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UTREDNINGSOPPGAVE OG ARBEIDSOPPLEGG



ARBEIDSOPPGAVE

I NIVA”s forslag til arbeidsprogram av 1l. oktober 1966 i forbin-
delse med en vurdering av vann- og avlgpsforhold pé @stlandet ble
fglgende to hovedpunkter trukket opp for det teknisk-gkonomiske

utredningsarbeid:

a) Utarbeid en oversikt over mulighetene for vannforsyning
og disponering av avlgpsvamn for samtlige kommuner innen

landsdelen.

b) Foreta en spesiell vurdering av VA-problemer i Osloom~-
rédet med sikte pd & kunne pdpeke eventuelle 1lgsninger

£i1 vanskelig stilte presskommuners problemer.

Ad. pkt. &

For tynt befolkede lendkommuner, hvor det ikke er ventet spesiell
sterk utbygging, har oversikten blitt meget summarisk fremstilt.
For stgrre tettbebyggelser og byomréder hvor det har vert av inte-
resse & belyse konsekvensen av en dirigert sterkt utvikling, er en
teknisk-gkonomisk analyse av VA~forholdene s& vidt omfattende at

alternative lgsninger kan sammenliknes og vurderes.

For de fleste stgrre tettsteder og byomrider er det funnet forméls-
tjenlig & lgse disse tekniske oppgavene pd interkommunal basis. I
derme utredningen er det ikke tatt noe standpunkt til den gkonomiske

fordeling av anleggs— og driftsutgifter pd de enkelte kommuner.

Ad. pkt. b

Det er to grummer til at Csloomridets vann- og avligpsproblemer er

av en noe spesiell art i @gstlandssammenheng.

For det fgrste er de vannmengder det her er snekk om, av en slik

stgrrelsesorden at det er av meget stor betydning, pa et tidlig
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tidspunkt, & f& klarlagt retningslinjer for hvilke fremtidige vann-
kilder som bgr komme til utnyttelse, og hvorden en god disponering

av evlgpsvann kan skje.

For det annet er omegnskommunene til Oslo i dag inne i en spesielt
sterk ekspansjonsperiode,og har derfor store problemer med & lgse
sine VA-problemer bdde teknisk og gkonomisk., Den tekniske planleg=-
ging vanskeliggjdres ofte ved at det jkke foreligger en langsiktig
milsetting for slike oppgaver pa regional basis. Kommunene er
derved avskiret fra & kunne sette sine planlegginger inn i en stgrre
gammenheng. Som fglge av dette plir kommunenes anlegg kapasitets-
messig smd, og de spesifikke anleggs- og driftskostnader ligger
atskillig hgyere enn det som kan oppnds ved stgrre regionale lgs-
ninger. Av disse grunner er det forsgkt 4 belyse alternative re-

gionale lg@sninger.,

P4 forprosjektstadiet er det lagt fram en rekke alternativer for
regional vannforsyning. Alternstivene skal gi grunnleg for 4 fore-

ta et system- og kildevalg pé et tidlig tidspunkt.

Avlgpsspgrsnilet for dette omrddet er imidlertid ikke behandlet

s4 inngdende sett fra et teknisk-gkonomisk synspunkt., Dette
skyldes at NIVA har fétt i oppdrag av de 10 komnunene som ligger i
nedslagsfeltet til indre Oslofjord, & legge fram alternative tek-
niske lgsninger pd forprosjektbasis, vurdert pd grunnlag av de
undersgkelser av Oslofjorden som instituttet nd har avsluttet.
Dette oppdraget vil vare ganske omfattende, og en rekke basisunder-
sgkelser m& utfgres fgr en fullverdig teknisk-gkonomisk analyse kan
finne sted. Dette arbeidet ventes avsluttet i 1969.

I denne rapporten behandles derfor tekniske lgsninger til avlgps-

problemet bare pd et rent prinsipielt grunnlag.
ARBEIDSOPPLEGG

Gjennomfgringen av de ovennevnte oppgaver har krevd en betydelig

ingenigrmessig innsats, og det har vert ngdvendig i vesentlig grad
& TDenytte annen arbeidskraft enn instituttets faste stab. I vért
utredningsforslag av 11. oktober 1966 til @stlandskomitéen ble det
forutsatt at Kommunaldepartementet skulle stille fylkesingenigrene
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i gstlandsfylkene til rddighet for prosjektet i inntil 6 méneder,
og at NIVA knyttet en frittstiende ekspert til prosjektet. Det ble
dessuten forutsatt en tilstrekkelig gkonomisk ramme for dekning av
ubgifter til engasjement av rddgivende ingenigrer i forbindelse med
en del tekniske utredningsoppgaver. Disse forutsetninger er blitt
oppfylt slik at fylkesingenigreue bar bearbeidet oproaver i sine

Ao ckspert har siv.ing. C. Emits,

respektive fylker, og som Pttt e
ANg, Kjeller, vert knyttet ©il puosjektet med fast arbeidsplaszs ved

NIVA.

Tt samarbeid med @stlandskomitZans sekretariat har vert ngdvendig
for & sikre en formilstjenlig besv:i2lse av oppgaven og en god
koordinering av det arbeid som har varu ubfgrt av fylkesingenigrene.
Dette samarbeid er blitt ivaretatt med sakretariatets representasjon

i en midlertidig arbeidsgruppe.

Den faglige planlegging med arbeidsopplegg er hlitt ivaretatt av

denne arbeidsgruppen, som har bestitt av flgenie modlemmer:

Avd.sjef T. Simensen, NIVA (faglig leder)

8iv.ing. C.-H. Knudsen, NIVA

Siv.ing. C. Smits, ANQ

Fylkesing. T. @stborg, @stlandskomitéens sekretariat

GEOGRAFISK OPPDELING AV LANDSDELEN

Ved vurdering av VA-spgrsm8l for et sd stort geografisk omrdde som
@stlandet er det hensiktsmessig & foreta en oppdeling av omrédet

i henhsld til vessdragenes nedbgrfelter. For denne delen av oppgaven,
som bare behandler teknisk-gkonomiske forhold, har vi imidlertid av
flere grunnet funnet det riktig & benytte den fylkesmessige Opp-
deling.

Stort sett er de forskjellige befolkningssentra, som har betydning i
derme sammenheng, slik plassert at deres fremtidige ubtvikling vil
finne sted innenfor de respektive fylkesgrenser. I og med at
fylkenes utbyggingsavdelinger har deltatt sterkt i dette utrednings-
arbeidet, har det vert hensiktsmessig & utrede VA-spgrsmélene sepa-
rat innenfor de enkelte fylker, men pé en slik mdte at eventuelle

grensespgrsmil er behandlet spesielt.
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Ut fra de samme synspunkter er det benyttet en regionvis oppdeling

av de respektive fylker i henhold til oppgaver fra Kommunaldepar-

tementets distriktsplanavdeling.
De enkelte regioner er gjengitt i tabell 1 og pd fig. 1.

De betegnelser som respektive regioner er gitt i tabellen (f.eks.
B 3 Hallingdal) er benyttet i senere regionvis behandling. I

denne utredningen er Oslo og Akershus fylker behandlet som én region.,
FYLKESINGENIGRENES BIDRAG

Fylkesingenigrenes oppgave har vart 4 gi en samlet oversikt over
cksisterende forhold og & vurdere fremtidige mulige lgsninger for
hver enkelt region. Oversikten er utarbeidet pd bekgrunn av tid-
ligere utfgrt registreringsarbeid over eksisterende VA~forhold i de

enkelte kommuner.

Arbeidsgruppen har trukket opp oppgavens ramme slik at
bearbeidingsgraden og fremstillingsméten skulle bli den samme for

alle regioner.

De prognoser som er lagt til grunn for beregninger og vurderinger,

er fremstilt ved de enkelte utbyggingsavdelinger (se Del 2, pkt. 1).

Fylkesingenigrene har sett dette arbeidet som det vesentligste
bidrag til en eventuell senere oversikt over VA-forhold i de enkelte
fylker. Det kan da bli en til dels fyldigere behandling av enkelte
spdrsmdl enn det som har vert ngdvendig som bidrag til denne utred-

ningen.

Som et mgnster for arbeidet, utarbeidet arbeidsgruppen en region-
oversikt for Gjgvik/Toten. Denne ble oversendt til fylkesingenigrene
som har samlet sine opplysninger og beregninger etter samme ngnster.
Det materiaslet som etter hvert er blitt fremstilt pd denne méten,

er s& blitt oversendt virt institutt for kommentarer. Etter pé-
f#lgende korrektur fra fylkesingenigrenes side, er materialet meto-

disk blitt samlet for de enkelte fylker.

For de byomrdder hvor det tidligere ikke har foreligget en samlet

teknisk-dkonomisk vurdering av VA-forhold, -er slike oppgaver enten
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TABELL 1.0

St s r—— >

Regionvis oppdeling av @stlandets fylker

gllke
A Oslo/Akershus

B Buskerud

C Hedmark

D Oppland

E Telemark

F Vestfold

G @stfold

Region

[
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Oslo/Akershus

Drammen
Kongsberg/Numedal
Hallingdal
Ringerike

Nord-@sterdal
Sgr -@sterdal
Trysil/Engerdal
Hedemarken
Solgr/0Odal

Nord-Gudbrandsdal
S¢gr - Gudbrandsdal
Valdres

Land

Gjgvik/Toten
Hadeland

Grenland
Vestmar
Vest~-Telemark
gst ~Telemark
Tinn/Vinje

Larvik
Sandefjord
Jarlsberg

Sarpsborg/Fredrikstad
Moss

Indre @stfold

Halden
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blitt utfgrt ved engasjement av radgivende ingenigrfirmeer eller for
mindre omréder direkte ved NIVA. Disse mer detaljerte utredningene
her senere i sterkt semmentrengt form blitt tatt imn i fylkesinge-

nigrenes regionvise fremstillinger.

Fylkesingenigrenes bidrag til denne utredningen har vert betydelig,
og vi vil gjerne f4 gitt uttrykk for at uten deres arbeidsinnsats
hadde det ikke vert mulig & gjennomfgre oppgeven innenfor den tiden

som har stdtt til rddighet.
UTREDNINGSARBEID UTF@RT AV RADGIVENDE INGENIZRFIRMAER

Sem tidligere nevnt, har det wert behov for & trekke inn en rekke
rédgivende ingenigrfirmaer i forbindelse med stgrre prosjekterings-
oppgaver. For de sentra hvor langsiktige planer til lgsning av
vann- og avlgpsproblemer ikke har foreligget, er slike oppgaver sati

bort til forprosjektering.

Ved bortsetting av disse oppgavene har det fra NIVA”s side, som

oppdragsgiver, blitt lagt vekt pd & £& en enhetlig besvarelse. Det
ble lagt et betydelig arbeid i 4 f& oppgavene og besvarelsesformen
go&t spesifisert gjennom de mange kontrakter som ble opprettet med

rédgivende ingenigrfirmaer.
Alle slike kontrakter har inneholdt fglgende hovedpunkter:

1. Fn best mulig spesifisert oppgave over arbeidets or”ang

og alternative lgsninger som var gnsket utredet.

2, Beskrivelse og vedlegg av ngdvendig grunnlagsmateriale i form
av befolkningsprognoser, vannforbruk, foreliggende regule-
ringsplaner, kartmateriale samt spesifiserte beregningsme-

toder og -forutsetninger.

3. Spesifikasjon av hvordan tegninger og kerter var gnsket

presentert.
4, Angivelse av ngdvendige tekniske beskrivelser og beregninger.

5., Spesifiserte tabeller for presentasjon av gkonomiske be-

regninger.
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6. Generelle punkter med angivelse av bl.a. rapportens format
og ngdvendig antall, om fremtidig eiendoms- og bruksrett
til rapporten, tidspunkt for overlevering av utfgrt arbeid

samt honorar for arbeidet.

For & £8 et mest mulig enhetlig omkostningsgrunnlag ble det pé et
tidlig tidspunkt diskutert muligheten for, fra NIVA”s side,8 spesi~
fisere beregningsforutsetningene i form av generelle omkostnings-

kurver og -tabeller.

Et slikt opplegg ble imidlertid forkastet av hensyn til venskelig-
heten med & skaffe til veie et tilstrekkelig bredt materiale 1 lgpet
av kort tid. Dessuten ville man ved en slik ordning miste mulig-~
heten for & benytte de forskjellige firmaers erfaringer pé dette
omrédet til en senere sammenstilling av omkostningsdata til generell

bruk.

Det har ogsé vist seg senere at det gkonomiske beregningsgrunnlaget
har variert genske betydelig. Dette forholdet har ingen betydning
for sarmenlikning av ulike alternativer som er bearbeidet av samme
firma, men har en viss betydning ved sammenlikning av den totale

investeringsramme for ulike omrdder og anlegg.

Det har imidlertid hele tiden vart forutsetningen ved disse utred-
ningene bare & foreta en grov forprosjektering. Man hépet pé et
slikt grunnlag & f& brakt pd det rene hvilke tekniske muligheter og
begrensninger som foreligger for fremtidige VA-forhold i ulike om~
ri3der., TFor best mulig & f3 belyst slike forhold er det 1or enkelte
omrader ogsé forutsatt varierende befolkningsprognoser. Dessuten
er industriens betydning for de tekniske lgsninger og anleggenes

gkonomi trukket inn i noen av oppgavene.

Vi tror at det arbeidet som her er gjennonfdrt for store og
viktige geografiske omréder, vil ha stor betydning da det be-
lyser hvilke muligheter man bgr satse pd i den fortsatte prosjek-
tering. I en del tilfeller vil sarmsynligvis det foreliggende
materialet vere tilstrekkelig til & vise hvilket alternativ som bgr

velges.

P4 semme tidspunkt som det foreliggende utredningsarbeid ble plan-
lagt, ble det av Samarbeidskomit@en for Oslo og Akershus nedsatt
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et utvalg til & utrede vannforsyningsspgrsmdlet for Osloomradet
med de forutsetninger at Randsfjorden og Hurdalsjden skulle vare
alternative vannkilder. Innenfor rammen av vér oppgeve var det
imidlertid gnskelig ogsd & f& utredet alternativene med Holsfjorden,

Mjgsa, Gléma og @yeren som kilder.

For & £8 koordinert dette utredningsarbeidet ble det den 12. desem-

ber 1966 avholdt et mgte mellom representanter for Kormunaldeparte-

mentet, @stlandskomitéens sekretariat, Akershus fylke, Oslo kommune

og NIVA., Det ble her enighet om en koordinert vurdering ved at opp-
drag og forutsetninger ble utformet med sikte pd gjensidig utnyt-

telse av alt bearbeidet materiale.

Av det nedsatte vannutvalg under gSemarbeidskomitéen for Oslo og
Akershus ble oppgeven med Randsfjorden og Hurdalssjgen sett bort
£il to konkurrerende ingenigrfirmaer. Det samme kontraktsmessige
forhold som NIVA benyttet, ble brukt ved bortsetting av de andre

alternativene til ett av de to firmaene.

For en samlet fremstilling av alle disse alternativer, delvis be-
arbeidet av forskjellige firmaer, har vi imidlertid funnet det
hensiktsmessig & foreta en omarbeiding, i fgrste rekke for 4 sikre

et homogent resultat.,

For & belyse de geologiske forhold som vil ha betydning for valg av
tunneltracéer og gi generell opplysning om fjellkvalitet, ble
Kontoret for Fjellsprengningsteknikk under NTNF engasjert. Deres
rapport ble oversendt de rédgivende ingenigrer som en de. av det 1

kontrektene spesifiserte grunnlagsmateriale.

De spesislutredninger som er utarbeidet og danner en del av grunn-

laget for RAPPORT 1I, er angitt i tabell 2.
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FREMSTILLINGSFORM AV INNSAMLET MATERIALE

Vi har funnet det ngdvendig & gjengi de viktigste forutsetninger

som er lagt til grunn for alt beregningsarbeid av hemsyn til frem-
tidige generelle vurderinger og fortsett prosjektering av VA-
anlegg. Disse forutsetningene er satt opp etter beste skjgnn og
med den kunnskap man i deg har pd dette feltet. Med den sterke
kunnskapsutvikling som i deg finner sted, vil imidlertid forutset-
ningene hurtig mitte endres., Den relativt detaljerte beskrivelse
som forutsetningene har fitt i rapportens Del 2, skulle enkelt kunne

pavise betydningen av en endret oppfatning av spesielle forhold.

I tillegg til de beregnede omkostningene som er fremkommet gJjennon
spesialutredningene, har det vart ngdvendig & foreta vidtgdende
tilleggskalkyler. For & foreta slike overslag har det vart ngdven-
dig & samle store mengder med erfaringstall bl.a. for fremstilling
av generelle omkostningskurver. Et slikt erfaringsmateriale over
anleggs- og driftskostnader for ulike anleggskomponenter i VA-~anlegg
antas & f& betydning for den fortsatte regionale planlegging og
forprosjektering. Vi har derfor funuet det hensiktsmessig & ta
dette med under Del 2. Det er dessuten under Del 2 tatt med
noen generelle bemerkninger om gkonomiske beregningsmetoder til

hjelp ved vurderingen av de foretatte kostnadsberegninger.

Det utredningsarbeid som er utfgrt av fylkesingenigrer, rddgivende

ingenigrer og NIVA, har resultert i et meget omfattende materiale.

For & f& en samlet og oversiktlig fremstilling er det i Del 3 fore-
tatt en sterk konsentrering av data og betraktninger fra det totale
utredningsmaterialet For hvert fylke er det gitt en tabellarisk
fremstilling av vesentlige data og en diskusjon av eksisterende for-
hold og fremtidige muligheter. I denne fremstillingen er det hen-
vist til respektive bilag som gir en mer fyldig fremstilling av
VA-forhold i de enkelte regioner. Disse bilagene er i fgrste rekke
et resultat av fylkesingenigrenes arbeid. De har her i en sammen-
trengt form trukket inn resultestene av alle spesialutredningene.
Hvert enkelt bilag behandler ett fylke og er regionvis delt opp i
henhold til oppstillingen i tabell 1.0.
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I Del L er det tatt sikte pd & gi en samlet vurdering av VA-forhol-
dene for landsdelen, I tillegg til en generell beskrivelse av
cksisterende forhold og fremtidig utbyggingsbehov, er de antatte
investeringer og arskostneder for perioden 1970 - 2000 behandlet

bide for hvert fylke og for landsdelen.




DEL 2.

FORUTEFTNINGER FOR BEREGNINGER OG VURDERINGER
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BEFOLKWINGSUTVIKLINGEN

For & kunne vurdere alternative lgsninger og gjgre seg Opp en me-
ning oun si¢rrelsen av de totale grunnlagsinvesteringer i vann- og
avlgpssektoren har det vart ngdvendig & bygge pd eksplisitte forut-
setninger med hensyn til befolkningsutviklingen i @stlandsomradet
fram til 8r 2000 samt den geografiske fordeling av befolkningen i
de enkelte tettsteder. Spgrsmélet om befolkningsprognoser ble pa
forh&nd drgftet med @stlandskomitéens sekretariat, som gav uttrykk
for fglgende synspunkter:

For @stlandet under ett skulle det vare forsvarlig & regne med at
landsdelens andel av landets folkemengde ikke kommer til &4 forandre
seg synderlig frem til &rhundreskiftet. @stlandskomitéen har ikke
tatt endelig standpunkt til mdlsettingen for den geografiske for-
deling av befolkningsgkningen innenfor landsdelen. En slik mél-
setting kan for gvrig heller ikke bli sé detaljert at den omfatter
de enkelte byer og tettsteder, ikke engang de enkelte kommuner,

Selv om dette
var mulig, ville det ikke vare forsvarlig & knytte en langtidsplan
for l@sning av vann- og avlgpsproblemer til en slik mélsetting.

Ett av formdlene med VA-prosjektet er & f& belyst i hvilken grad
vann- og avlgpsforholdene kan eller bgr gve innflytelse pd boset=-
tingsutviklingen og hvorvidt ulike vekstnivier vil betinge forskjel-
lige lgsninger med hensyn til vamnforsyning og avlgp. I den utstrek-
ning en langtidsplan skal omfatte de enkelte tettsteder pd @Pstlandet,
mé den derfor baseres p& prognoser som sammenlagt langt overstiger

den befolkningsgkning men venter for landsdelen under ett.

P& bakgrumn av disse betraktninger ble fylkenes utbyggingsavdelinger
i fgrste omgeng bedt om forelgpige "pefokningsprognoser" fram til

Sr 2000 for hvert fylke og for de enkeltc tettsteder. Utbyggings-
avdelingene har i stor utstrekning nyttet foreliggende kommunale og
regionale prognoser foruten oversiktene fra Statistisk Sentralbyrd
og fra Transportgkonomisk Institutt. Disse "prognoser" er fremstilt
i tabell 1 i de enkelte regionbilag. Den fylkesvise sammenstilling
er gitt i Del 3, pkt. 2.8, Til slutt er de sumtall som fremkommer
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for hele @stlandet gitt i tabell 1.0 i demne del av r¢ n.

"Prognosene” er satt opp for &rene 1980 og 2000 for de se byer
og tettsteder og den spredt bosatte befolkning. Tettstedene er
stort sett identiske med de tettsteder som er angitt av Transport-
gkonomisk Tnstitutt i forbindelse med utredningsarbeidet for Norsk
Vegplan. I en del tilfeller er det imidlertid tatt med andre tett-
bebyggelser og grender hvor det er konstatert et behov for en mer

konsentrert vurdering av vann- og spesielt avlgpsforholdene.

Som ventet, viser summen av "delprognosene” vesentlig stgrre tall
enn det er grunn til & regne med for landsdelen som helhet. Diffe-
ransen er pd ca. 250.000 personer, men tilsvarer mindre enn 10 %
av det beregnede investeringsbehov, og gir derfor ikke stgrre utslag

enn andre usikkerhetsmomenter.

Det endelige investeringsprogram blir § fastlegge etter hvert, og
det kan de i stgrre utstrekning tas hensyn til den faktiske.geogra-
fiske fordeling av befolkningstilveksten.

Ftter avtele med @Ustlandskomitens sekretariat har de her forelig~-
gende "prognoser" vert nyttet som utgangspunkt for utredningserbeidet,
For Fredrikstad/Sarpsborg omrédet er det imidlertid i tillegg til
prognosetallene ogséd regnet med mulighetene for vesentlig sterkere

pefolkningskonsentrasjoner.

VANNFORBRUK, VANNBEHOV OG AVL@PSVANNMENGDER

Generelt

Skal man kunne danne seg et noenlunde klart bilde av stigningen i
vannforbruket i tiden fremover, er det en hovedforutsetning at man
kjenner stigningen i vannforbruket fram til i deg. Dessuten er det
ngdvendig &4 skaffe best mulig oversikt over de faktorer som influerer

pd de enkelte komponenter som danner det totale vannbehov.

Det har vert umulig 4 bringe til veie observasjoner som har kunnet

gi en full oversikt over det eksisterende forbruket ved vannverkene
pd @stlandet og spesielt venskelig ndr det gjelder stigningstenden-
sen hittil. Med f& unntak finnes det ikke vanmmélere i de enkelte hus.
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En del vannverk hafui'den"senere~tidrmontertﬂvannmélere ved vann-
inntaket. Dette har gjort det mulig & £8 en viss oversikt over det
totale forbruket, men ikke fordelingen over de enkelte forbrukskom-
ponenter og lekkasjer. Best oversikt har man over den delen av
industriens vannbehov som dekkes av de kommunale vennverk, fordi

bedriftene vanligvis betaler etter milt vennforbruk.

P4 grunn av mangelen pd data og den korte £id som har stdtt til
rédighet for dette prosjektet, har man bare kunnet gi en generell

vurdering av stigningen i vannforbruket i

De foreliggende opplysninger om vennforbruket p& @stlandet er alle

innhentet hos de respektive utbyggingsavdelinger.

Det foreligger s& f& opplysninger for avlgpsvannmengder at de ikke
har kunnet t jene som utgengspunkt for en detaljert tallmessig vur-
dering. Dette problemet er derfor bare belyst generelt. Da denne
utredningen imidlertid omfatter en rekke teknisk-gkonomiske bereg-
ninger for vann- og avlgpsanlegg pé @stlandet, har det vart ngd-
vendig 4 skaffe de enkelte rddgivende ingenigrer og fylkesingenigrer
en del data om vannbehov og avligpsvennmengder. Disse tall er bare
betraktet som veiledende, idet man i dag savmer mulighetene til &
kunne bekrefte deres riktighet. P4 grunn av ugikkerhet smomentene
er disse prognoserte mengder bare benyttet i de tilfeller hvor det
fra kommunens side ikke foreld noen klar mening om fremtidig venn-

behov og avligpsvannmengder.

Navezrende vannforbruk pd @stlandet

Vamnforbruket kan deles inn i tre hovedgrupper av forbrukere:

a) Befolkning
p) Industri
¢) Jordbruk

Befolkningens vannforbruk kan igjen deles i tre undergrupper, nemlig:

al) Forbruk ved den fastboende by- og landbefolkning som er
tilknyttet fellesvannverk.

a Forbruk ved spredt bebyggelse (enkelthus, hoteller, kaféer,

o)
sosiale institusjoner, spesielle skoler MeVe)e
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a3) Sesongbetont forbruk ved fritidsbebyggelse, camping-

plasser m.m.
Industriens vannforbruk kan deles i to undergrupper, nemlig:

bl) Forbruk som dekkes av kommunale eller felles vannverk.
b2) Forbruk som dekkes ved eget vanninntak direkte fra vass-

drag.

Vennforbruket i jordbruket omfatter bdde venning til jord- og hage-
bruk og forbruk ved videre behandling av jordbruksprodukter. Sist-
nevnte forbruk ken likevel regnes under begrepet industriforbruk.
P8 gstlandet var det i Ar 1966 ca. 4,800 vanningsanlegg som dekket
ca. 190.000 da, jord. Nir hele arealet ble vamnet én gang, ble det
brukt en vannmengde pd ca, 4,8 mill. n3(25-30 mm pr. da.). I et
venlig &r skal det mye til for at hele arealet blir vannet, men i
et tgrkedr kan det gjerne bli tale om et samlet &rsforbruk pd 10
mill, m3. Man kan regne med at antall vanningsanlegg fortsatt vil
gke en del.

Behovet for vanning kan, i alle fall lokalt, vare betydelig. En
del vannverk, fortrinnsvis private, dekker i dag noe av dette
behovet. Vanligvis stilles det ikke sé store kvalitetskrav som for
vann til husholdning og industri. Hvis vann, som i fremtiden blir
benyttet til vanning i jordbruket og kjgpt fra kommunale vannverk,
blir betalt med en reell m3-pris, vil det samnsynligvis i de fleste
tilfeller bli mer gkonomisk & snlegge private anlegg for dette for=-
mélet.

Det kreves imidlertid spesiell forsiktighet ved vanning av grgnn-
saker og frukt i hygienisk henseende. I slike tilfeller kan det
vere ngdvendig & benytte vann fra et stdrre fellesvannverk, Disse
forhold bgr derfor vurderes i hvert enkelt tilfelle ved den frem-

tidige vannverksutbygging.

For gvrig faller jordbrukets vannforsyningsproblemer utenfor rammen
av denne utredningen. Problemet er imidlertid viktig, selv om man
har betydelig stgrre mulighet for 4 dekke vannbehovet enn 1 mange
andre land. Den ventede utbygging av byer og tettsteder med avlgps-
snlegg kan lett fgre til at en rekke vassdrag kvalitetsmessig blir




Mdlte verdier

Fig. 2.2

av spesifikt vannforbruk, inkl.

industri, pd Ostlandet i 1966 fremstilt som

~ vannforbruk
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Men har f8 opplysninger om det sktuelle vennforbruk for forbruks-
gruppe a,. Enkelthus vil som oftest f§ vann fra brgnn, og vannfor-
bruket vil da vanligvis neppe vare stgrre emn 50 1/p.d. TFor de
andre forbruksenhetene i denne gruppen har man ikke kunnet skaffe

noen oversikt over vannforbruket.

Man har ingen oversikt over det aktuelle vannforbruket med hensyn
til fritidsbebyggelse. Det antas imidlertid 4 vere vesentlig mindre

enn 100 1/p.d., og i de fleste tilfeller antakelig under 50 1/p.d.

Det foreligger ingen fullstendig oversikt over de vanmmengdene som
jndustrien dekker ved egne vamnverk. Det er spesielt store industri-
bedrifter, og i fgrste rekke treforedlingsindustrien, som har slike
vennverk. Disse bedrifter er stort sett konsentrert i Gjgvikregio-
nen, ved Sarpsborg og Fredrikstad, ved Skien og Porsgrunn, ved Hgne-
foss og Drammensomridet. Semlet bruker disse industrier minst
3,000,000 m3/d, men det samlede industriforbruk antas & vere vesent~-

lig hgyere.

Vannbehovet fram til &r 2000

Befolkningsforbruket

Vannbehovet for den fastboende by=- og landbefolkning omfatter fgl-

gende hovedkomponenter:

Husholdningsforbruket
Offentlig forbruk
Lekkasjer

Husholdningsforbruket dekker en rekke forskjellige enkeltbehov. I
tabell 2.3.1 er det gitt en oversikt over dette forbruket i en del

land, og de enkelte komponenter varierer til dels meget. Dette kan

delvis forklares ved at det ofte er vanskelig 4 skaffe detaljerte
opplysninger. Videre antas vaner og tradisjoner og den sanitzre
tekniske standard & spille en vesentlig rolle. Nir man sammenlikner
det totale husholdningsforbruket eller hele befolkningsforbruket, bgr
man vaere oppmerksom pé at tabellene for Nederland, Norge, Sverige,
USA, Sveits og Vest-Tyskland refererer seg il 90 - 100 % tilknytting

av befolkningen. For Polen og @sterrike er bare henholdsvis 42 %
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og 52 % av befolkningen representert i statistikken, og da vesentlig
byene som md forutsettes & ha stgrst spesifikt vannforbruk. Det
spesifikke forbruket i disse to land antas derfor & vare en del

lavere enn tabellen viser.

Sammenlikner man den sanitzre tekniske standard i de land som er repre-
sentert i tabellen,synes det mulig & konkludere med at husholdnings~
forbruket er stgrst i land med hgy sanitzrteknisk standard. Det i
tabellen oppgitte vannforbruk pd 250 1/p.d for Norge synes heller

8 referere seg til fremtiden enn til dagens forhold, siden over-
sikten viser at den sanitmrtekniske standard ennd er forholdsvis

lav her i landet. Det bgr her pipekes at av de vestlige land er

det bare Frankrike og Finland som er dérligere utstyrt med vann-

klosetter enn Norge.

Det faktiske husholdningsforbruk i Norge antas derfor i dag & vzre
vesentlig mindre enn 250 1/p.d. Forbruket ligger antakelig mellom
100 og 150 1/p.d, hvilket synes bekreftet ved en rekke enkeltm8linger
som er foretatt tidligere ved en del kommunale ingenigrvesener. For
de videre vurderinger nedenfor er det derfor antatt at det névzrende
hudholdningsforbruk er ca. 125 1/p.d i Norge, og at dette tallet
gjelder for hele @stlandet. (I henhold til Statistisk Sentralbyris
oppgaver er den sanitzrtekniske standard bare pd @stlandet ubetydelig

bedre enn gjennomsnittet for hele landet,)

For vannbehovet omkring 8r 2000 synes den i tabell 2.3.1 oppgitte
verdi (250 1/p.d) & vere realistisk.

Det offentlige vannforbruket omfatter fglgende komponenter:

Vennverkets eget behov (spyling)

Brannslukning

Vanning av parkanlegg

Gaterenhold

Forbruk i offentlige byzg (skoler, kommunale kontorer ete.)

Vannverkets eget behov er avhengig av vennverkets stgrrelse (Lengde
av ledningsnettet) og rensingen (filterspyling). Da det i fremtiden
vil bli mer alminnelig med rensing av vennet, ventes dette forbruket

beregnet pr. person og dggn & gke noe.
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Vannbehovet for brannslukning er ubetydelig hvis det blir omregnet
+11 et spesifikt forbruk pr. person og dggn. Det har imidlertid

stgrre betydning for dimensjonering av ledninger og bassenger.

Vannforbruket i forbindelse med geterenhold er i hgy grad avhengig
av forsyningsomrddets art. I bymessig strgk vil dette forbruket
vere stgrre enn ved helt dpen bebyggelse. TFor fremtiden er en viss
gkning av dette forbruket sannsynlig, beregnet som spesifikt for-
bruk.

Forbruket til offentlige bygg vil ogsd vare stgrre i mer bymessig
strgk. Da det for fremtiden né regnes med en relativt sterkere ut-
bygging av offentlig virksomhet, spesielt i den sosiale sektor,

synes det riktig & regne med en gkning av det spesifikke forbruket.

T tabell 2.3.1 er det offentlige forbruket oppgitt for en del land.
Tallene er noe usikre og inkluderer dessuten lekkasjer. I Sverige
regnet man med et offentlig forbruk péd 40 1/p.a i 1957, og vesentlig

nindre i Nederland.

Tar men i betraktning at Sverige er forholdsvis mer bymessig ut-
viklet enn Norze, og at rensing av vennet der er mer alminnelig enn
her, er det sannsynlig at det offentlige forbruket i Norge er lavere.
P4 den annen side er vannet her i landet billigere, hvilket kan
tilsi mindre pdpasselighet med hensyn £il & redusere vannforbruket.
De svenske oppgaver er for gvrig fra 1957. TForbruket md antas a

ha steget noe i senere &r. Det synes da forsvarlig & anta at det
offentlige forbruket i Norge i dag er ca. 40 1/p.d. I Sverige
regner men med en fordobling av det offentlige forbruk fram til 8r
2000. Med en tilsvarende tendens i Norge vil det offentlige vann-

forbruket omkring &r 2000 vere ca. 80 1/p.d.

Lekkasjene og vannslgsing representerer et spesielt problenm i Norge.
Som tidligere nevnt er befolkningsforbruket for 92 vannverk pd @st-
1andet beregnet til 365 1/p.d i &r 1966. Regner man med 125 1/p.d.
£il husholdningsbehov og 40 1/p.d til offentlig behov, mangler det
dekning for 200 1/p.d som bare kan representere lekkasjer og vann-
slgsing. Dette innebarer at vannverkene md produsere og til dels
transportere 2,2 1 vann for hver liter som det faktiske befolknings-

forbruket tilsier. Antar man at det spesifikke tall for vannlekkasje
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og vamnslgsing gjelder for alle vannverk, gir dette en totalmengde
for @stlandet pd ca. 270,000 m3/d¢gn. Denne vannmengden represen—
terer mer enn det totale beregnede vennbehov til befolkning og
industri i Hedmark og Vestfold fylke til semmen i &r 2000.

T Sverige utgjorde lekkasjene og vannslgsing i &r 1957 noe mindre
enn 20 % av befolkningsforbruket. For Europa for gvrig antas pro-
sentsatsen & vare ca. 10 %. P& @stlandet og antakelig i hele landet,
ligger denne prosentsatsen jmidlertid mellom 36 % og 55 %, i middel
antekelig minst 40 %. I henhold £il vére opplysninger finnes det
ikke noe vestlig land hvor lekkasjer og vannslgsing er tilnzrmelses-
vis s% stor som her, Dette store ckstrabehov representerer selv-

sagt en stor gkonomisk verdi.

P8 grunnlsg av de foreliggende mileresultater og ovennevnte vurderin-

ger antas befolkningsforbruket p& @stlandet omkring ar 1966 & fordele

seg slik:
Husholdningsforbruk 125 1/p.d
Offentlig forbruk bo "
Vannslgsing 75 "
Lekkasjer » 125 "
Sum 365 1/p.d

Som tidligere neynt, &ntas husholdnihgs- og offentlig forbruk & gke
£il 250 1/p.d, henholdsvis 80 1/p.d omkring &r 2000. Hvorvidt venn-
slgsing og lekkasjer vil bli redusert i tiden fremover, er avhengig

av hvilken vekt man tillegger dette problemet.

For vennverk uten rensing og med kort avstand fra vennkilde til for=-
brukerne, dvs. ved mindre lokale vannverk vil utgiftene til vann-
pélere og utbedringer av lekkasjer antakelig vare stgrre enn de be-
sparelser som derved kan oppnds. Installasjon av vannmdlere kan

1ikevel i slike tilfeller veare aktuell for & oppnd en rettferdig

fordeling av utgiftene.

Omkring &r 2000 ventes den alt overvelende del av vannforsyningen
8 skje gjennom stgrre vannverk med utbygde renseanlegg, 08 trans—
portlengden vil bli vesentlig stgrre enn hva den er i dag. Selv om

tilgangen pa tilstrekkelige mengder révann fortsatt kan ventes &




31

bli dekket p& en noe enklere og billigere méte enn i en del andre
land, synes det likevel realistisk & regne med at de gkende krav
£il rensing av rdvannet, lengre transpori og gkende krav til ren-
sing av avlgpsvannet vil fremtvinge tiltak mot lekkasjer og vann-

slgsing.

Bruk av vemnmélere antas i fremtiden 8 bli sterkt ngdvendig hvis

man skal komme fram til en mer rettferdig fordeling av utgifter.

Forutsetter man:

a. installasjon av vannmdlere i nesten alle nybygg og
til dels i eksisterende bygg,

b. installasjon av mdlere pd strategiske steder pd hovednettet,

c. systematisk kartlegging av lekkasjene,

d. suksessiv utbedring av disse,

e. bedre opplering av rgrleggere,

f. strengere krav til ledningsanleggenes tekniske utfgrelse
(inkl. stikkledninger) og

- mer effektiv kontroll av anleggsarbeidet

antas disse tiltak sammen med tilgang pd bedre og mer hensikts-
messige materialer & kunne gjgre det mulig & begrense lekkasjer og
vannslgsing til under 20 % gy befolkningsforbruket. Dette gir da
f@lgende antakelse om det spesifikke vannforbruket i 4r 2000:

Husholdningsforbruk 250 1/p.d
Offentlig forbruk go "
Lekkasjer og vannslgsing 70 "
Sum 400 1/p.d

Det ovennevnte sntas & gjelde for stgrre bymessige omrdder. For
mindre tettsteder vil det offentlige forbruk kunne vare lavere og

lekkasjer og vannslgsing stgrre.

T henhold til pkt. 1.1.2 i Del 4 regnes det med at ca. 100,000
mennesker omkring 4r 2000 md basere sin vennforsyning pé enkelt-
anlegg for hvert hus eller felles for mindre husklynger. En rekke
hoteller, sosiale institusjoner m.v. ventes heller ikke & vare

tilknyttet et fellesvamnverk pd det tidspunktet.




2.3.2

Det er vanskelig & gi en kvantitativ vurdering av vammbehovet for
disse kategorier. Det bgr imidlertid vare gjenstand for en spesiell
vurdering om ikke en rekke stgrre husklynger og spesielt hoteller

bdr tilknyttes stgrre fellesvamnverk av allmennhygienigke grunner.

Det mer sesongbetonte vamnforbruket ved fritidsbebyggelse og cam-
pingplasser entas & vare beskjedent i dag og sanmsynligvis vesentlig
mindre enn 100 1/p.d. Det er imidlertid realistisk 4 regne med at
de aller fleste hytter vil f4 innlagt vann og at de i stor utstrek-
ning vil bli utstyrt med w.c., dusj og/eller bad.

I Sverige regner man med at vannbehovet for fritidsbebyggelse kan
stige til 600 1/hytte og dggn omkring &r 2000, mens brukstiden ventes
% gke til 32 méned pr. &r. BEn liknende utvikling av vannbehovet

her i landet er samnsynlig.

Industriforbruk

Behovet dekket av kommunale vannverk:

For de Ul vannverk pi @stlandet hvor det foreligger separate opp-
gaver over mdlt vannforbruk til industri, er gjennomsnittsforbruket
beregnet til 196 1/p.d. Disse vannverk forsyner ca. 461,000 per-
soner. Av disse vamnverk forsyner 16 stk, mer enn 10,000 personer
hver, til sammen ca. 382,000 personer. For disse 16 vannverk er det
spesifikke industriforbruk ca. 192 1/p.d, dvs. ubetydelig lavere emn
gjennomsnittet for alle L) vannverk. For de gvrige 28 vamnverk under
10.000 personer er det spesifikke industriforbruk noe over gjennom-
snittet. For 23 vennverk med kapasitet for mindre enn 5.000 per-

soner er det spesifikke industriforbruk beregnet til 160 1/p.d.

Disse beregnede tallene er noe usikre, men de synes 4 tyde pé at
industriens spesifikke forbruk i 8r 1966 14 pa ca. 200 1/p.d, men
var noe mindre for vamnverk med kapasitet for mindre emn 5.000 per-
soner. Da ovennevnte tall refererer seg *il data for bare tredje-
parten av det antall personer som er tilknyttet vannverk med kapa-
sitet. for mer enn 100 personer, er det imidlertid sannsynlig at det
spesifikke industriforbruk for hele @stlandet -er vesentlig lavere ..
enn 200 1/p.d.
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T Sverige bodde i &r 1960 ca. healvperten av befolkningen i byer og
tetteteder. For disse omrdder var det spesifikke forbruk ca.
80 1/p.d. I Nederland var dette forbruket da bare 35 1/p.d, men

beregnet pd hele befolkningen.

Det er venskelig & trekke sammenlikninger, men disse utenlandske

date synes & tyde pd at industriens spesifikke vannforbruk er vesent-
lig hgyere her enn i de andre to land. Dette er for gvrig sann-
synlig nér man tar i betraktning den hittil enkle og rimelige til-
gang p& vann i Norge. Man kan derfor anta at den norske industrien
ikke har hatt den samme stimulens som i de fleste andre land til )
redusere vannforbruket som et ledd i rasjonaliseringspolitikken.

I utlandet er industrien dessuten pilagt store utgifter til rensing

av avlgpsvamnet.

Skel men forsgke & bedgmme utviklingen av industriens vannbehov, er
det ngdvendig & vurdere fglgende faktorer:
Pkning av antall arbeidstakere

Utviklingen av produksjonen
Produktivitet pr. arbeidstaker

Endring av korrelasjonen Stgrre resirkulasjonsfaktor

mellom vannforbruk og

produksjon Strukturrasjonalisering

Industriens vannbehov vil ikke stige linezrt med produksjonsgkningen.
Denne ventes & stige noe med gkende antall arbeidstekere, men vesent-

lig p& grunn av stgrre produktivitet.

Korrelasjonen mellom vannforbruk og produksjon vil utvilsomt bli
endret. Etter hvert som vannprisen gker og utgifter til rensing av
avlgspvannet kommer til,vil bedriftene i stgrre grad forsgke & ut-
nytte mest mulig av det brukte vemnet. I Nederland var resirkula-
sjonsfaktoren 1,65 i 4r 1960. Den ventes 4 stige til 3 i 4r 2000.
I U.S.A. var faktoren asllerede 2 i &r 1954, og den ventes opp i 3
omkring &r 1980. I Vest-Tyskland var faktoren 1,8 i &r 1957.

For ¢gvrig vil den generelle strukturrasjonalisering influere pé

forholdet ogséd mellom vannforbruk og produksjon.
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Det har dessverre ikke vert nulig immenfor remmen av denne utred-
ningen & utdype industriens vannforsyningsproblem nermere. Spprs-—
milet er imidlertid viktig fordi det har ngye sarmenheng med bedrif-

tens generelle rasjonaliseringsbestrebelser.

I Nederland og Sverige regner man for 8r 2000 med en fordobling,
henholdsvis Y-dobling av industriens vannbehov for den delen som
skal dekkes ved leveranse fra kormunale vannverk. For svenske byer
og tettsteder blir det siledes regnet med 290 1/p.d, maks. 440 og
min. 190 1/p.d.

De man mangler tilstrekkelig grunnleg for & sette opp en tilsvarende
prognose for @stlandet, har men valgt 4 regne med det sarmme behov
som for Sverige. Det er da forutsatt at de norske bedriftene vil
gke sin resirkulasjonsfaktor i noe sterkere grad enn i Sverige. En

nermere utredning av industriens vannbehov er imidlertid ektuell.

Industrivannverk:

Flere store bedrifter, spesielt treforedlingsindustrien, trenger 88
store vannmengder at vannbehovet lokalt kan vzre vesentlig stgrre
enn omrddets vannbehov for gvrig. IEn rekke av disse bedriftene
dekker i dag sitt vannbehov ved forsyning fra egne vennverk. Man

nd regne med at disse bedrifter med sitt store behov ogsé i frem-
tiden vil forsynes fra egne vannverk. Det er sannsynlig at dette
vennbehovet vil gke, og at kravene til vennkvaliteten vil bli hgyere.
Det som er nevnt ovenfor om behovet for reduksjon av det spesifikke.
vannforbruket og ngdvendigheten av en videre utredning av problemet,
gjelder derfor i like hgy grad for den delen av industriens venn-

behov som er paregnet dekket ved egne vannverk.

Det totale vannbehov (ekskl. industrivannverk)

Som det fremgér av ovennevnte vurderinger,er det vanskelig & sette
opp en noenlunde sikker prognose for vannbehovet. Av hensyn til det
tekniske utredningsarbeid som er utfgrt, har det imidlertid vert

ngdvendig & sette opp visse retningslinjer.

Man har velgt & dele vannbehovet i tre grupper, nemlig
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a. ©Smd tettsteder og landsbygden,

b. bymessig og tettbygde strgk med lite industri og

" "
Co.

I tabellen nedenfor er det si gitt en oversikt ove

1! "

vannbehovet i &r 2000 i 1/p.d.

1" "

mye

r det antatte

Vammbeho- fmé tettsteder Bymessig og tettbygd strgk
vets axt og landsbygden | ri4e industri Mye industri j
Husholdninger 250 250 250
Offentlig 80 80 80
Lekkasjer 70 { 70 70
Industri 200 450
Total 400 600 850

Disse tallene bgr ikke oppfattes som prognoser, siden grunnlagsme~
terialet har vert for ddrlig. Tallene har imidlertid vert veile-
dende for de vurderinger som er foretatt, og de er bare blitt be-
nyttet i de tilfellene hvor det 1lokalt ikke har foreligget en sik-

rere prognose.

Det er gnskelig at det gjennomfgres en grundig analyse av hele
problemkomplekset. Til dette vil det fgrst og fremst vare ngdvendig
at alle vannverk snarest mulig blir forsynt med tilfredsstillende

vennmilere p& hovednettet.

Avlgpsvannmengder

R sette opp en prognose for avlgpsvannmengder basert pd erfarings-
tall, er i praksis ikke mulig, da man nzrmest fullstendig mangler
observasjoner pd dette feltet. I det fglgende er problemet derfor

bare generelt bergrt,
Avigpsvannmengden kan deles i tre komponenter, nemlig

a. Avigpsvenn fra husholdningen, offentlige bygg, sosiale

institusjoner m.v.
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b. Avlgpsvann fra industri
C. Drensvann, grunnvann og asnnet vann som lekker inn i

avigpsnettet.,

Avlgpsnettets belastning med regnvann er behandlet separat i pkt.

4,2 i denne Del.

Fn mindre del av den vanmmengden som omfattes av befolkningsfor-
bruket, vil ikke nd fram til avligpsnettet. Dette gjelder i fgrste
rekke vann til havevanning og delvis ogsé bilvask. Avlgpsvannet

fra industrien (unntatt en del spesielle storbedrifter) vil praktisk
talt i sin helhet bli tilfgrt avlgpsnettet. Kjglevannsmengden
spiller normalt en underordnet rolle. Heller ikke den vannmengden
som blir ubetydelig forurenset i bedriftene og som slippes ut i

overvannsledninger, antas & ha nevneverdig betydning.

Det har derfor vert asntett at tilnzrmet alt vann levert fra venn-
verkene til befolkning og til industri, m& bli fgrt ut til resi-
pient gjenrom avlgpshettet. Man har f£4 holdepunktef foY mengden
av drensvann, grunnvann og annet vamn som lekker inn i ledningsnettet
Det foreligger bare et fitall milinger av infiltrasjonsvatinmengder.
Disse mAlinger forsterker imidlertid det generelle inntrykk at denne
merigden i dag er betydeligjog at den i en rekke tilfellet, serlig
ved smd avlgpshett er stgrre enn avldpsVannmehgden. Ardaken til
detne store ihfiltrasjonen er utettheter i avlgpsnettet, og da spe-
sielt veld utette rgrskjgter og utette kumer. Infiltrasjonen er
stgrst der hvor grunnvannstanden er hgyest. For gvrig er krys-
ninger under bekker og grgfter, ledninger i myrterreng, i fjell-
grgfter og i bekkefar spesielt utsatt for infiltrasjon. Den vil
derfor variere sterkt,alt etter forholdene. Den vil nd et maksimum
under og kort etter regnvazr. Den vil for gvrig kunne bli meget stor

under sngsmelting ved innlekking av smeltevenn gjennom utette kummer.

P4 grunn av de store tekniske og gkonomiske konsekvenser som infilt-
rasjonen har for pumpeutgiftene og driften av renseanleggene har man
de senere &r lagt stgrre vekt pd kvaliteten av avlgpsledningene.

Mon kan regne med at denne utvikling fortsatt vil bli intensivert
gjennom opplysning, bedre materialer og arbeidsmetoder og mer
effektiv kontroll. Det er derfor sannsynlig at infiltrasjonspro-

blemet vil bli vesentlig redusert i tiden fram til &r 2000.
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Da det var ngdvendig 8 gi veiledende tall for infiltrasjonens
stgrrelse 1 forbindelse med de konkrete utredninger som er foretatt

innenfor rammen av dette prosjektet, har maen satt opp fglgende

retningslinjer:
Sm8 tett- Stgrre tettsteder
steder og byer
! 1/p.d. 432 260
Infiltrasjon: 1/p.s. 0,005 0,003
1966 1/s.4m 0,8 0,7
1/p.d. 173 10k
Infiltrasjon: | 1/p.s. 0,0020 0,0012
2000 1/s.kn 0,4 0,4

Da infiltrasjonen som tidligere nevnt, kan variere betydelig innen-
for et bestemt omride og fra den ene tettbebyggelse til den andre,
ken de her oppgitte tall ikke uten videre benyttes uten forutgdende

grundig vurdering av de lokale forhold.
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3e VANNKVALITET - RENSETEKNISKE KRAV

3.1 Vannforsyning

3.1.1  Generelt
Forsyning av vann til industri og husholdningsbruk mi alltid
ta sikte pé at det kan skaffes tilstrekkelige mengder vann
med en god kvalitet. I denne sammenheng er det vennets bak-
teriologiske, biologiske og kjemiske forhold som har betyd~
ning. Bakteriologisk sett er kravene +il drikkevann og vann
som kormer i kontakt med nmringsmidler, absolutt. Ingen md
bli syke sv & drikke vann eller av A spise neeringsmidler
som hygienisk sett forurcmset vann har vart i kontakt med.
For sf vidt gjelder samme krav for vannets biologiske og
kjemiske kvalitet, men kravens 1 biologisk og kjemisk hense-
ende har st@rst betydning for vannets brukbarhet i sin al=-
minnelighet og i teknisk henseende. Biologiske former (dyr
og planter) i vann forekommer i fgrste rekke som partikler,

og kan bestemmes kvantitativt ved biologiske metoder.

Vannets innhold av forskjellige kjemiske komponenter viser
vannets fysisk/kjemiske egenskeper. Bestanddelene i vann
kan vere slike stoffer som forekommer naturlig, og det kan
vere stoffer som er tilfdrt vannet fra forurensningskilder.
Kjemisk rent vann forekommer ikke i naturen, og vi snakker
derfor ofte om vann som inneholder naturlige forurensninger.

Viktigst blant naturlige forurensninger er:

a., Suspendert materiale som leirpartikler, alger, utfelt
jern, mmuspartikler og visse naturlige forekommende
bakterier.

B Opplgste humuskomponenter som foreligger i kolloid til-
stand.

c. Innhold av jern og mangan som kan foreligge béde 1
opplgst og partikuler form.

d. Andre opplgste uorgeniske forbindelser enn de som er

nevwt wnder a-c.

I tilless til det som er nevnt under punkt a-d, kan det i for-

T

urenset vann foreligee en rekke kjemiske forbindelser som

stanmer fra avligp fra husholdninger og industri.
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Vannkildene og deres kvalitet
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Vannkildene for industri- og drikkevannsformAl kan vere grunn-
vann og overflatevann., Med grunnvann menes her vann som mi
hentes opp fra grunnen ved grunnvannsboring. Overflatevann
er vamnet i vére innsjger og elver., Vamnforsyning til in-
dustri- og drikkevannsformil kan sjelden baseres pd brgnner

i jordens overflate eller pi oppsamling av nedbgr i sisterner.
T enkelte tilfeller kan sjgvenn benyttes for indusbriformél

f.eks, til kjglevann.

Grunnvannet hos oss er i alt vesentlig lokalisert i sprekke-
systemer i motsetning til i mange andre land der man har
porgse bergarter, og hvor grunnvannet finnes i bergartenes
porer. Slike por@gse bergarter er serlig kalksteinbergar-

tene.

I lgsavsetninger (morener, grus) kan det ogsé forekomme grunn-
vennsmengder. Infiltrasjonsvamn i elver og i innsjgers strand-
omrider benyttes ofte i stor utstrekning som vannkilde for
industri og befolkning, og denne vannkilden kan betraktes som

en mellomting mellom grunnvann og overflatevann.

Overflatevannet i elver og innsjder vil i likhet med grunn-

vennet variere fra sted til sted, avhenglg av lokale forhold
som nedbgrfeltets topozrafi og geologi. Vanligvis er venn-

kveliteten i elver mer variabel enn i innsjger, og variasjo-
nene skyldes nedbgr og flomforhold. 1 vire stgrre dypvanns-
innsjder er vannets kvalitet pé st@rre dyp den same hele

aret.

Det or en rexke forhold som er utslagsgivende ndr det gjelder
velg av vannkilde, Tabell 3.1.2 viser i en generalisert
oversikt de viktigste forskjeller i kjemisk henseende mellom
grunnvann og overflatevamn. I motsetning til mange andre land

pruker vi her i landet vanligvis overflatevann.
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TABELL 3.1.2

Generalisert oversikt over kjemisk kvalitet

av grunnvann og overflatevann

—
Grunnvann Overflgtevann
Tenmperatur, 0 ca. T variabelt etter for-
holdene

Surhetsgrad, pH 6,5 - 8,5 6 - T

 Innhold av mine-
ralsalter relat. hgyt relativt lavt
Innhold av sveve- variabelt ebtter for-
partikler lavt holdene
Innhold av orga-
niske stoffer lavt kan vere hgyt
Innhold av jern
og nengan kan vere hgyt oftest lavt
Kulldioksyd kan wvere hgyt vanligvis lavt
Silisiwm kan vere hgyt vanligvis lavt

| Oksygeninnhold lavt eller ikke |oftest nesten mettet

til stede

Kvalitetskrav til bruksvain

e € st R e S D Y i CEE Y M B DR 0 £ S D D 5% e Y M

Industrivann kan vare:

a. Dprosessvann
b, kjelevann

c. kjglevann.

Tndustrielt prosessvann og kravene +1i1 dette kan ikke generali-
seres. Tor en rekke forskjellige prosesser er vanuets kvalitet
praktisk talt uten betydning, men det finnes industriprosesser
som krever langt hdgyere renhet enn det som vanligvis forlanges
for drikkevann. Eksempler pd slike industrigrener er galvancin-
dustrien, nsringsmiddelindustrien (mineralvannfabrikker), visse

typer farmasgytisk industri og pa irindustrien.
YT Y &

Kravene til kjelevann er ngye fastlagt i forskrifter avhengig
av kjeletyper,og basert pd leng tids erfaring. Det er ofte ngd-
vendig med inngdende behandling og rensing av vann som skal

brukes i dempkjeler.
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Norske forskrifter om drikkevann m.v. og vannforsyningsanlegg
ar gitt ved kongelig resolusjon av 28, september 1951, og har
hjermel i neringsmiddel-loven av 19. mai 1933 og sunnhets-
loven av 16. mai 1860 samt endringslov av 6. juli 1930. For-
skriftene angir ikke noen tallmessige bestemte krav nir det
gjelder vannets kjemiske kvalitet, men begrenser seg til & ut-
tale at vannet skal vere klart, uten fremtredende lukt, smak
eller farge. Det er helsemyndighetene som fastsetter kravene
£il vannets kvalitet hos oss, og hittil har forskriftene sé

langt de kan envendes, vzrt hidndhevet med lempe.

I sin alminnelighet er kvalitetskravene for industri og drikke-
vann s8 forskjellige at man venskelig kan generalisere. Hvert
enkelt tilfelle md derfor behandles for seg i forhold til den
foreliggende vannkilde. Visse generelle retningslinjer i for-
bindelse med kjemiske spgrsmdl for vennforsyning ken imidler-
tid fremheves. Disse har sammenheng med vir cusidige bruk av
overflatevann, scm for store deler av landet er mineralsalt-
fattig, surt og humusholdig., Disse tre egenskaper ved vare
vanntyper gidr dem korrosive overfor en rekke materisler som
brukes i vennverkspraksis. Dessuten vil humusholdig vann som
transporteres i r¢grsystemer, ofte fordrsake begroingsfeno-
mener og slamdesnnelser. Korrosjonstilfellene fordrsaker at
korrosjonsproduktene fgres med vennet til forbrukeren, og dess~
uten kan det forekomme at slik korrosjon fgrer il svek=-
kelse av rgrmaterialet med derav rmulige ulemper,

Begroing og slemdennelser i rgriedningsnett gir ogsd ofte be~
tydelige ulemper for forbrukeren, enten dette er i industri
eller i husholdning. Begroingsfenomenene skyldes gjerne

visse grupper bakterier (jernbakterier), som ernzrer seg bl.a.

av vamets hunusinnhold.

Brunfargen pd virt drikkevann har stort sett bare estetisk be-
tydning for den jevne vannforbruker, men det humusslam som ut~
felles i et vannforsyningsnett, kan vere plegsom for vannverks-
driften, og mé fjernes ved spyling av rgrene og rengjgring av

magasiner,
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Fenseteknisks tiltak
For en rekke av de mulige fremtidige drikkevannskilder som

er angitt i denne rapporten, finnes det et svert beskjedent

For den fylkesvise oversikten over ngdvendig investerings-
ramme i forbindelse med renseanlegg for bruksvann, er det
derfor i en rekke tilfeller foretatt et skjgnsmessig valg

av renscnetode,

I forbindelse med det mer spesielle utredningsarbeid son er
gjennomfdrt for Osloomridets fremtidige vannforsyning, fore-
ligger det imidlertid et tilstrekkelip omfattende materiale
over vannkvalibeten til at det har vert mulig & forutsette
bestemte rensemetoder og generelt kormentere de ulike kilders

kvalitet.

I dennc mer generelle utredning er det bare av hensyn til &
fremskaffe en noenlunde oversikt over investeringsbehov at

det er forectatt en vurdering av ulike typer renseanlegg.
For & generalisere forholdene mest mulig er det barc regnet
med tre anleggstyper og totalomkostningene beregnot samlet

for hvert enkelt fylke,

De forutsatte anleggstypene er fglgende:

(__I

Desinfisering
o, Hurtig sandfiltrering *+ desinfisering

3., Kjemisk felling + hurtig sanfiltrering + desinfisering

Vassdrag som resipient for forurenset venn

Generelt

cta 20 ovm wm . w1 S

Det er en rekke faktorer som spiller inn og betinger de¢ virk-
ninger som utslipp av forurensninger i et vassdrag medfgrer.

De enkelte vassdrag vil ut fra geografiske forutsetninger gi
ulike reaksjoner pd belastninger. Avhengig av bruksinteressene

og forurensningenes art og mengde vil ulempene kumne gi opp-
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hav til problener av vekslende karskter oz stdrrelsesorden.
‘Forholdene i vassdragene varierer med drstidene, og for-
urensningsvirimingene vil endre seg med disse. Vassdragene
har lang utstrekning, og forurensningsvirkningene vil gjgre
seg forskjellig gjeldende i de enkelte vassdragsavsnitt.
Elver, innsjger og fjorder reiser hver for seg s®regne pro-

blemstillinger.

Blant de ulemper som kan oppstd som fglge av forurensninger,

kan nevnes fglgende:

Hyzieniske skadevirkninger, innflytelse ph estetiske forhold,
pdvirkning av fisket, ulemper for bading og annen rekreasjon,
skader for vennforsyning, ulemper for jordbruket og forandring
av senerelle biologiske forhold. Alle disse skadevirkninger
og ulemper kan skyldes primsre og/eller sekundzre forurens-

ningspavirkninger.

Primere pavirkninger forfrsakes direkte av de forurensnings-
komponenter som avigpsvannet inneholder. FEt avigpsvamn kan

f.eks. inneholde bakterier som er helsemessig farlige, par-
tikler som gjgr vainet grumset eller kjemikalier som er gif-

tige,

Selkundmre forurensningspivirkninger gjgr seg gjeldende gjen-
nom fysiske, kjemiske og biclogiske prosesser i resipienten.
Avlgpsvann fra husholdninger inneholder f.eks. gigdsclsstoffer
som fremmer veksten av planter i vassdraget. Det blir dannet
nytt organisk stoff som gir en belastning i tillegg til den
primzre belastningen med organiske stoffer, som ble tilfgrt
vannmassene direkte med avlgpsvannet. Primzre og sekundazre
forurensningspdvirkninger vil likevel i et aktuelt tilfelle

vanskelig kunne skilles fra hverandre.

Forurensningene vil kunne pafgre vassdragene skader som er av
mer eller mindre varig karakter. Det regnes vanlig med at en
elv som er forurenset av utslipp med organisk stoff, snart

vil 5 tilbake sitt opprinnelige preg hvis forurensningsérsa-
kene blir fjernet, eller utslippene blir tilstrekkelig behand-
let i renseanlegg. BEn innsjg eller fjord vil derimot gjennonm

forurensningspivirkninger kunne nd en ugnsket tilstand som
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vanskeliz lar seg endre ved & sette jnn tekniske tiltak. P&
denne miten kan et landskapsutsnitt £3 en varig beskadigelse.
Gjennom forurensninger med industrielt avlgpsvann ken hele
lLaksestammer bli utryddet fra vassdrag. Gyteplasser for verdi-
fulle fiskesrter kan ddelegzes. Dette er skader som kan vere

uopprettelize.

Utseende og lukt

De estetiske forhold i vann og vassdrag er noe¢ av det fgrste
som blir pavirket gjennom utslipp av forurensninger. En inn-
flytelse péd vannmassenes utseende og lukt kan gjgre seg giel-
dende gradvis og vokse i omfang pé en ndte som unndrar seg

opymerksomhet.

Hvis vannet brukes som drikkevenn, eller det er badeplasser
ved elven eller innsjgen, vil kravet til utseende og lukt
vere stgrre., Selv en forholdsvis liten belastning av vannet

kan virke generende for disse mruksinteresser.

De primere forurensningsvirkninger som influerer vannmas-
senes estetiske forhold, er vanskelige § vurdcre. Skade-
virkninger i slike sammenheng vil vare gjenstand for sub-
jektiv fortolkning, og de lar seg ikke enkelt bringe inn i

en gkonomisk betraktning. Det er likevel utvilsomt skjermende
utseende og uestetiske forhold for gvrig son er de mest ut-

bredte forurensningsulemper 1 vire vassdrag.

ggrtikkelinnhqlé

B&de primere og sekundzre forurensningsvirkninger medfgrer

en stgrre transport av partikler med vannmassene. Vamnet

kan bli grumset, og nesten alle bruksinteresser i vassdraget

er skadelidende ved en slik kvalitetsendring. Partikkel-
innholdet vil delvis avsette seg i partier av vassdraget hvor
betingelser for dette er £il stede. Det kommer da til dannelse
av slarbanker hvor spesizlle biologiske forhold vtvikler seg.
Varicrende vannstand kan medfgre at stoff frs kloakkutslipp
plir blottlagt pé strender og grunne omrdder. Synet av vege-
tasjon og bredder belagh med slik substand har avgjgrende be-

tydning for det generelle inntrykk av tilstanden i vassdraget.
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dpesielle industrivirkscmheter kan nedfgre en betydelig belast-

ning av vannforekomstene med partikler. Dette gjelder for

cksempel gruve- og treforedlingsindustri.

Forurensningsvirkning av organisk stoff - saprobiering

- s e A 4 B T KD (R 6 T
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Saprobiering er en forurensningsvirkning ved organisk stoff som
medfgrer vekst i resipienten av organismer (gjerne bakterier,
sopp og protozoer) som nyttiggjgr seg disse stoffene som nering.
Avhengiz av forholdene i resipientene og utslippenes art og
mengde, kan det dannes wbstrakte begroinger i vassdragene av
slike organismer. Masseforekomst av disse organismene gjgr
vannmassene uskikket til menge av de form3l vassdraget skal

tjene.

Under vire naturforhold er det sjelden at forurensning med
organisk stoff medfgrer problemer med oksygenbalansen i elvene.
Biokjomisk oksygenforbruk er derfor en lite egnet parameter
ved dimensjonering og vurdering av tekniske tiltak mot for-
wrensninger i slike resipicnter. Det vil vere kjennskapet

til resipientens reaksjon pf utslippene med hensyn til vekst-
ubvalg av organismer som er on viktig forutsetning ved vur-

dering av tekniske tiltak.

Innflytelsen av forurensninger p3 fisket
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Forurensninger kan virke inn pd fisket og fiskebestanden pi
flere mdter. Summarisk ken disse forurensningsvirkningene

stilles sarmen i tre punkter:

1. Torurensningene hex virkning pd utgvelsen av fisket.
Eks.: Tilslamming av redskap som garn og ngter med fiver,
sopp, bakterier, eslger og andre partikler.
5.  TForurensningene forfrsaker cndringer av fiskens nytte-
verdi.
Tks.: Fisken £ir vond smak, den blir mager og liten.
3, Forurensningene virker inn pé& fiskebestandens stgrrelse
og sammensetning.
Eks.: Det forurenscde vannet virker drepende p& fisken,
eller pd organismer som utgjgr fiskens nerings-

grunnlag.
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Forurensningsvirkning av gjgdselstoffer - eutrofiering
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Futroficring er en forurensningsvirkning av gjgdselstoffer
som medfgrer gket plantevekst i resipienten. Mens organis-

mene som ubvikler seg vad en saprobiering, benytter seg av

=

det organiske stoff forurensningene som energigrunnlag for
sine livsprosesser, bygger organismene som utvikler seg ved
en eutrofioring, opp nytt organisk stoff. Dette gir opphav

+il en sekundzr belastning av resipienten med organisk stoff.

I praktisk sammenheng er fglgene av eutrofiering ofte en ned-
satt brukbarhet av vannet il forskjellige formdl., Omkost-
ningene med & bruke det til vennforsyning for befolkning

og industri tiltar. Figkeri-interesser er skadelidende ved
at verdifulle fiskearter fér reduserte livsmuligheter eller

ryddes ut. Store slgeforckomster nedsetiter gjerne vannets

1ienheng.

verdi i rekreasjonsmessig s

Igjengroing
T vannsamlinger hvor det skjer en 3rlig produksjon av plante-
materisle som er stgrre cnm mengden son brytes ned, vil det
gigre seg gjeldende en igjengroingsutvikling. Sambidig kan
det tilfgres matericle fra nedbgrfeltet ,som er med & fylle
opp hassenget. Hvor raskt ipgjengroingen vil zé, avhenger av
pange forhold, men viktig i denne sarmenheng er tilfgrselen
med plantengringssteffer. Tgjengroing er derfor ngsa ofte et

eutrofieringsfenonen.

Vealikehold av grgfier og kenaler i jordbruksomréder kan vere
et betydelig arbeid. Hgyere vegebasjon som betinger igjen—~
groing,er ett av problemene som ofte melder ssg. Ved utled-
ning av forurenset vann 14l slike systemer kan omfenget av

vedlikeholdsarbeidet tilta vesentlig.

Rensetekniske til ak
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Tor denne teknisk-gkonomiske utredning har det vart meget
venskelig & forutsette spesielle krav +til rensing av for-

urenset avlgpsvann. De kvalitative undersgkelser og vur-




deringer som er gjennonfgrt av virt iastitutt innenfor rammen
av dette prosjektet, og gjengitt i RAPPORT I, gir verken grunn-
lag for & generalisere eller trekke opp klare retningslinjer

for de enkelte lokale forhold.

Det er imidlertid forutsath at bare avslammet vann kan til-
fdres resipienter. Dette bgr anses son et absolutt minste-
krav uavhengig av vassdragets stgrrelse og kapasitet til &
ta hind om forurensninger. ¥t slikt minstekrav cr begrunnet
med st man absolutt bgr unngd slamavsetninger pd bumnen av
elver og innsjder og dessuten forhindre at det kan pavises

flytende vartikulere forurensninger pd vannoverflaten.

Ytterligere rensing vil vare bestemt av resipientens lokale
og regionale bruksverdi for ulike formfl, og hvorden et
resipientsvstern best kan ubtnyttes sett i en regional sammen-

heng.

Ved en slamavskilling (mekanisk rensing) vil avlgpsvamiets
imnhold av organisk stoff kumne reduseres med ca. 1/3. Hvis
denne reduksjonen er utilstrekkelig for & unngd en saprobie-
ringseffekt i resipienten, nd en ytterligere fjerning av or-
ganisk stoff gjennomfgres ved hjelp av biologisk rensing. Det
finnes i dag ingen generellc regler for hvilke grensckonsen=
trasjoner av organisk stoff 1 et vassdrag som kan fdre til at

en synlig ssprovieringseffekt tidvis kan settes inn.

For i det hele tatt & kunne skaffe en viss oversikt over ngd-
vendige rensetckniske enheter i ulike fylker, er det foretatt
enkle fortynningsberegninger for de aktuelle vagsdrag. Bereg-
ningene er utfgrt pd grunnlag av den mepet beskjedne kunnskap
som i dag foreligger om vassdragenes niverende organiske be-
lastning, deres respons til en fremtidig belastningsgkning
sert et viest skjgnn. Tn fullverdig vurdering av hvilke rense-
prosesser som bgr settes ved de ulike lokaliteter, md baseres
pé& en rekke enkeltfaktorer som henger sarmen med piologiske
prosesser i vassdragene og ikke minst den langsiktige mdiset-
tingen for vannets bruk. Disse faktorenc kan fgrst bli verd-
satt etter at man har skaffet seg et langt bedre vurderings-

grunnlaz enn det som foreligger i dag.
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For de tettsteder som her innsjger som sin naturlige resipient,
vil det kunne bli aktuelt & settc inn tiltak for 8 fijerne vik=-
tige neringsstoffer fra avldpsvennet. Do stoffene sor: man i
dag mener har primer betydning for entrofieringsvirlminger

.

slike vannmasser, er fosfor, nitrogen og jern.

N& er forholdene imidlertid slik et jern vanligvis tilfgres
vassdragene 1 en tilgbrekkelig mengde ved naturlig avrenning
fra skog og mark og derved ikke kan kontrolleres ved fjerning
i renseanlegg. Bvorvidt fjerning av fosfor og nitrogen vil
vere tilstrekkelig for & komtrollere vekst, er det forelgpig
gshtor uklarhet om. De metodene som i dag foreligger for &
fjerne disse stoffene, er lite utprsvd, og man md forelgpig
forutsette at fosfor kan reduseres ved kjemiske fellingsan-
legg, mens nitrogen bare ken tas hénd on i utvidede biologiske

anlegg.

T de tilfeller hvor vi her ment det vil kunne 11i aktuelt med
fjerning av ett eller begge disse to nzringsstoffene, er ngd-
vendige renscaenlegg forutsatt bygd p& et tidspunkt som er

el elel

skignnsmessig fastsatt.
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TTKNISKE BEREGNINGSMETODER
gydraulik:

Dimensjonerende vannmengder

Vannforsyning

Varnforbrukets variasjoner over dret og dggnet er lite kjent for

norske forhold pd grumn av manglende registrering.

Ved dimensjonering av renseanlegg Of rdrledninger benyttes som regel

utenlandske erfaringstall.

Vannforbrukets variasjoner over &8ret beregnet i forhold til middel-
forbruket. Forholdet mellom st@rste dggnforbruk og middelforbruk
benevnes maskinumdggnfektor, og forholdet mellom middelforbruket og
nminste ddgnforbruk benevnes minimmdggnfaktor. Maksimundggnfok-
toren vil normalt avta med stigende verdier for det spesifikke for-

bruket og varierer normalt mellom 1.2 og 1,6.
Minimmdggnfektoren varierer normalt mellom 0,5 og 0,7,

Forbrukets variasjoner over dggnet illustreres normalt av forholdet
mellon st@grste timeforbruk og forbruket i middel per time i lgpet
av maksimumdggnet. Forholdet benevnes maskimumtime fektor , 0g

varierer normalt mellom 1,2 og 2.k,

Tor de utredninger som er utfgrt for gstlandsonrddet, er det benyt-
tot en meksimmdgenfaktor 1,2 {for Osloomridets vannforsyning) og

1,5 (for Hamar-omridet og Horten-Borre omrédet) .

Variasjonene over dggnet antas utjevnet i de lokele nett ved hjelp
av ngdvendige utjewningsbassenger. Av den grunn er ikke bruken av

maskimumtinefaktor trukket inn i vurderingens.

Avigp

Beregningen av dimensjonerende avlgpsmengder fremgir av pkt. 2.h
og 4.2 i Del 2. Ved beregning av spesifiklk avlgpsavrenning benyttes

samme maksimumdgenfaktorer som for vennforsyning.
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h.1.2 Trykktapsberegninger

%.1.2.1 Rgricduinger

For tykktapsberegninger i sirkulsre rgr for bide vamm og avidgp er

Darcys grunnformel benyttet.

n, = A L Ei

£ d g

hvor
hf = trykktap i m
= motstandstall

1 = rgrledningens lengde
d = rdrledningens dianeter
v = vannets hastighet i rgrledningen

Tor verdier av A (motstandstallet) er det brukt fglgende forhold

angitt av Colebrook:

1 2,51 X
=2 . Loz (P9 * 3 )
e 5

hvor

o]
it

Reynolds tall

[

g
1

abgolutt ruhet for rgrvegg

Verdier for k er for vannledninger satt til 0,2, som anses & gjelde

for rgrledninger av asfaltert stgpejern,  stdl og forspent betong.

For avlgpsledninger er k satt til 1,0 som anses & gjelde for vanlige

avigpsrdr av betong.
h.,1.2.2 Tunneler

Trykktapsberegningene for tunneler er beregnet etter Mannings formel

q2 L
£ ED] Q
1 F2. Md. Rh[“
hvor
hf = trykktap i m

i}

. 3
vannfgring i n” /s
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I = tunnelens lengde i n
F = tunnelens tverrsnitt i m?
R = hydraulisk radius i m

=
b

= "Mannings tall”

Mannings tall, M, er antatt +il 35 som en middelverdi for résprengte

tunneler beregnet nd teorstisk tverrsnitt.

For beregning av Fydraullsk radius er det for trykktunneler benyttet
verdien R = 0,266 . F* som er beregnet som gjennomsnitt av mdlinger

i trykktunneler under varierende driftsforhold.

Avigpstunneler er forutsatt utfgrt som selvfallstunneler med fritt
vannspeil og med ubtstgpt bunnprofil. Mannings tall, M, er her

satt til 35 for résprengt fjell og 80 for betong.

Tor sammensatte tverrsnitt er det benyttet fglgende forhold angitt

av Finstein:

| 1
| 2/3
+ . .
M ={ Pbetong Pfaell
eft 3 Pbetoag» + Pfjell
3/2 3/2
Mbetong Pgell
hvor - -
Meff = Mannings tall for det sammensatte tverrsnitt
P = vt perimeter, dvs. den del av tunnelens omkrets

son kommer i bergring med vannet

For avlgpstunnelen med varierende vannfgring vil Mo pp variere med

fyllingsgraden i tunnelen.

u.auuum-aws,———‘.:n.....m

Fffektbehovet for pumpeanlegg med kapasiteten a, er beregnet etter
£

formelen
B E
I = kV)
W
B 02 . n
hvor
i = totale manometriske trykkhgyde (m)
n = pumpesaggregatets virkningsgrad (pupe + motor)
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Verdier av n er antatt & variere i omrddet O, 6 - 0,3 avhengig av

pumpens kapasitet, s1ik at stgrre pumper gir hgyere virkningsgred.

Energibehovet er beregnet etter formelen:

. E
N T . t (kWn)

102 . n

Bem

hvor

ct
1

sntallet pumpetimer i den betraktede perioden.

Avlgpssystemers regnvamm shelastning

Generelt

s vt e e T

Det er i denne utredningen forutsatt at alle nve avldgpssystemer bygges
etter prinsippet med separste ledninger for overflatevann og foruren-
set avlgpsvamm. De xombinerte ledningssystemene som eksisterer i dag
vil kurme by pAd store problemer i 8rene fremover, etter hvert som

act blir stilt sterkere krav om rensing. Disse problemene skyldes

to forhcld, nemlig at rengseanlegg har lett for a A bli hy&raulisk
overbelastet ved tilfgrsel av vesentlige mengder regnvann, 0F at be-
tydelige forurensningsmengder kan tilfgres vassdrag via ngdvendige

reganvennsoverlgp.

Disse virkningene kan reduserss vesentlig ved & innfdre fordrgynings-
eller regnvennsmegasiner i ledningsnettet. Slike innretninger er
imidlertid ikke trukket inn i 4o gjennomfgrte overslagsberegninger.
Det er derfor bare forutsatt at de cksisterende, kombinerte lednings-
systemcne forsynes med regnva annsoverldp. For & dimensjonere disse og
derved bestemme dimensjonerende vannmengder for hove dledninger og
renseanlegg, har det vert ngdvendig 4 forutsette et beregningsgrunn-

lag for nedbgrforhold.

J&ﬂlghuts~1agram for Aedb¢£

Antall stasjoner for registrering av xorttidsnedbgr ved hjelp av plu-
viografer, begrenser Seg £il noen genske f&. Det er 1 fgrste rekke
en del kommunale ingenigrvesener som p4 egen hénd har tatt initia-
tivet til opprettelsen av stasjonene. Disse har derfor faLt ueusar-—
tet behandling nér det gjelder plassering, drift og bearbeiding

av observasjonsmateriale.
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Det innsemlede materialet har for de fleste av disse kommunene gitt
grunnleg for & utarbeide vanlize varighetskurver som kan benyttes
ved dimensjonering av regnvannsledninger. Materialet er derimob
ddriig egnet for en bearbeiding som kan gi en midlere Srsoversikt.

Tt slik arbeid md gjgres for hind, oz vil vere meget tidkrevende.

For & skaffe til veie et forelgpiz prosjekteringsgrunnlag har
det vert utfgrt et omfattende 1itteraturstudium for om mulig )
finne et brukbart forhold mellom Arsnedbgr, frlig regntid og ned-

bgrintensitetens fordeling over Arct.

Forholdet mellom intensitet og regntid er meget nzrt linesrt ved
Premstilling som ssnnsynlighetsdiagram. Det utenlandske naterialet
som cr innsamlet, tyder pd at relasjonen kan uttrykkes ved hjelp

av samme matematiske formulering uansett observasjonssted.

Med data fra de samme litteraturkilder er det funnet fram til et
forhold mellom &rlig regntid og nedbgrhgyde, Det foreliggende
antall data er meget beskjedent for 3 kunne foreta en entydig

korrelasjon, men det er i denne sammenheng antatt fglgende for-

hold:
N =1,03 .7

hvor
N = 3rliz nedbgrhgyde i mm
T= " regntid i timer

Med en midlere nedbgrhgyde i Osloomrddet pd T4O mm/8r er det totale
antall regntimer satt til 690 timer. Med demne regntiden og det
ovenfor nevnte forhold mellom prosentvis regntidsfordeling og inten-
sitet, er det i fig. L.2.2 beregnet kurver for forholdet mellom
intensitet og henholdsvis regntid og nedbgrhgyde, Forholdet mellon
nedbgrh¢yde og intensitet er fremkormet ved integrasjon av den andre

kurven.

Tatt 1 betraktning de relativt smd variasjonene 1 Arlig nedbgr-
hgyde innenfor det sentrale @stlendsomridet, er den samme kurven

benyttet for alle de gjennonfgrte beregningene.
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Beregnede midlere nedborforhold for Oslo-omrddet.
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Dimensjonering av regnvannsoverldp

Ved en teoretisk beregnins av forurensningsbelastning via regn-
vannsoverlgp er det wsulig & konkretisere virkningen av en slik
forurensning. P3 den annen side kan en beregning av den prosent-
vise avlgpsvannmengden som tilfgres vassdreget, p& denne mdten,
eller hvor nange timer pr. 8r et regnvannsoverlgp er i virksomhet,

gi et verdifullt vurderingsgrunnlag.

Hvis den vannmengden som enten skal transporteres i en avskjerende
ledning eller tunnel, fgres inn pd et renseanlegg etter 4 ha passert
et regnvannsoverlgp, uttrykket ved Q = Qk(lhm), utgjdr regnvanns-

- 5 =
nengden av dette Qr m . Qk

®

hvor

]

avligpsvannfgringen (forurenset vann)

%

fortymningsfaktor

n

Hvis den regnintensitet som bevirker at overlgpet trer i virksonhet

benevnes ig, er

= ’0 i o =-A.
Qr ] 1g A=m Qk
hvor
p = nedbgrfeltets midlere avrenningskoeffisient
A = nedbgrfeltets areal

Crenseintensiteten som bevirker at overlgpet trer i finksjon, er da

m , Qk
P 2 —
g8 y.a
Denne formelen angir at for en gitt grenseintensitet er fortynnings-
faktoren m og avlgpsvennmengden pr. redusert areal lewoA (en funk-
sjon av boligbetthet) omvendt proporsjonale.

Forutsetter vi at forurensningene er homogent blandet i vannmassen
fgr de ndr fram til overlgpet, kan formuleringen ovenfor benyttes
for & beregne den prosentvise avlgpsvannmengde som tilfgres vasi-

draget direkte via overlgpet




k.3

.7,; - T lOG
L LT O o
0,36 . TR -—-r-—-,.(46hm~(l-§‘m) + 1

Ved hjeln av et ctablert, meu meget komplisert matemetisk forhold
mellom T og N, er verdier av p som funksjon av m og Qk/w,A bereg-
net ved hjelp av elektronisk regnemaskin. Dette forholdet er vist
nederst pd fig. 4.2.3. Diagrammet viser tydelig at med verdier av
Qk/¢°A hgyere enn 1,0, vil den prosentvise avlastning kunne holdes
mder 1 % med fortynningsfaktorer pd 3-4., Med en syrkenle verdi

av Q_/t.A stiger den ngdvenzige fortynningsfaktoren meget raskt.
o

Hjelnediagrammet p& den gvre delen av figuren viser tydelig at man
ved hgy boligtetthet vil fi relativt hgye verdier av Qk/woﬁ, og at
man derfor har best forutsetning for & kontrollere regnvannsav-

lastningen i tettbygde omrider.

Ledningsnettenes lengde

7% tidligere utarbeidet forhold mellom total lengde avlgpsledning
pr. person og boligtetthet , som angitt 1 tabell 4,3, har bare kunnet
komme til begrenset anvendelse for & beregne den totale lengde med

ledningsnett for de enkelte tettsteder,

Omkostninger forbundet med ledningsnett utgzjdr en stor prosentvis
del av fremtidige investeringer, og det ble derfor funnet ngdvendig
4 skaffe en mer korrckt beregningsmetode.

Stetistiske data innhentet fra Norge og Sverige viscr god overens-
stemmelse av lednincsnettets lengde for vannforsyning og avlgp, ut-
trykt som antall meter pr. person. Observasjonene gjelder for tett-
steder med innbyggertall i omrddet fra 500 til 100,000 personer, og

omfatter bdde vann- og avlgpsnett.

Det spesifikke tallet (m/pers.) er forbundet med tettstedenes stdr-
relse i et omvendt provorsjonslitetsforhold. Dette forholdet gir

158 god overensstemmelse ved sameenlikning av data fra de to land.

(o]

39

Det fromgdr dessuten at det spesifikke tallet for vannforsynings-

nett er meget ner det sarme som for avlgpsnett.
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Forholdet mellom spesifikk lengde avlgpsledning og boligtetthet

TABELL 4.3

Apen villabe~| 1~ og 2~ m. 2- m.bol., Relkehus Bland.blokk | wwowwmw
bygzelse {-bolig,sm8tomt.| store tomt., (3 etg.) 2m.{ i k.etg.
bol.

Antell innbyggere pr. ha 17,5 32,5 37,5 50 80 160
Lengde gateledn. pr.ha () 120 120 120 120 120 120
" uttrekksledn. pr.ha(m) 100 90 85 80 65 50
"  samlet ledn.pr.ha (m) 220 210 205 200 185 170

" gateledn.pr.innb. (m) 6,85 3,7 3,2 2,5 1,5 0,75

" uttreksledn.pr.pers(m) 5,70 2,8 2,25 1,6 0,81 0,31

" samlet ledn.pr.pers(m) 12,55 6,50 5,45 4,10 2,31 1,06
Antell pers.pr. km ledn. (m) 80 155 185 2Ls 435 905

9%
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Do tottstedenes stgrrelse har vert kjent, har fglgende empiriske

forhold vert benyttet for & beregme total ledningslengde:

- £ P
8 NO,ZOT
hvor
mo = antall meter vannlednings- eller wildpsnett

Pre TpErson

N = antall innbyszere 1 det tettsted man behandler

Dette empiriske forholdet er benyttet som en del av grunnlaget

for & beregne omkostningskurvene i fig. 5.2.1.5 og 5.3.1.1.

For noenlunde 5 ansld den totale lengden med stikkledninger
or det entaett at den niverende fordelingen over boligtyper fort-

satt vil gjelde:

blokker 22,5 %
rekkehus 10,5 %
tomannsbolig 10,0 %
enebolig ‘ 57,0 %

Det er videre forutsatt 2,5 personer pr. leilipghet og f@lgende

antall meter stikkledning pr. person:

blokker 0,55 m/pers.
rakkehus 1,6 "
tomammsbolig 2,5 i
enebolig 5,0 i

atikkledninger for vamnforsyning er forutsatt lagt i semme zrgft

som avlgnsledninger op drensledninger.
- > »l 3
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ANLEGGS~ OG DRIFTSKOSTNADER FOR ULIK: ANLEGGSKOMPONENTER
T VANNFORSYNINGS- OG AVLOPSHYSTEMER

Generelt

Ved semmenlikning av alternative lgsninger for regionale VA-pro-
sjekter eller ved en generell beregning av investeringsbehov pé
denne sektoren, md kostnadene baseres p& best mulige overslagsbe-
regninger. Slike overslag utfgres ved & benytte generelle omkost-
ningskurver for ulike konstruktive enheter i et eanlegg og & studere

kartmateriale og terrengforhold pi stedet best nulig.

Brukcn av generelle omkostningskurver har vert benyttet i vesentlig
grad ved virt institutt i senere dr, Det har vist seg &bt omkost-
ningsoverslagene har gitt god overensshemmelse nmed de merx n¢yakti§
utfgrte beregninger fra ridgivende ingenigrfirmaer i de tilfeller

hvor de senere har detaljprosjektert et slikt anlegg.

Det har fra NIVA”s side, helt siden 196k, vert arbeidet med & skaffe
£il veie et brukbart erfaringsmateriale for slike kostnadsberegninger.
Gjennom kontakt med entreprengrer ,ridgivende ingenigrer og leverende
maskinfirmaer har et betydelig materiale blitt fremskaffet. Ved
gjenmomfgringen av denne ubtredningen har imidlertid dette arbeidet
blitt vesentlig intcnsivert ved litteraturstudier og direkte kon-
tokt med utenlandske firmaer og institusjoner. Det er benyttet
ridgivende ingenigrfirmaer til 4 utrede spesielle prosjekter

for demne uwtredningen, Dette har gitt drsak +til a2t det or kommet
inn et betydelig beregningsgrunnlag fra deres side ved &t de har

vert pilagt & oppgi de enhetspriser som er blitt benyttet.

Det vesentligste av dette materialet er nd samlet og benyttet del-
vis for spesielle regionsle utredninger utfgrt av NIVA og for de

beregnede investeringsbehov som er behandlet under Del 4.

¥n del av materizlet md fremdeles hetraktes som delvis usikkert.
Dette gjelder spesielt for kostnader forbundet med visse typer

renseanlezg hvor grunnlagsmaterialet har vart beskjedent .

For visse typer av optimaliseringsberegninger kan det vere hen-
siktsmessig 4 finne en matematisk formulering for kostnadsfunk-

sjonen,
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Eksempelvis kan kostnaden pr. meter for en tunnel freustilles

ned funksjonen
ra tal -
¥ = 5 +bF eller X = a VF

Rgrledningskostnader pr. meter kan ofte fremstilles ved funksjonen
B8

K =a + bd

og kostnader for renseanlegg og punpestasjoner kan med fordel frem-

stilles ved funksjonen

K=A.Q
hvor

Q = den dimensjonerende vannmengde (produksjonskapasitet)

a, b og A = konstanter
Alle kostnader refererer seg il prisniviet 1967,

Vannforsyningsanlegg

énleggskgstngder

0 s s 5N 5k e M e 70 7R S (o

Magasiner og utjevningsbassenger

Vied den utstrakte bruk av overflatevann her i landet inngfr regu-~
leringsmagasiner i nedbgrfeltet som et viktig ledd 1 et wvannfor-
syningsanlegg. Gjennom kontakt med r&dzivende ingenigrer har det
vert forsgkt & finne fram til en form for kostnadskurver for dam-
anlegg i forbindelse med slike magasiner. Det har imidlertid ikke
vert mulig, innenfor den tiden som har stitt til radighet, & finne

fram til et brukbart materiale.

Det er mulig & finne god sammenheng mellonm kapasitet og totale
byggekostnader for utjevningsmagasiner innenfor selve forsynings-

omridct. Dette forholdet er vist i fig. 5.2,1.1.

Kostnadene gjelder for magasiner bygd direkte pA mark eller i tarm,
og det er forutsatt normale grunnforhold. Alle kostnader er inklu-~

dert i de oppgitte priser.
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Vannforsyning._

Fig.5.2.1.1

Kostnader for utjevningsbassenger.
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Kostnadskurvene for utjoevningsbassenger i tArn er hentet fra svenske
. s 1 . . .
statistiske oppgaver ). Tor omregning til norske priser er det

benyttet en erfaringsmessig fektor pd 1,2.
Overfgringssystemer

Rgrledninger:

Totalkostnaden dekker fglgende:

a) Graving med 50 % f£jell og igjenfylling (inklusiv normale
forsterkningsarbeider) .

1)  Rgr med ventiler, kumser etc. samb legging og trykkprgving.

¢) 13 % tillegg for: renter i lgpet av byggetiden (6 %),
prosjekiering (4 %) og kontroll og tekniske radgivaing (3 %).

d) TFor grunnerstatninger er det gjort et tilslag p% 10 % i

sentrale omrdder og 5 % i de gvrige.

Enkeltkostnadene er f@rst opp 1 tabell 5.2.1.2, og totalkostnader inklu-

siv 10 % erstatninger er fremstilt grafisk i fig. 5.2.L.2=Lo

Da anleggskostnadene for en vannledning er avhengig av en zekke
faktorer sdsom valg av rgrmateriale, trykklasse, grunnforhold og

tracévalg osv., er kostnadene angitt med grenseverdier.

Spesifiserte kostnader som refererer seg til den dvre delen av

dette variasjonsomrédet, er angitt i tabell 5.2.1.2.

Tunneler. Tunnelpriser er beregnet bdde for vanlig drift med tverr-

slag og med sjakter,

Grumpris inkluderer kostnad for rigg og administrasjon, omsct-
ningsavgift samt antatt sikring pd stuff og bak stuff. For fullt
driftsferdig tumel er det gjort tillegg for renter i lgpet av
bygeetiden (6 %), prosjektering (4 %), kontroll med arbeidets ut-
fgrclse (3 %) samt grunnerstatninger (3 4). Bortsett fra renter
utgjdr dette et tillegg pd 10 %. Renter i lgpet av byggetiden be-

regnes pé'bakgrunn av antatt byggetid.

Kostnader eksklusiv renter er vist som funksjon av tunneltverrsnitt

i figo 5«2.1.2"'2

1) Vattentorn i Sverige. Xungl. Vég- och Vattenbyggnadssﬁyrelseh,
VA 19, 1957.




Kostnader i kr/m

Fig.5.2.1.2.-1

Vannforsyning.

Kostnader for rorledninger.

Beregnet for grofteforhold med 50°% fjell.
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Kostnader i kr/m

Fig.5.2.1.2-2

Vannforsyning._

Anleggskostnad for tunnel.
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Pumpeanlegg

Kostnader for pumpeanlegg er beregnet dels for middelstore og dels

for store anlegg.

Xostnadene for middelstore anlegg inkluderer kostnadene for bygnings-
messige arbeider (ca. 50 %) og kostnader for maskinell og elektriskin-

stallasjon (ca., 50 %) og fremgér av fig. 5.2.1.3-1.

Kostnadene for store pumpestasjoner er fordelt P& bygningsmessige
arbeider og maskinell og elektrisk utrustning. De bysningsmessige
arbeider er beregnet ut fra omkostningskurve vist pd fig. 5.2.1.3-2.
Kostnsdenc for maskinell og elektrisk utrustning er beregnet ut fra
omkostningskurver vist pd fig. 5.2.1.3-3, som angir gjennomsnittlig
kostnad pr. pumpeaggregat, inklusiv kostnader for rgr, rgrdeler og
armatur samt el- og automatikkutrustning for henholdsvis 50 og 100 m

1gftehgyde.

Ved kostnadsberegningens utfgrelse cr det forutsatt at de bygnings-
messige arbeidene blir dimensjonert for en avskrivningsperiode Dh
40 4r. Punmper samt el- og automatikkutrustning forutsettes dimen-
sjonert for en avskrivningsperiode pd 20 &r. Fornyelse av disse

n

anleggsdeler skjer altsd hvert tyvende é&r.

Ved beregning av ngdvendiz antall pumpeaggregater er det forutsatt

at det til enhver tid stir &n pumpe som reserve.
Renseanlegg

ostnadene for bygging av renseanlegg er beregnet og fremglr av

=

fic. 5.2.1.4, P& fipuren angir kurve A kostnaden (i mill.kroner) for

e

bypgeing av kjemiske fellingsanlegg (fullrensing), og kurve B kost-

el

naden for bygging av mekaniske sandfilteranlegg (hurtigfiltre).

De anlegg av disse typer som 2r bygd i Norge, er relativh smé. og
4. TFor & skaffe et bredere erfaringsmateriale for anleggskost-
nader forbundet med bygging av renseanlegg har dat vert ngdvendig

& innhente utenlandske observasjoner.

De ubenlandske data som er brukt for £ komplettere erfaringsmate-
rialet, er hentet fra materiale som er utarbeidet i USA

og Sverige,
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Fig. 5.2.1.4

for renseanlegg
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Ved en snalyse av innsamlet observasjonsmateriale~har,vi funnet det
mulig for begge typer av anlegg & uttrykke anlepgkostnaden som en

funksjon ev enleggets hydrauliske kapasitet pd fglgende méte:

=4 .0Q

hvor

=
it

anlegpets totale kostnad
Aoz o= konstanter
3 = anleggets middelkapasitet
Stgrrelsen av verdien a har vi, som middelverdi, beregnet til 0,68 for

begee tyner av renscanless.

Xonstenten A er for kjemiske fellingsanlegg beregnet +i1l 6000 og

for sandfilteranlegg til 3000.
Kostnadsformlene for to typer av renseanlegg som er vist 1 fig.
5.2,1.4 er angitt nedenfor.

Q0,68
QO’68

= 6000 .
3000 .

=
|

A, Kjemiske fellingsanleds

il

B. Sandfilteranlegs X
3
der X f&s 1 Xroner hvis Q regnes 1 1 /dden.

Kostnadene antas for kjemiske fellingsanlegy & fordele sez med 60 %
pd bygningsmessige kostnader og med 40 % pd maskinell- 0g elektrisk

ybrustning.

For sandfilteranlegg sntas fordelingen & vere 4D % pd bygningsmessige

o 60 % p& maskinell- oz slektrisk utrustning.
Ledningsnett

P& bakzrunn av den formelen som €r angitt under pkt. 4,3, for be-
regning av spesifikk ledningslengde, er det beregnet en kostnads-

kurve for vannledningsnstt som vist i fig. 5.2.1.5s

For ferdip lagt rgriedning er det regnet med en meterpris som
varierer fra kr. 260,- for de minste tettsteder, til kr. 330,-

for de stgrste.




Fig.5.2.1.5
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Det bdr gjdres oppmerksom pé at denne kurven bare er egnet for
generelle overslagsbhereaninger. Avvikelsen fra kurven for de
nkelte tettsteder kan bli meget stor, men for vire beregninger
i landsdelssarmenheng har vi ansett kurven meget brukbar for &
ensld de totale kostnader. Det gjgres for #vrig opomerksom pd at
det er regnet med vannledning i egen grgft, idet man har antatt at
hygieniske og andre hensyn vil gjgre dette mer aiminnelig enn 1

dag.

Fig. 5.7-3 under pkt. 5.7 viser forholdet mellom spesifikke kost-

nader for ledningsnett og boligtetthet.

Beregning av stikkledningenes lengde er utfgrt i henhold til
pkt. 4,3, og det er forutsatt en meterpris pd kr., 100,- som gielder

bare for vennledning i felles grgft med avlgpsledning.
Omlegging av cksisterende ledninger

Det totale antall meter vennledning som er forutsatt skal legges om
i lgvet av hver 10-irs periode fram £il &r 2000, fremgdr av tabell
1.1.3.3 under Del 4, For kostnadsoverslaget er det benyttet

sarme beresningsgrunnlag som for nye lednineger (kfr. pkt. 5,2.1.5)

Driftskostnader

Den del av de 3rlige driftskostnader son ubgjdr kostnader for til-
syn, kjemikalier, oppvarning m.m. er i 1likxhet med anleggskostna-

dene beregnet pd basis av ilmanen- og utenlandske erfaringstall.

Dot er ikke tatt ned kostnader for alektrisk energi til stgrre
kraftforbrukende enheter (son regel pumper)9 normalt vedlikehold

semt forrentning og amortisering av anlesgskostnadeng.
Driftskostnadene kan, pi same ndte som for anleggskostnadene, ut-

trykkes som en eksponentiell funksjon av anleggenes hydrauliske

middelkapasitet.

hvor




5.2.2.2

5‘3.1

5¢3.1.1
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K = frlige driftskostnader
B og B = konstanter

O = anlegzenes middelkapasitet

Driftskostnadskurver for henholdsvis kjemiske fellingsverk og

sandfilteranlegg er vist 1 fig. 5.2.2.

Kostnadsformlene for de to anlepggstyper som er vist i figuren,

er angitt nedenfor:

1

1. Kjemiske fellingsanlesg K = 204 , Q7
83 .0

~

2. Sandfilteranlegg X

Der K 43 i kroner/8r hvis Q reznes i m3/d.
Vedlikeholdskostnader

Arlige vedlikeholdskostnader beregnes ctter fglgende prosentsatser

av de totale anleggsutgifter:

Tymeler og haller i fjell 0 - 0,1 %
Rgriedninger 0,3 - 0,57%
RBygninger 1,0 - 2,0%

Maskinell og elektrisk utrustning 1,5 -~ 2,0 %

Tallene i fdrste kolonne anses & gjelde for store anlegg, og tal-

lene i siste kolomne for mindre anlegg.

Avidpsanlegg

Anlegpskostnader

o i £ R e 553 0N € By A Gy W b e

Ledningsnett

For beregning av kostnader forbundet med avlgpsnett er det benyttet
samme fremgangsm&te som for vannledningsnett (kfr. pkt. 5020135)
Det er regnet med en meterpris pd kr. 200,~ for de minste tett-
steder, stiszende til kr. 260,- for stgrre byer. Den beregnede

kostnadskurven er vist i fiz. 5.3.1.1

T likhet med kurven i fig. 5.2.1.5 er denne bare egnet til & be~

nyttes for overslagsmessige beregninger, kostnader forbundet med
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5.3.1.2

5.3.1.3

stikkledninger for avlgp er heregnet pd samme mite som for vann

(pkt. 5.2.1.5).
Avskjerende transportsystemer

Rgriedninger, Totalkostnaden dekker fglgende:

a) Graving med 50 7 fjell og igjenfylling (inklusiv
normale forsterkningsarbeider).

b)  Rér med kumer samt legging.

¢) 13 % tillems for: renter i ldpet av bygsetiden (60 %),
vrosjektering (4 %) os kontroll og teknisk rddsivning
(3 %).

a) Yor srunnerstatninger er det gjort et tilslag p& 10 ]

i sentrale omrdder oz 5 % 1 de dvrime.

Totalkostnader, inklusiv 10 7 erstatninger, er fremstilt grafisk

i fig. 5.3.1.2.

Tunncler. EKostnader for avigpshunneler eor beregnet til samnme

kostnad som trykktunneler for vann med et tillegg pd ca. 25 %

for ngdvendig utstgping i bumn.
Punpeanlegs

Kostnader for pumpeanlepgg er beregnet og fremgdr av fig. 5.3.1.3
og inkluderer bysningsmessige kostnader (ca. 50 %) on kostnader

£

for maskincll op clektrisk installasjon (ca. 50 %).

Renseanlegs

For 8 skaffe erfaringstall for anleggskostnader forbundet ned
byszing av renseanlegg har det vart ngdvendiz 4 innhente utenlandske
observasjoner. De avligpsrenscanlegg som er bygd 1 Norge,er stort
sett smd, og denner derfor ot dérlipg grunnlag for 4 trekke opp en
generell kostnadskurve,

De dats som or brukt for 8 beregne omkostningskurvene, cr hentet fra
erfaringsmaterisle som er utarbeidet i U.S.A., Sveits, Vest-Tyskland

o Sverige.
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Ved en analyse av dette observasjonsmaterislet har vi funnet det
mulig for alle typer anlegg & uttrykke anleggskostnadene som en
finksjon av anleggets hydrauliske kepasitet pd f@lgende méte:

=4.¢q"

s
|

hvor

K = anleggets totale kostnad
A og o = konstanter
Q

= anleggets middelkapasitet
Vi har kommet til at for konvensjonelle aktivslamanlegsg varierer
stgrrelsen av konstanten o mellom 0,69 of 0,85, med en middel-

verdi pd 0,77.

For lavgradige mekaniske renseanlegg med slamutrdtning varierer o

]
O
e
2
]
(@]
-
-3
5=

mellom 0,67 oz 0,84, med en middelver

For & besterme konstenten A, som tilsvarer omkostningen for @ = 1,
har vi tatt utgangpunkt i svenske cmkostningserfaringer. Disse er
regnet om til norsk kroneverdi ved & Tenytte en omregningsfaktor

2 1 5
Pa rgce

Kostnader for renseanlegg som ogsd innbefatter fierning ev ngrings-
oD P J

=
L

gstoffer, er utelukkende basert vd opplysninger fra Sveits. Anleggs-
omkostningene for slike anlepz cr beregnet ved hjelp av et prosent-
vis tillege til omkostningene for konvensjonelle aktivslanmanlepg

[ante]

heleller lavgradine, mekaniske renseanlegg. Omkostningskurver for
ulike typer renseanlegg er vist i fig. 5.3.1.%

Kostnadsformlene for de anleggstyper som er tatt med i figuren,

er angitt nedenfor,

1, Mekanisk XK = 3210 . QO’Yh
2,  Mekanisk + fosforreduksjon
. s s I 0,766
(kjemisk fclling) ¥ = 3750 . Q
. 0,
3. Aktivslan ¥ = L4hoo . Q » 11
. Aktivslam + forforreduksjon
. . N ) 0
(simultanfelling) ¥ = L4570 . Q i
5. Aktivslam + nitrogenreduksjon K = 5230 . QO’(T

5. Aktivslan + fosfor- og nitrogenred.

(ctterfelling) K = 6100 . Q0377




Fig.5.3.1.4

Avlop.

Kostnader for renseanlegg.
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5.3.1.5

5.3.1.6

5.3.2

8

¥ f8s i kroner hvis Q regnes 1 m~/d. Kostnadene er antatt 8 for-

[

dele seg med 50 % pé byzningsmessige arbeider og 50 % pé& maskinell

og elektrisk installasjon.
Utlgpsledninger

Kostnader for utlgpsledninger er beregnet for henholdsvis plast

op trergr. Kostnadene dekker fdlgende:

a) Oppmudring
5)  Regr inkl. forsnkringsanordninger samt byeging
¢) 13 7 tillepg for renter i bysgetiden (6 2) prosjekbering

(4 %) og koniroll oz teknisk rddgi voing (3 %)
‘ostnadene er fremstilt grafisk 1 fig. 5.3.1.5.
Omlegging av cksisterende ledninger

Det totale antall meter ¢ avligpsledning som er forutsatt skal legges
om i lgpet av hver 10-8rs periode frem til &r 2000, frengdr av
tabell 1.2.2.3 wder Del y, For kostandsoverslaget er det be=
nyttet samme beregningsorunnlag som for nye ledninger (kfr. pkt.

Rogalel)

T likhet med snleggskostnader for renseanlegg er beregning av
driftskostnader basert pd utenlandsk erfaringsmateriale. Det
er ikke tatt med kostnader £i1 pumping av avlgpsvann, normalt
vedlikeholdskcstnader samt kostnader £il forrentning og amorti-

sering sv anleggskapitalen,

Driftskostnadene kan, pé semme méte som for anleggskostnadene,
uttrykkes som en eksponentiell funksjon av anlegzenes hydrauliske
middelkapasitet:
o
B
K=B .8
hver

T

.

n

frlige drifts- og vedlikeholdskostnader
B og B = konstanter

Q = anleggenes middelkapasitet
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Kostnadskurver for ulike typer renseenlegg er vist i fig. 5.3.2.
Kostnadsformlene for de anlegzstyper som er tatt med i figuren,

er angitt nedenfor

1. Mekanisk K =190 . Q0’7u
2. Mekanisk + fosforreduksjon

(jem. felling) K = 380 . QO’T5
3, Aktivslen k=255 . Q00"
4, Aktivslan + fosforreduksjon

(simultanfelling) K = bho . QO°77
5, Aktivslam + nitrogenreduksjon K =295 , Q0’77
6. Aktivslam + fosfor- og nitrogenreduksjon

(etterfelling) K = 470 & QO’77

2
K fis i kroner/&r hvis Q regnes i m~/d. Vedlikeholdskostnader
er beregnet etter samme prosentsstser som for vannforsynings-

anlegz (pkt. 5.2.3).

Vannforsynings- og avignsanlegs for fritidsbebypgaelse

Med de 250,000 hytter som ventes byzd »3 fistlandet innen &r 2000,
vil ordnede venn- og avlgpsforhold for disse nedfgre meget betyde~
lige kostnader. Det mé forutsettes at det vil bli stilt krav om
en hgy sanitzr standard for denne hyttebebysgelsen, uten at man

i dag verken har erfaring eller retningslinjer for hvordan de

cksterne VA-anleggene bgr utformes.

D disse problemene allerede har vert aktuelle en del &r i Sverige,

er det beskjedne materialet som foreligger der, benyttet som grunn-

=

ag tor & omkostningsberegne slike anlegg.

Forutsetber man at hyttene bygges i byer pd 25 hytter, felles
vannforsynings- og avlgpsanlegg og 25 %,fjellgrgdfter5 angir den
svenske utredningen et teoretisk investeringsbehov pd vel 16.500
norske kroner pr. tomt. Ved byer pd 100 hytter ken denne utgiften
reduseres til ca. 12,000 kroner pr. tomt. Med bare Jordprdfter
kan belgpene reduseres til ca. 3,500, henhcldvis ca. 9.500 kroner
pr. tomt. Med elektrisk oppvarnede vannledninger og redusert
grdgftedybde kan prisene reduseres +il kr. 12.000, henholdsvis ca.
kr, 9.000 pr. tomt ved jordgrgfter og vel kr., 13.000, henholdsvis
en. kr. 10,000 pr. tomt ved 25 % fjellprgfter.

1) Friluftslivet i Sverige, del II. Friluftslivet 1 semh8llsplane-
ringen, Statens offentliga utredningar 1965 : 19.
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i

Rercgninper viser at det neppe kan spares nevneverdig ved & satse
n8 separate cnkeltlgsninger for en eller flere hytter., Slike lgs-
ninger vil imidlertid kume korme pd tale enkelte steder hvor
forholdene ligger til rette. Stort sett vil likevel en felles
vennforsyning og avlgpsordning gi 88 store fordeler at denne

lgsning md antas & bli den dominerende.
For vire beregninger er fglgende priser benyttet:

Hyttegrupper & 25 stk. - kr. 14,000,- for VA-anlegg Dr. stke
- 1 - " lOO 3t - i 10 500 - it - L1 -
o s

9 i

Det er regnet med en 50 -~ 50 ¢ fordeling av utgifter til vennfor-

synings- og avlgpsanlegg.

Brstatninger og grunnervervelser

I forbindelse med anlegg av rdrledninger er erstatningskostnader
beregnet som prosent av anleggskostnader. Fdlgende prosentsatser

er benyttet:

10 % i sentrale omrdder

5 4

dgvrige

e

For tunneler er det benyttet 3 %. For renseanlegg inngir erstat-

ainzsomkostningene i de generelle kostnadskurvene.

W slikt spesifisert tilslag for erstatningskostnader er benyttet
for de VA-anleggene som har vert gjenstand for spesiell forpro-
sjektering. I de mer generelle kostnadsoverslagene er det regnet

med. en prosentsats pé 5 % v de totale anleggsutaifter.
Dot har ikke vert mulig & ansld kostnadenes stgrrelse forbundet
med ervervelse av vannrettigheter, servituttbeleggelser gant

skjgnnsonkostninger.

Energikostnader

Forbruk av energi betales som regel dels for ndlt toppeffektuttak

(1/b4-times effekt) dels for mélt forbruk av kilowattimer,




T3

Arlige energikostnader for pumping av vann er beregnet p3 basis
av de opprettede prognoser for vannforbruket og beregnede trykk-

tap i tunneler eller rgrledninger.

Ved beregning av energikostnader er det forubsatt at pumpeanleggenes
kapasitet til enhver tid minst dekker det ngdvendige maksimale dggn-

behov.

Totsle energikostnader er beregnet etter:

Kp = Fyp - By T 2 0 e

hvor
k. = avgift for mAlt effektuttak i kW (Ekw)
k, = avgift for milt ensrgiforbruk i kWh (EkWh)

o 5 @ 3 > W 1 1 ; 1.2 17y 7S
ettes uttrykkene for Ikw 0g Byyn, 100 ifglge pkt. 4,1.3 blir érs

kostnaden

. H
KE = EIwa__- (kl + kpot)
102 . n -

Uttrykket viser at drskostnaden er avhengig av pumpet vannmengde,
statisk lgftehgyde, antall pumpetimer pr. dr og de spesifikke el~

avegifter.

Hvis vi setter:

+ , = . .
Ky Byt = Kogaer ¢ F
far vi k1
Te .l o
Kpiager T T K2
hvor kmiddel = miglere kilowattimepris avhengig av antall driftstimer.
For
= 140 kr/kW &r og
k, = 0,0275 kr/kwh
fés

_1ho
Biiddel - € T 0,0275
Forholdet er illustrert i diagrammet i fig. 5.6, Av diagrammet vil
men se at mest mulig kontinuerlig pumping gir laveste, midlere

kilowattimepris.
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Generelle kostnader for VA-anlegg

-

Pumpekostnader: HMed de tidligere antatte forutsetninger angdende

energikostnad og en virkningsgrad for pumper p& 80 %, er kostnaden
for & lgfte vannet 1 m ca. 0,016 _dre/mS° Dvs. med en statisk lgfte-

hgyde pa& 100 m blir kostnaden 1,6 ¢re/m3,

Rensing og transport av vann: Generelle transportkostnader er be=
g

regnet for tunneler og rgr under forutsetning av konstent vann-
fgring i lgpet av tunnelens, respektive rgrets driftsperiode. Transp-
portkostnaden er angitt i ¢re/m3omil og innbefatter kostnadene for
bygging (kepitalkostnader) og vedlikehold samt pumpekostnader for
overvinning av friksjonsmotstand., Xostnader for overvinning av

statiske lgftehgyder er ikke medregnet.

T alle beregningene er det forutsatt optimale ledningsdimensjoner.
Fig. 5.7-1 viser dels den gkonomiske trangportkapasitet hos tunneler
og rgr som funksjon av tunneclens eller ledningen dimensjon, dels

transportkostnad i ¢re/m3.milo

I visse situasjoner kan det vere av interesse & sammenlikne kostnader
for transport av vann med kostnader for rensing av wvann. Fig.

5,7-2 viser beregnede totalkostnader i ¢re/m3 for bygging og drift
av henholdsvis kjemiske fellingsenlegg og sandfilteranlegg som
funksjon av anleggenes produksjonskapasitet. Kostnadene innbefatter
kapital- og vedlikehcldskostnader samb driftskostnader. 1 samme
figur er det for sammenlikningens skyld innlagt beregnede kostnads—
kurver for vanntransport i tunneler og rgr. Alle disse kurver
indikerer meget tydelig hvordan spesifikke kostnader for rensing og
trensport av vann blir lave ved store vannmengder, og at store en-
heter gir den mest gkonomiske lgsning., Videre er det dpenbart at
vann kan transporteres over lange strekninger fgr man overskrider

den kostnad som rensing medfgrer.

Samlede kostnader til ledningsnett: I fig. 5.7-3 er det angitt

kostnadskurver for totale anleggskostnader til vann-, avlgps=- og
overvannsledninger innenfor boligfelter. Kostnadene er oppgitt 1
kr/pers.,i forhold til boligtettheten 1 pers./da. Kostnadskurvene

er basert pd erfaringstall innhentet fra Oslo, Berum og Asker kommuner ,

Som det fremgdr av figuren er spredningen i de spesifikke kostnader

stor. Generclt kan man si at de hgyeste verdier gjelder for inn-




Fig.5.7-1
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Rensekostnad i ére/m>

Fig.5.7-2
Vannforsyning.
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Fig. 5.7-3
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stgping av ledninger, fjellgrifter og vanskelige byggeforhold, mens
de laveste verdier gjelder for enkle byggeforhold med stort sett

jordgrgfter.

Kurvene er benyttet til overslagsberegninger ndr boligtettheten,

73

grunnforhold og andre faktorer her vert noenlunde kjente.

Hvis denne midlere kostnadskurven ganmenholdes ned de som er angitt
for henholdsvie vennforsynings- og avligpsneti i figurene 5.2.1.5

GZ 5.3,

steder
For de

i fig.

1.1, finnes det forholdsvis god overensstemmalse for tett-
i stgrrelscscorden 500 pers. med en boligtetthet péd 2 pers./da.

store tettsteder i st@grrelsesorden 50.000 pers. viser kurven

5,7-3 noe lavere omkostuinger enn de andre kurvene. Det er

da forutsatt en tetthet pd U4 pers./da. Forskjellen er imidlertid

ikke stgrre enn ca. 10 %.
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T4

PKONOMISKE BEREGNINGSMETODER

Valeg av analyseperiode og avskrivningstid

Enhver dimensjonering og kostnadsberegning av et vannforsynings-
og avlopsanlegg mé bhaseres pd valg av analyseperiode. Denne

perioden er bestemmende for hvor lang tid 1 fremtiden prognoser
for folkemengde og vannforbruk skal rekke, og for beregningen av

alle negdvendige investeringer og driftskostnader.

PR grunn av de relativt lange (tekniske) avskrivningstider som
anvendes for anleggsdeler innen VA-sektoren er det vanskelig &
sette opp tilstrekkelig underbygde prognoser for g8 langt tids-

rom.

Analyseperioden ber ikke gjeres for kort og md stéd i rimelig
forhold til de ulike anleggsdelers levetid (avskrivningstid).
Spesielt er dette viktig for visse konstruktive enheter som er
vanskelige eller kanskje umulige & oppdimensjonere pd et senere

tidspunkt.

T forbindelse med kostnadsanalyser er det nedvendig 3 velge

avekrivningstider for de forskjellige enheter innen et anlegg.,

Selv om man p& dette omrddet har en rekke erfaringstall &4 holde
seg til, md man bruke skjennsmessig vurdering for & komme fram
til praktiske gjennomsnittstall for elementer som naturlig herer

sammer,

Paktorer som har innvirkning pd levetiden,er driften og vedlike-
hold av anlegget, hvor vidt de enkelte deler er funksjonellefog
ndr det kan komme pd tale med utskiftning p.g.a. forbedrede

alternativer.
Normale avskrivningstider for VA-sektoren er folgende:

Avskrivningstid

Tunneler og haller i fjell 50 - 60 &r

Rerledninger og bygninger
(renseanlegg, pumnpestasjoner,
regervoarer m,m, 30 - 40 ar
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6.3

6.3.1

5

Avskrivningstid

Maskinell- og elektrisk
utrustning 10 - 20 &r

Vele av rentefot.

Tnnenfor den avskrivningstid som er angitt ovenfor for ulike

anleggskomponenter, kan man vente at vesentlige svingninger i
rentens storrelse kan bli aktuell. Rentens storrelse har stor
betydning ved beregning av ulike prosjekters totaleokononi og

ved optimal dimensjonering av overforingsledninger (se pkt.

6.%).

Valg av rentefot m& derfor skje med stor omtanke og om mulig
bor de gkonomiske analysene gjennomfores ved ulike sterrelsexr

pd renten.

OPTIMALISERINGSBEREGNINGER

s e . T P . e T 4 o

gkonomisk dimensjon av tunneler eller rorledninger defineres
som den eller de dimensjoner som over hele analyseperioden gir
lavest totalkostnad beregnet som néverdi eller som drskostnad.
(se pkt. 6.4). Det vil si den dimensjon hvor summen av inves-

teringer, vedlikehold og drift er et minimumn.

Ved disse beregningene er som regel energikostnader begrenset
+i1l nedvendige pumpekostnader for overvinning av friksjonstap
i tunneler og rorledninger. Ved visse overforinger hvor man har
et statisk overtrykk tilgjengelig, md man ta hensyn til dette

ved beregningene.

Ved ukompliscrte anlegg, f.eks. en ren pumpeledning hvor varié—
sjoner i transporimengden ikke er gjenstand for storre for-
andringer i analyseperioden, kan man utfore beregninger av den
totale middel8rskostnaden for 3-4 ulike, tenkbare dimensjoner o0g

gjore en direkte sammenlikning mellom disse.

Kan man fremstille en lednings anleggskostnad ved en funksjon av

formelen
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(64
KL = a + bF

der F er ledningens tverrsnitt og a, b og o konstanter, kan

problemet under visse forutsetninger analyseres analytisk.
Ledningens kapital-frskostnad kan skrives

K.e = O,0p o KL
der
annuitet (renter og amortisering pluss eventuelt

vedlikeholdskostnader).

a3
il

Tor en ledning med lengden L blir kapital-fdrskostnadens

K = 0s0p (a + pF* ) L

For en rerledning er det hensiktsmessig 8 erstatte F med d

(diameteren), og rorledningens &rskostnad kan skrives

Kpg = 050D (a + cd® ) L

Friksjonstapet i rorledninger kan skrives

h ,.;\.éy_z.
f d 2g
der
A = motstandstall
v = vannets hastighet i rerledninger

Ved innsetting av

q =v F
der

a = den transporterte vannmengde i ms/s
fés 5

h =m 4L

£ d5
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dexr

Pumpekostnaden pr. &r for & overvinne friksjonstapet er

Kpjg = qhe )y (¢ i 1/s)
102n
der
= gjennomsnittlig kilowattimepris
t = antall pumpetimer pr. &r

. i b
og ved innsetting av hf

)
Lokt 9 3
Kpp = 102 7 ™ 5 L 10

Totale drskostnader blir

~Ep = Eri * Fek
eller
K, = 0,0p (s+c a®) L + E— m i L 10°
BT V0P 1027 5 v

Hvis vi for enkelhets skyld setter g = 2, fér vi -

- 2 s o4 3
= 0,0p (a+tc &°) L + 3753 —m 5 L 10

Deriverer vi uttrykket for Kﬁ med hensyn pd d og setter dette
uttrykket 1ik 0, fér vi et uttrykk for d som gir laveste Ars-

kostnad, dvs. okonomisk diameter.

1 _ ktm 3 _
d@kon.— Ky pcn a der Kl = konstant

Onvendt far vi et uttrykk for en lednings gkonomiske transport-

kapasitet:
@ -x 2o gl ger k, = konstant
gkon. 2k tm 2

Ovenstdende analyse er basert pd at &rskostnadene er kongtante

over hele analyseperioden, hvilket for en enkel ledning betyr
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at vennforingen er konstant.

T de tilfeller der g varierer méd analysen baseres pd & beregne

niverdien av samtlige 8rskostnader over analyseperioden,

N&verdien av fremtidige pumpekostnader beregnes til

K
Kooq = = “p2 S
PNA (1+P )"‘ (l P )2+ oooonoccoc+‘ P
100 + 300 (1+:~L-5g‘)n
der
Kpy - Epg

er de &rlige pumpekostnadene. Figur 6.3.,1-2 viser eksempel pé

optimalisering av en trykktunnel med beregning av sunm niverdier,

De foregiende beregningene ex basert pd forutsetningene at
vannkilden ligger lavere enn forbruksomrddet og at pumping av

vannet skjer under hele analyseperioden.

T de tilfeller man har en vannkilde som ligger heyere enn
hoyeste nedvendige trykknivé i leveringsomriddet, kan man i

prinsipp g& fram pd samme méte.

Ved beregning av drskostnader md man her dels ta hensyn til den
minskning i pumpekostnader som det statiske overtrykket gir, dels
okning i Arskostnad for pumnpeinstallasjoner for de dimensjoner
der pumping blir nedvendig, enten fra periodens begynnelse eller
fra et senere tidspunkt avhengig av tilvekst i nedvendig vann-~

fering.

Pig. 6.3.,1=3 viger resultatet av en slik optimalisering av en

trykktunnel.

P4 grunn av at aktuell vannkilde ligger hoyere enn forbruks-
omrddet, vil pumping ikke vare ngdvendig for tunneltverrsnitt
storre enn ca. 19 mg. For mindre tverrsnitt vil pumping vare
npdvendig, enten fra periodens begynnelse (for tverrsnitt
mellom 10 og 12 m2) eller ved et senere tidspunkt, avhengig av
forkoldet tverrsnitt - vannfering. Kurven viser et optimalt

tverrsnitt ved ca. 14 m2, som i dette tilfelle betyr at ned-
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vendige pumpeinstallasjoner kan flyttes fram ca., 12 ar.
"Knekkpunktet" ved ca. 12:% tverrenitt skyldes at storre tverr-
snitt forskyver nsdvendig investering og drift av punpestasjon
fram i tiden., Mellom 19 og 25 m2 er kurven tilnmrmet rettlinjet,
nvilket henger sammen med at pumpekostnader er lik null for

trerrsnitt stsrre enn 19 m2.

De ovenfor viste beregningsmetoder forutsetter at vanntran-
sporten skjer i en ledning (konstant dimensjon) over hele
analyseperioden. Ved transport av vann til omrider under sterk
befolkningsvekst, her optimaliseringsberegningene ogsd gjennoms
fores ved analysering av totalkostnadene for suksessiv eller
umiddelbar dublering av overferingsledningen. Figur 6.%.1 viser

eksempel pd en slik optimalisering.

Porutsetningene her er enten en ledning med dimensjonen 1000 ﬁm
som tjenestegjer over hele analyseperioden (40 &r), eller en
ledning med dimensjonen 700 mm som tjenestegjor de forste tyve
sr, for deretter kompletteres med en ny ledning med dimensjonen

800 mm., Begge lessningene gir hver for seg optimale dimensjoner,

Utforte optimeliseringsberegninger har vist at totalkostnadene
for en 1000 mm ledning er noe hgyere enn for en kombinasjon med

en 700mn og en 800 mm.,

Som det fremgdr av figuren blir transportkostnadene, for kombi-
nasjonsalternativet uttrykt 1 gre/ms, betydelig lavere 1 den
forste 10-Ars perioden. I aktuelt tilfelle blir kostnadsreduk-
sjonen det forste driftslret ca. 5,7 @re/mE, hvilket tilsvarer

en total &rlig kostnadsreduksjon pd ca. 7%35.000 kroner.

Av det tidligere beregnede uttrykket for skonomisk lednings~

dimensjon, vil vi se at denne er avhengig av en rekke parametre.

Ved valg av dimensjon m& man ha dette klart for seg of helst
forsoke & gjennomfere beregningene ved forskjellige parameter-

astorrelser.

Optimaliseringsberegninger blir som regel basert pi opprettede

prognoser over vannbehov over et relativt langt tidsrom. Skulle
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Fig.6.3.1.-2

Eksempel pa optimalisering_av trykktunnel
under forutsetning_at pumping _skjer i hele
analyseperioden.
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Fig.6.3.1-3

Eksempel pa optimalisering _av trykktunnel

hvor vannkilden ligger hoyere enn nddvendig_
trykkniva ved tunnelens sluttpunkt.
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6.3.2
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utviklingen vise at prognosene er for svake, dvs. at vannbehovet
blir sterre enn antatt, blir de beregnede ledningsdimensjoner
for smd. Hvis utviklingen derimot gir den andre veien, er de
valgte dimensjonex for store, sett fra et transportekonomisk

synspunkt.

Rentefotens og avskrivningstidens betydning for det optimale tunnel-
tverrsnitt i de tidligere eksempler, er vist pd figur 6.3%.1-4.
B&de gkning av rentefoten og en genkning av avekrivningstiden

vil gi et mindre transporttverfsnitt.

Fn eokning av energiprisen vil tendere mot mindre tverrsnitt, og
en variasjon i de valgte frikgjonskoeffisienter for ror 0f

tunneler vil forskyve optimaliseringspunktene.

Den optimale ledningsdimensjon er uavhengig av ledningens lengde
og det absolutte kostnadeniva. Derimot vil en stigende kogtnads~
gkning fra dimensjon til dimensjon medfere reduksjon av det

optimale tverrsnitt og omvendt,

Renseanlegg

Som vist under pkt. 5.2.1.4 og 5.3.1.4 kan man angl et
eksponentielt forhold mellom et renseanleggs kapasitet og

anleggskogtnad. Denne kostnadsfunksjon har folgende generelle

forms
K = A Q*
hvor
K = anleggskostnad i kroner
Q = anleggets kapasitet 1 mB/d.

A og o = konstanter som fastsettes pd bakgrunn av er-

faringsmateriale.

Tor et linemrt forhold mellom K og Q vil den trinnvise utbygg-~
ingsperiode vere avhengig bare av rentefot., Med et eksponentielt
forhold vil bade omkostningsfunksjonens stigningsfaktor (a) og

rentefot vere bestemmende.




Fig. 6.3.1-4
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Ved & forutsette en linear stigning 1 nedvendig kapasitet eller
behov med tiden, kan man foreta en generell optimaliserings-
beregning for & belyse det relative forhold mellom trinnvis ut-
vyggingsperiode (T), rentefot (p) og omkostningsfunksjonens

stigningsfaktor (a).

Hvis kapasitetens eller behovets variasjon med tiden uttrykkes

ved
Q = QO + bt

hvor
QO= ndverende behov
t = tid 1 &r
b = behovskurvens stigningskoeffisient

er renseanleggets trinnvise utbyggingskapasitet QT =b T,

Ved & fore denne kvantitet inn i kostnadsformelen og fere alle

fremtidige kostnader over tilmdverdi, blir de totale kostnader

L + 1 $ mmmm————— )
(1+0,00)"  (1+0,0p)°"

S=4%baTe (1 +

Ted differensiering av denne likningen med hensyn pd T og sette

resultatet 1lik 0, fér vi

=(1+o,op)'T 1n (1+0,0p)

o
T -7
1 - (1+0,0p)
Dette resultat er fremstilt grafisk i fig.6.3.2. Kurvene viger
at stigende o-verdi gir synkende utbyggingsperiode og at synk-

ende rentefos gir stigende utbyggingsperiode.

Med de o -verdier som foreligger i de empiriske kostnadsform-
lene angitt under pkt. 5.2.1.4 08 5.3.1.4 finner man fra figurene
at de wgkonomiske utbyggingsperiodene ligger i omrddet fra 9-12
&r, avhenglg av anleggstype. Det er da forutsatt en rentefot

pd 6%,
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Plconomisk fremstilling av alternativene

Nir det er utarbeidet fleve alternative leosninger med for-
skjellige anleggs~- og ariftskostnader, md man finne fram til
den eller de lesninger som teknisk-gkonomisk er gunstigst,

og pa en anskuelig mite fremlegge kostnadsanalysene.

Tor en slik skonomisk fremstillihg av alternativer benyttes

felgende metoders

Arskostnad
Néverdi

Kapitalisert verdi

Arskostnad. Denne metoden gdr ut pd & angl alle engangs- Og
driftekostnader pé& A&rsbasis, Rrskostnader for kapitalinvesteringer
beregnes som regel p2 basis av forrentning og amortisering med
1ike store annuiteter, slik at anleggets restverdi ved avskriv-

ningstidens utgang blir 1lik null.

Anleggskostnadene omregnes til like store &rlige kostnader

(annuiteter) etter formelen:

K (14 050p )" p
(1 + 0,0p )~ 1

k =

hvor

k = gnnuitet

X = anleggskostnad

P = rentefot

n = antall &r {

Man kommer her fram til et belep (k) som ved innbetaling hvert
fr i en periode pd n Ar (analyseperioden) vil gi den kapitalen
som anleggskapitalen ville ha vokst til med renter og rentes-

rente.

War denne annuitet adderes de Arlige driftskostnadene, fdr man
den totale frskostnaden som er direkte sammenliknbar med til-

svarende tall for andre alternativer.
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N&verdi. Ved kostnadsberegning av VA-anlegg 1 omrdder under sterk
ekspansjon (med langtidsforanderlige proguoser) er det vanskelig
% finne et &r som er representativt for hele analyseperioden. Ved
sammenlikning av ulike alternativer er det her nedvendig & be-

trakte bide investeringsbehov og arskostnadsvariasjoner for & f4

et riktig bilde av totalgkonomien.

Fn direkte sammenlikning mellom de ulike alternativer kan gjores
ved & beregne naverdien (eller den neddiskonterte verdi) av frem-

tidige investeringer og driftskostnader innenfor analyseperioden.

Naverdien av Arskostnadene beregnes etter formelen:

x (1 +p)t -1
i (1 + p)*

Knd =

hvor

Knd = naAverdien av Arskostnadene

k = frskostnad
P = rentefot
n = gntall &r

I alternativer der det forekommer flere byggetrinn finnes né-
verdien Knd av en fremtidig betalingssterrelse etter n dr etter

formelens

K
n

Kné

i

(1 + O,op)n

hvor

K den fremtidige betalingssterrelse etter n ar.
Rentens betydning for beregning avnidverdier illustreres 1 fig,
4 son angir néverdien ved ulike &r og rentesatser 1 prosent av

6.
den fremtidige betalingssterrelse.

Tor eksempel vil en fremtidig betalingsstorrelse om 20 4r ha en

ndverdi pA ca. 31% etter 6% rente og ca. 67% etter 2% rente.

Metoden forutsetter beregning av Nerstatningsinvesteringer" ved

avekrivningstidens utgang for aktuell anleggsdel hvis denne faller




'Naverdien som % av en fremtidig betalingsstorrelse

Fig. 6.4
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innenfor analyseperioden.

Ved analyseperiodens slutt vil man som regel ha restverdier for
visge anleggsdeler,on ikke analyseperioden stemmer overens med
aktuell avskrivningsperiode. Niverdien av regtverdien vil som
regel vare liten, hvis analyseperioden er tilstrekkelig lang og/

eller rentefoten tilstrekkelig hoy. (Xfr., fig. 6.4).

Ved en noe utstrakt analyseperiode nd kostnaden for fremtidige
nyinvesteringer og erstatningsinvesteringer Dberegnes. Ved slike
bercgninger tas ingen hensyn +t1il fremtidige kostnadspkningeX.

Investeringskostnadene beregnes ut fra dagens prisnivi.

Kapitalisert verdi. Denne metoden er bare en variasjon av né-

verdimetoden idet den gir ut pd 4 beregne néverdien av en evig-

varende tjeneste.

Det forutsettes da at hver enhet innen anlegget fornyes ved

alutten av sin levetid.

Motoden er meget enkel da den kapitaliserte verdi kun er Ars-~

kostnadene dividert med rentefoten:

¥ = k.
© Oyop
hvor
K = kapitalisert verdi
k = drskostnad
p = rentefoten

For ovrig blir Beregningene her de samme som ved néverdi-

netoden.

Metoden forutsetter at &drskostnaden er noenlunde konstant fra

fr til 8r.




DEL 3.

GENERELL VURDERING AV VARNFORSYHINGS- OG
AVL@PSFORHOLD I DE ENKELTE FYLKER



INNLEDENDE BIMERKNINGER

T biiagene A - G er det gitt en relativt bred regionvis behandling
av VA-forhold i @stlandsfylkenc., Dette materialet er utarbeidet

a7 de respektive fylkesingenidrer i ssmarbeid med vart institutt.

Problemene er relativt detaljert behandlet, og den samlede stoff-
mengden er blitt genske omfattende. Det har derfor for oversiktens
skyld vert ngdvendig 4 forets en generell vurdering av VA-forholdene

i de enkelte fylker.

Denne sammenstillingen av utredningsmaterialet er utfgrt ved vart

institutt, og er stort sett basert pd region-rapportene.
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0SLO/AKERSHUS FYLKER

BefolkningSﬁtVikling og befolkningsfordeling 1966-1980-2000-2015

Kommunegrensene og tettstedene samt de viktigste vassdrag fremgir

av kartene A-1-1, A-1-2, A-1-3 og A-1-k i "Bilag A",

Befolkningsfordelingen i 1966 og den fordelingen som utbyggingsav-

delingen antar i fremtiden, fremgfr av tabell A 1-1 i "Bilag A".

Av hensyn til de teknisk-gkonomiske beregninger for sentrale vann-
forsyningsanlegg er befolkningsprognosene trukket fram til &r 2015.
Til dette tidspunktet ventes det en fordobling av folketallet. Be-
folkningsgkningen ventes i det alt vesentlige & skje i Akershus,
clik at Oslos andel vil synke fra ca. 63 % i 1966 til ca. 38,5 %

i Ar 2015.

Vannforsyning

Fksisterende forhold (kfr. tabell A-2.1 i "Bilag A"M)

Ca. 56 % av befolkningen i Akershus var i 1966 tillkmyttet kommunale
og ca. 18,5 % var tilknyttet private vannverk med kapasitet til &

forsyne mer enn 100 personer. Ca. 35 % av befolkningen fikk renset
vann fra kommunalt vannverk og ca. 5 9 £ikk renset vann fra private
vamnverk. Med andre ord benyttet ca. 60 % av befolkningen i fylket

urenset vann.

I Oslo er s8 & si hele befolkningen forsynt med vann fra kommunalt

vanaverk.

Utbygging av vannforsyningen

Vannbehov

Vannbehovet i hele regionen fremgdr av tabell A-2.2,1 1 "Bilag A",
Det totale vannbehov er anslitt til ca. 598,000 m3 i &r 1980, ca.
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864.000 m3 i &r 2000 og vel 1,000,000 m> i &r 2015. For praktisk
talt hele Akershus er det regnet med et vannforbruk pd 600 1/p.d.
i &r 2000 og senere., For Oslo er det regnet med T50 1/p.4.

Aktuelle vannkilder

For kommunene Hurdal, Eidsvoll, Nes, Aurskog/Hgland og Enebekk entes
de eksisterende vannverk opprettholdt og, om ngdvendig, utvidet

fram il 8r 2000.

For Oslo og de gvrige Akershuskormuner regnes det med at disse pé
lengre sikt vil f& vann fra en eller flere av fglgende vannkilder:
Holsfjorden, Rendsfjorden, Hurdalssjgen, Mjgsa, Glima, @dyeren, Mari-
dalsvassdraget, Langlivassdraget, Trehgrningsvassdraget, Heggli-
vassdraget og Kampvadvassdraget.

For vannkvaliteten i Mjgsa, Hurdalssjden, Randsfjorden, Tyrifjorden
og fyeren vises til RAPPORT I, Del 3. I Del 2 er Glima behandlet.
Tn mer inngdende behandling av vannkvaliteten i Hurdalssjgen, Rends-
fjorden, @yeren og Tyrifjorden blir for tiden utfgrt av NIVA etter
oppdrag fra Samarbeidskomitéen for Oslo kommune og Akershus fylke.

Ringerike kommune stér ogsd som oppdragsgiver for Tyrifjorden.

P& grunnlag av det samlede materialet som vil foreligge pA et senere
tidspunkt, skulle det vare nulig & foreta en tilfredsstillende av-
veiing mellom de ulike kilders vannkvalitet, FEn slik vurdering mé
naturlig f4 stor betydning for hvilke kilder som eventuel bgr velges,
siden vannkvalitetens mulige endringer som f@lge av fremtidige pé-
virkninger av nedslagsfeltene ken Yomme til & bli forskjellig for de

enkelte kilder.

Det er sannsynlig at omkring &r 2000 vil ca. 1.200.000 personer fé
venn fra en eller flere av ovennevnte vannkilder, dvs. ca. 95 % av

befolkningen i hele regionen.
Generell vurdering av utbyggingsbehovet for vannforsyning

P8 grunnlag av en samlet vurdering for regionen gis det nedenfor en
grov oversikt over det sannsynlige utbyggingsbehov fram til &r

2000.
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Antall personer som trenger fordelingsnett 570.000
Antall personer som trenger renseanlegg : 1,200,000 1)

Antall personer som trenger hovedanlegg
(maga51ner hovedledn., pumpest.) : 1.200.000

2,2,2.4 Oslo/Akershus fellesvannverk

NIVA har p& bakgrunn av utredninger fra de r8dgivende ingenigr-
firmaer Chr. F. Grgner og E. Restad 4/S utarbeidet en spesialut-

redning 2) om vannforsyningen til Oslo-omrddet.

T utredningen er det forutsatt at omrédet vannforsyning lgses ved en
felles interkommunal lgsning, forelgpig unntatt Enebakk, Hurdal,
Eidsvoll, Nes og Aurskog/Hgland.

De vannkilder som er trukket inn i utredningen, er de samme SO
nevnt i pkt. 2.2.2.2, For det ventede vennbehov er tabell A-2.2.1
i "Bilag A" benyttet som hovedgrunnlag. Det er regnet med sand-
filtreringsanlegg for alle vannkilder, men for Glima og gyeren er

det dessuten regnet med kjemisk felling.

For & begrense omfanget av de teknisk-gkonomiske beregninger er
hele omrddet delt inn i 4 soner (sentrum, vest, gst og syd) med
£i1 sammen 6 hovedleveringspunkter (kfr. tabell A-2.2,3-1 og fig.
A-2.2.3-1 i "Bilag A").

Leveringspunktenes beliggenhet er i fdrste rekke bestemt av den
geografiske fordeling av vannbehov for & oppnd best mulig inmatning
i tyngdepunktene. Oppgaven har begrenset seg til 8 beregne tek-
niske anlegg og omkostninger forbundet med leveranse av kvalitets-
messig tilfredsstillende vann i ngdvendig kventitet ved disse

leveringspunkter.

Utgifter til tekniske anlegg forbundet med fordeling av vann fra
leveringspunktene og til de enkelte forbrukere er ikke tatt ned i
beregningene, idet disse anlegg er prektisk talt de samme i alle

vurderte alternativer.

1) Inklusiv Oset renseanlegg i Oslo

2) Vannforsyning av 0slo-omridet. Fn teknisk-gkonomisk utredning,
NIVA 1968.
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Det er undersgkt 18 alternative 1gsninger. Disse er fremkommet ved
2 dele opp mulighetene i U prinsipielt forskjellige hovedalterna-
tiver (kfr. tabell A-2.2,3-2 i "Bilag A").

Disse hovedalternativer er satt opp pé fglgende vurderingsgrunnlag:

a. Hensynet +il at det bare foreligger et fitall eksisterende
vannfofsynitigsanlegg dom kan anses tilfredsstillende for
fremtidig brik.

b, Disse cksisterende vennkilder er ikke forutsatt opprettholdt
ved eventuell fremtidig forsyning fra de fjerntliggende

kilder Mjgsa, Randsfjorden og Hurdalssjgen.

c. TFor de nerliggende kilder Glima, @yeren og Holsfjorden er

a o

det naturlig ogsd & vurdere kombinasjoner av kilder.

d. Hensynet til tidspunktet ndr de enkelte hovedsoner trenger

en ny vannforsyning.

Fn absolutt forutsetning ved beregning av alle alternativer har vert
at ett eller flere nye hovedvannverk for Osloomrédet skal vare
ferdig til bruk med et fgrste bysggetrinn i &r 1975. I de gkonomiske
beregningene er derfor ndverdier fgrt tilbake til dette &rstallet.
Det er forutsatt at de impliserte kommuner samtidig blir enige om )
dele vannet fra de eksisterende vannkilder fram til &r 1975. Kapa~
siteten av eksisterende kilder innbefattet enkelte provisoria, er

tilstrekkelig til & dekke dette behovet.

Ngdvendige investeringer for de ulike alternativer er sammenstilt
i tabell A-2.2.3~3 i "Bilag A". Fn oversikt over de enkelte alter-
netivers gkonomi er vist 1 tabell A=2,2.,3-4 i "Bilag A", og vann-

prisene i hver 5-8rs periode er angitt i tabell A-2.2.3-5 i "Bilag A".

Hovedalternativene I, III og IV kan sammenliknes direkte. Ved opprett-
holdelse av de eksisterende vannkilder i Nordmarka (hovedalt. II) er

de beregnede totale investeringer og driftskostnader lavere enn onm
disse nedlegges. Det er de imidlertid ikke regnet med kostnader for
uttak av ngdvendig tilskuddsvann fra Nordmarksvassdragene. Under-
alternativene til hovedalternativ II kan dog sammenliknes innbyrdes.
Stort sett fglger ocmkostningsbildet for de ulike alternativer det

sarme mgnster som i hovedalternastiv III.
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" -De-tre-gunstigste alternativer, sett fra et bdde investerings- og

2.2.2.5

driftsmessig synspunkt, er II C (Holsfjorden), 1T E (Holsfjorden +
Glima) og II G (Holsfjorden + Gléms + gyeren). Fgrstegangsinveste-
ringene er imidlertid gunstigst for de to giste, Gléma sonm kilde
gir i dette tilfellet et meget gunstig resultet i forhold til hoved-
alternativ III, hvor den gir den nest hgyeste 1nvester1ngsranme av
slle alternativene., Driftsutgiftene i forbindelse med rensing er
smidlerbid s8 vidb hdye at sum ndverdi blir en del hgyere emn de
andre TTetlternativer.

En separat lgsning av vannforsyningen til de enkelte forsyningsom-
rider, med opprettholdelse av Nordmarksvassdragene som kilder, er

vist i hovedalternativ IV.

Surmerer man de totale investeringer for forsyning av vestomrédet
fra Holsfjorden, @stomridet fra Gléma og Sydomrddet fra @yeren (avs.
ekskl. Sentrumsomrddet) vil den totale investering bli 329 mill,

kroner cg fgrstegangsinvesteringen 116 mill, kroner.

Dette betyr at II-alternativene A, D, E og G gir en gunstigere venn-
pris i lgpet av de fgrste 20 &r enn alternativet med omrédevis
separate lgsninger og opprettholdelse av Nordmarksvannverkene (alt.

v, C).

Et prinsipielt sett meget viktig spgrsm8l ved en fortsati vurdering
av vannforsyningsspgrsmélet er hvorvidt Nordmsrksvassdragene skal

opprettholdes eller ikke.

Det arbeid som er presentert, har sin primere betydning i & belyse
en rekke mulige tekniske lgsninger og ikke minst angi et noenlunde
riktig gkonomisk sammenlikningsgrunnlag for disse lgsningers total-
kostnader. De gkonomiske overslagsberegninger som er ut fgrt mé
ngdvendigvis ha stgrre verdi for sammenlikningenn enn for & fast=

sette lgsningenes totalkostnader.

Utredningsbehovet

Det er 17 kommuner i Akershus samt Oslo kommune og Rgyken kommune
3 Buskerud som er trukket inn som forbrukere i de foreliggende

alternative planer for en regional vannforsyning i Oslo-omrédet.
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Planene gir et tilstrekkelig grunnlag for 3% kunne foreta politiske
avgjgrelser om prinsipielle retningslinjer for den fremtidige vann-

forsyning av dette onradet .

Hvis det blir enighet blant kommunene om 3 fortsette arbeidet med

4 lgse vannforsyningsspgrsnélet for et stort omrade i fellesskap,
m8 ubredningsarbeidene bringes videre fra det stadiet de nd befinner
seg, Og fortrinnsvis av et organ scn kan palegpes det ngdvendige
ansvar og myndighet i forbindelse med den fortsatte planlegging,

byeging og drift av anlegg.

Med s& vidt store belgp som vil vere ngdvendig bade +il investeringer
og drift i forbindelse med et regionalt vannforsyningsanlegg, bgr en

effektiv og koordinert planlegging settes i verk hurtigst mulig.

Selv om det skulle bli funnet nensiktsmessig & bygge ut separate
anlegg for hvert av de forsyningsomrader som er benyttet i utred-
ningen, vil en koordinert planlegging vare ngdvendig av hensyn til

en eventuell samkjgring av alle anlegg pé et senere tidspunkt.

Det m& tas standpunkt +i1 om Nordmarksvassdragene skal oppretthoides
eller nedlegges nd eller senere, Og en mer inngdende bearbeidelse

av de gunstigste alternative lgsninger md gjgres.

Hvis man skal tenke seg en regional lgsning av vannforsynings-
sngrsmélet i fremtiden, slik som belyst i hovedalternativene I, II
og III, vil det vare ngdvendig & finne overgangslgsninger fram til
3r 1975 for de venskeligst stilte forsyningsomrider. Prognosene
viser at bade Syd- og @stomrédet md ha tilskuddsvann fgr &r 1970,

mens bade Vest- og Sentrumsomradet har et dekket behov langt ut=

over &ar 1975.

Et stort arbeid er derfor & £8 analysert de bestfende kommunale nett,
og & £8 planlagt semmenkopling av disse over kormunegrensene for &

utnytte de allerede bestiende vannkilder i en overgangsperiode,

Kepasiteten av névarende vannverk i hele omrddet vil vere tilstrek=~
kelig fram til ca. &r 1980, under forutsebtning av at man foretar
enkle provisoriske utbygginger av cksisterende vannkilder og i

stor grad transporterer venn Over kommunegrensene.
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Noen av de gvrige kommuner i fylket, som ikke omfattes av denne
regionale vannforsyningsplan, har under erbeidet med sine general-
planer ogsd utredet spgrsmdlet om sitt fremtidige vannbehov og
hvordan dette ken dekkes.For de kormuner Som ikke er kommet fram
£il endelige generalplaner, vil veannspgrsmilet vere av sentral be-
tydning i dette arbeidet, og m& vere inkorporert i gemeralplanen

ndr denne foreligger.

Det er Kjent at Drammensregionen har arbeidet med vannforsynings-
spgremdlet i den senere tid, men det er ikke tatt noen endelig av-

gjgrelse on Drarmensregionens fremtidige vannkilder.

De kildene som er aktuelle og som €r utredet, er Holsfjorden,
Glitre, Dramselva og Eikeren. Hvis Holsfjorden skulle bli valgt
som fremtidig kilde for Drammensregionen og 0slo-omrédet , ville

det vere helt naturlig & undersgke hvilke muligheter som foreligger

for et fordelaktig samarbeid.

Det kan ogsé kanskje bli aktuelt 5 semerbeide vannforsyningen mellom
Akershus og Pstfold, men under utredningsperioden har det vert

kjent at region Moss allerede er kommet langt 1 planleggingsarbeidet
med uttek av vamnn fra Vensjg. Det md imidlertid ikke hindre at alle

dgrer stér épne for samarbeid ogsé her.

En mulig vannkilde som ikke er trukket inn som alternativ, er de
store grunnvannsforekomster som foreligger i de nordre Romerikskom-
muner. Man vil tro at det er all grunn il & undersgke hvilke for-
syningsmuligheter denne kilden kan gi, og hvilke gkonomiske re-.

sultater man f&r ved & fgre den inn i et kombinasjonsalternativg

Avldp

Fksisterende forhold (kfr. tabell A-3.1 i "Bilag A")

Alle tettsteder i Akershus fylke er delvis forsynt med felles av-
1gpsnett. Ca. 60 % av befolkningen og ca. 80 % av by- og tettsted-
befolkningen er tilknyttet slike nett. Det finnes 13 mekaniske
renseanlegg for vel 38,000 personer og 13 biologiske renseanlegg
for ca. 13.000 personer. Knapt en tredjedel av dem som €r til-

knyttet felles avligpsnett fér avlgpsvannet renset.
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Oslo er relativt godt forsynt med renseanlegg for de sentrale og
dstre bydeler, mens det stort sett mangler rensing for de vestre

bydeler.

Aktuelle resipienter og krav til rensing

Fglgende elver, vann og fjordomréder synes & korme i betrakbning som

mulige resipienter:

Tndre Oslofjord
Ytre Oslofjord
fyeren

Gléma

Nitelva
Leirelva

Romua
Hglandselva

Tndre Oslofjord er en naturlig resipient for en stor del av Oslo-
omrddet. T nedslagsfeltet ventes det 8 bo ca. 1.000.000 mennesker
omkring &r 2015.

Det er ved NIVA utfgrt en omfattende undersgkelse av fjorden i

1962 - 1965. Av resultatene gér det fram at utslipn av forurenéet
overvann vil gjgre mindre skade for de indre fjordomréder jo lenger
ut i fjorden de foregdr, fordi fortynningsforholden bedres med gkende

avstand fra fjordens innerste punkt.

De avlgpstekniske tiltak som kan tenks anvendt for & redusere over-
flatelagets produktivitet, gdr ut pd & redusere n&ringsstofftiléé

gapgen til indre fjord og pd & flytte indre fjords kloakkbelestning
fra overflatelaget til det ikke produktive mellomlag. Disse tiltak

kan enten settes inn hver for seg eller trinnvis i kombinasjon.

Det er viktig & bemerke at ingen av disse ciltak kan bringe nerings-
stofftilgangen og dermed algeveksten under absolutt kontroll, mén de
mé antas & kunne forbedre forholdene i betraktelig grad. Metodéne

forutsetter at alt avlgpsvann til indre fjord bringes under teknisk

kontroll, slik at bare helt ubetydelige mengder tilfgres fjorden
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utenom de spesielt anordnede utslipp. En hovedbetingelse for &
oppné gode forhold i fjordens gvre brakkvannslag er at det tilfgres

elvevann som {ikke er forurenset.

For de andre aktuelle resipienter er det antakelig riktig & regne
med mekanisk berising med biologisk rensing og/eller reduksjon av
ngringsstoffer som sluttbehandling. I flere tilfeller, ogsi for
indre Oslofjord, antas mekdnisk rensing & kunne bli et fgrste

byggetrinn.

Generell vurdering av utbyggingsbehovet for avligpsanlegg

For byer og tettsteder i regionen vil det fram til &r 2000 wvere
ngdvendig & bygge nye avlgpsnett for ca. 570.000 personer. Videre
mé det regnes med bygging av mellom 30 og 60 renseanlegg for ca.
860.000 personer avhengig av de interkommunals felleslgsninger man
blir enige om. For gvrig renges det med nye hovedledninger og

pumpestasjoner for omtrent samme gntall personer.

De stgrste avlgpsanlegg

Det finnes to naturlige semarbeids irdder i regionen, nemlig kom-
munene rundt indre Oslofjord og kommunene Skedsmo, Lgrenskog,

Relingen og Nittedal, eventuelt deler av ovenforliggende kommuner.

Sistnevnte omr&de kan tenkes inkorporert i det fgrste, i all fall
p& lengre sikt, hvis avigpet skulle bli fgrt inn pd Oslofjordom-

rédets avlgpssysten.

For Oslofjordomrddet utarbeides det for tiden ved NIVA alternative
forslag til tekniske prinsipplgsninger. En skjematisk fremstilling
av tekniske lgsninger som vil bli utredet, kon gjgres ved & dele opp

hele problemkomplekset i to hovedalternativer:

1) Utnyttelse av indre fjord som resipieat med reduksjon

av neringssalter p& de tidspunkter det blir funnet
ngdvendig, Reduksjon av neringssalter kan skje ved

trinnvis utbygging av rensetekniske tiltak,

2) Utnyttelse av fjordomrader utenfor Drgbakterskelen som

resipient.
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F ]
| HOVEDALTERNATIV 1 ]

rDisponering i
indre fjord

Tndre fjord tjener som resipient etter at avlgpsvannet har
passert mek. renseanlegg for fjerning av flyte- og synkeslan.
Renset vamn tilfgres fjorden gjennom dypvannsutslipp.

| Reduksjon av indre fjords tilgeng pé
! neringssalter som tilfgres gjennom avlgps-
vann ved fjerning sv fosfor og/eller nitro-
gen ved hjelp av ytterligere rensing.

HOVEDALTERNATIV 2

: Disponering 1

ytre fjord
} Transport av renset avlgps- i Transport av urenset avligpsvann.
vann. Renseanlegg plasse~ Sentralt anlegg plasseres ved
res ved de enkelte konsent- enden ov transportsystemet for
reringspunkter iflg. alt. 1. utslipp i ytre fjordomrdde.

Trinnvis utbygging av renseanlegg. Fjerning
av flyte- og synkeslam i mek. anlegg i '
fgrste omgang med maksimal utvidelse til
fjerning av P og N etter behov.

S
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Ved disponering av avlgpet i ytre fjord vil det bli tale om
meget omfangsrike transportsystemer, og det vil derfor for
dette hovedalternativ bli tale om & beregne dette med og

uten overfgring av avligpsvann fra Nedre Romerike og eventuelt

Drammensomrddet .
I grove trekk kan da alternativene bygges opp pd fglgends mite:

Hovedalternastivene kan ogsé tenkes tillempet slik at @stomradene
bruker alternativ 2 og Vestomrdédene alternativ 1, eller at begge
omrdder bruke alt. 1 i fgrste omgang med senere utvidelse til

alt. 2. En rekke kombinasjonsalternativer vil vere mulig.

Det er for begge hovedalternativer forutsatt at avligpsvannet samles
ved et lite antall konsentreringspunkter ved fjorden. De tekniske
tiltak som skal til for & bringe avlgpsvennet fram til disse punkter s
samt befri tilliggende vassdrag for forurensninger ved anleggelse

av avskjezrende ledninger, er meget betydelig.

Som tidligere nevnt har det ikke vert mulig & beregne omkostninger
forbundet med de prinsipielle lgsninger som her er nevnt, men et
meget grovt overslag indikerer fglgende investeringsrammer for

hovedalternativ 1:

Mekanisk rensing med dypvennsutslipp kr. 100 nill.

Videregdende rensing " o "

I en teknisk-gkonomiske analyse som er utfgrt av NIVA i forbindelse
med avlgpsforholdene pd Nedre Romeriks, 1) er ialt 13 ulike utbyg-
gingsalternativer belyst. Prinsipielt er det 3 hovedalternativer

som er aktuelle:

Hovedalt. A: Bygging av ialt 11 lokale renseanlegg langs
Nitelvs med kapasitets- og prosessmessig pé-
bygging av anleggene etter behov. Som fgrste

byggetrinn forutsettes mekanisk rensing.

Hovedalt. B: Bygging av 11 mekaniske renseanlegg langs

Nitelvae som et fgrste byggetrinn og en senere
transport av avlgpsvenn i avskjzrende ledning-
ger og tunnel fram til Arnestangen hvor det

bygges et nytt sentralt mekanisk renseanlegg

l)NIVA 1967: Utredning av avlgpsforholdene i nedslagsfeltet til
Nitelva, Nedre Romerike
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og avlgpet slippes ut i Gl8ma like ovenfor @yeren.
In evenbuell ytterliger rensing blir & gjennomfgre

i det sentrale renseanlegget p8 Arnestangen.

Hovedalt. C: Avlgpsvannet fgres i avskjerende ledninger og
tunnel fra Hakadal og fram til Arnestangen hvor
det i fﬁfste omgang passerer et mekonisk rense-
anlegg f¢r utslipp i Gl8ma. Som annet byggetrinn
foretas en kapagitetsutvidelse av renseanleggel .
B eventuell ytterligere rensing er forutsdtt &
ktmne gjennomfgres etter pébygging og utvidelse

av det sentrale renseanlegget.

Nedenfor er aﬁgitt bereghiede investeringer 1 forbindelse med de

ulike hovedalternativer og byggetrinn:

. Tnvesteringer i mill.kroner
Byggetrinn @
Hovedalt. A Hovedalt., B Hovedalt. C
1 12,k 12,6 36,9
2 35,0 h2,1 [ 11,9
1+ 2 L7,h sh,7 48,8

Fn skjematisk fremstilling av hovedalternativene er vist pé kartene

A-3.2.4-1, A-3.2.4-2 og A-3.2.4-3.

Omkostningstallene viser at alternativer med spredte renseanlegg
gir de laveste fgrstegangsinvesteringené semtidig som en slik
1¢gsning selvsagt ogsd byr pd stgrst fleksibilitet. Spgrsmélet om
3 sette inn ytterligere rensing 1 de lokale anlegg eller & fgre
avlgpsvannet i et avskjerende transportsystem, md i stor grad av-
gjdres pd bakgrumn av Nitelvas fremtidige resipientkapasitet og
mulighetene for & fgre alt avligpsvann fra nedslagsfeltet over til

Ytre Oslofjord.
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BUSKERUD FYLEKRE
Befolkningsutvikling og befolkningsfordeling 1966-1980-2000

I tabell 3.1 er det gitt en oversikt over befolkningsutviklingen
og befolkningsfordelingen i henhold til utbyggingsavdelingens
prognoser. Byer, tettsteder og vassdrag er vist pd kart 1 i bila-
gene B 1 til og med B 4. Det gjdres opomerksom pi at det for
Drammensfegionen er benyttet prognoser innhentet hos kommunene i
forbindelse med en prelimingr vurdering av en fremtidig regional

vannforsyning.

Det foreligger imidlertid en prognoser for denne regione, utarbeidet
av firma Anderson & Skjénes, som gir ca. 58.000 perscner mindre
vekst fram til &r 2000, Man har imidlertid funnet det hensikts-
messig & regne med den stgrste antatte befolkningsvekst i vurdering-

gen nedenfor,

I henhold til oversikten i tabell 3.1 vil Drammensregionens andel
av befolkningen stige fra 62 til 72 %. Selv med en mindre vekst
vil regionen sannsynligvis likevel omfatte ca. 60 % av fylkets
befolkning, For Hallingdalregionen ventes befolkningsveksten & bli
minst. TFor gvrig ventes by- og tettstedbefolkningen & bli omtrent-
lig fordoblet fram til &rhundreskiftet.

Vannforsyning

Eksisterende forhold (kfr. tabell 3,2.1)

Ca. 82,5 % av fylkets befolkning er tilknyttet 24 kommunale og

23 private vannverk som forsyner mer enn 100 personer. Ca. 39,5 %
av befolkningen P&r drikkevannet desinfisert, mens 5,5 % dessuten
far vannet filtrert. Ca. 3.000 personer blir forsynt med grunnvann
fra felles vannverk. Ca. 33,5 % av befolkningen er i dag ikke
knyttet til noe fellesvannverk som kan forsyne mer enn 100 personer.
De store vassdrag i fvlket er lite benyttet som vannkilde. For de
fleste vannverk er smé nedbgrfelter i skogsomridene benyttet som

kilde,
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Utbygging av vannforsyningen

Vannbehov

Vannbehovet i de enkelte regioner fremgdr av tabell 2.,2,1 i bilagene
B 1l til og med B 4, Det totale vannbehov i fylket er anslétt til
122,400 m3/ddgn i &r 1980 og 213.000 m/ddgn i &r 2000,

Aktuelle vannkilder

Fglgende elver og vann er 1 bruk eller kan tenkes & komme 1 betrakt-
ning for fremtidige vannforsyningsformdl, forutsatt at vennkvaliteten
er tilfredsstillende. Skader og ulemper ved uttaket md vere ube-

tydelige i forhold til fordelene sett i relasjon til andre alterna-

tiver,

Drammensregionen: Fikeren, Glitre, Holsfjorden, Sztervatn og
Birsrudtjern i Rgyken, Jungeren i @vre Eiker,
Heggsjg og Langvarn i Modum og Krékefjorden.

Kongsberg/Numedals-

regionen: L8gen, Tangentjern/Rundtjern.

Hallingdalsregionen:  Spildra i Gol
Ringeriksregionen: Tyrifjerden, Randsfjorden, Begna og Sperillen.

Vannkvaliteten og forurensningsforholdene i Begna og Numedalslégen
er behandlet i RAPPORT I, del 2, de samme forhold i Tyrifjorden og
Randsfjorden i RAPPORT I, del 3. Videre er vannkvaliteten i Eikeren,
Glitre og Sperillen behandlet i RAPPORT I, del k4,

Generell vurdering av utbyggingsbehovet for vannforsyning

P4 grunnlag av en samlet vurdering gis det nedenfor en grov oversikt

over det sannsynlige utbyggingsbehov fram til &r 2000,

Antall pers. som trenger fordelingsnett : 194,300
" " " " grunnv.forsyning : 4.800
" " " " vannv. med desinfisering : 198,200

i} . . .
" " " vannv., med desinfisering og

sandfiltrering : 43,700
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Antall pers. som trenger vannv. med fullrensing : 3.000
" " " " hovedanlegg (magasiner,

hovedledn., pumpestasjoner
261,000

moim, )
Antall vannverk som forsyner mer enn 100 personer, er né b7 stk.
Dette tall burde kunne reduseres til 37, og ved mer omfattende

interkommunalt samarbeid i Drammensregionen helt ned til 30 stk.

De stdrste vannverk

Drammensregionens fellesvannverk. For denne regione er det utfgrt

et utredningsarbeid med sikte pA & klarlegge forutsetninger og
muligheter for et utvidet samarbeid om fremtidig vannforsyning i

regionen,

Forskjellige vannkilder og alternative begrensninger av forsynings-
omridene er vurdert. For hver kommune er det foretatt en avveining
av kommunens egne forsyningsmuligheter mot de muligheter som ligger
i et samarbeid med andre kommuner om utnyttelse av stgrre kilder.
Utredningen gir derfor en oversikt over de foreliggende samarbeids-
alternativer, og skulle danne et tjenlig arbeidsgrunnlag for de

organer som md std for viderefgring av oppgaven.

Det tas sikte péd utbygging av felles vannverk for kommunene Nedre
Eiker, Drarmen cg Lier, eventuelt ogsd @vre Eiker og Rgyken. De

rene anleggsgkonomiske beregninger gdr i favgr av Glitre, szrlig er
drsomkostningene lave sammenliiknet med Eikeren- og Holsfjordenalter-
nativene. Forutsetningene er imidlertid uklare pd en del punkter som
krever ytterligere utredning fgr kildevalget kan avgjdres - erstat-
ningsspgrsmélene i forbindelse med rddighetsinnskrenkninger i ned-
slagsfeltene, Glitrereguleringens innflytelse pd forholdene i Lier-

elva o.fl. (kart B 1-2.2.3).

Kongsberg. For Kongsbersg vil det ndvarende vannverk kumne dekke vann-
behovet fram til ca. &r 1980. Fra da av syns det aktuelt & ta Ligen
i bruk som drikkevannskilde. L&gens kapasitet er ubegrenset, det mi
under enhver omstendighet regnes med filtrering og desinfisering av

vannet.
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3.2.2,5 Utredningsbehovet

Det mé& fram til &r 2000 planlegges:

Fordelingsnett for : 194,300 pers.ekv.
Grunnvannforsyning for : 4.800 " "
Vannverk med desinfisering for : 198.200 " "
Vannverk med desinfisering og filtrering for : 43,700 " "
Vannverk med fullrensing for : 3.000 " "

Hovedanlegg (megasiner, hovedledninger,

pumpestasjoner m.m. : 261,000 " "

For Ringerike kommune er det gnskelig 8 f& utredet den fremtidige

vannforsyning i samarbeid med Jevnaker kommune i Oppland.

Vestfoldkommunene Sande og Hof har deltatt i vannverksutredningen

for Drammensregionen, uten at det er fremkormet momenter som tilsier
annet enn rent lokalt samarbeid i fgrste omgang. P& et secnere tids-
punkt kan det, avhengig av fremtidig befolkningsutvikling og -lokali-
sering, bli aktuelt & samarbeide om stgrre prosjekter, f.eks. et

suppleringsvannverk fra Eikeren.

Det er en klar sammenheng mellom utviklingen i Asker og tilgrensende
omrider i Drammensregionen og et utvilsomt behov for kontinuerlig
kontakt i en rekke vannverksspgrsmdl. Det samme gjelder imidlertid,
og i enda sterkere grad, Askers forhold til Berum og sentralomridet
for gvrig. Asker stir foran meget presserende utbyggingsoppgaver
innenfor vannverksscktoren. Det syns imidlertid lite motivert &
utvide samarbeidet i Drammensregionen til bare § omfatte Asker, uten
samtidig & trekke inn Askers samarbeidsbehov og -muligheter gstover.
En ytterligere utvidelse ser ut til i denne omgang & vare lite
realistisk pd bakgrunn av den dokumenterte forskyvning i tid mellom

suppleringsbehovene i Drammensregionen og Asker/Bzrum.

Det er emnd for tidlig & ha noen klar formening om hvilke planforslag
man pd landsdelsbasis kan komme fram til semt forutsetninger og
muligheter for & realisere dem i takt med behovsgkningen. Man nd
inidlertid gd ut fra at de retningslinjer som blir utarbeidet, vil

ha neget langsiktige perspektiver og fglgelig vil betinge overgangs-

anordninger av varierende omfang og varighet.
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Regionale planforslag og samarbeid mé antas 4 falle i trid med de
intensjoner som ligger til grunn for landsdelsutredningen. Dette
gjelder for sdvel dagsaktuelle behovsvariasjoner innenfor stgrre
forsyningsomréder som for utnyttelse av store, sentrale vannkilder.
I fremtiden vil da vedkormende forsyningsomrdde lettere kunne inn-

passes i en stgrre sammenheng.

Eksisterende vannverk i Asker/Berum dekker det lokale behov fram
til omlag 8r 1985-1990. For Drarmensregionen viser beregningene at
Glitreprosjektet kan dekke kormunenes behov for suppleringsvann

innenfor samme tidsrom.

En samsterming i tid mellom behovene i Drammensregionen og Asker/
Berum binder ikke kommunenes disposisjoner pd lengre sikt, men
skulle bidra til & skepe et bedre gkonomisk grunnlag for senere
realisering av stgrre samarbeidsprosjekter. Det antas at det i dag
verken er ngdvendig eller hensiktsmessig & ta stilling til senere
byggetrinn, men at eventuelle tiltsk med sikte pd sikring av

kilder eller rettigheter bgr vurderes i stgrre sammenheng med stgtte
i det materiale som etter hvert kan ventes fremlagt av sentral-

nyndighetene.

Generelt md man understreke betydningen av fortsatt kontakt mellom
tilstgtende kommuner i det videre arbeid, med sikte pé formuftige

lgsninger av aktuelle samkjgringsproblemer.

Avldp

Eksisterende forhold

I henhold til tabell 3.2,1 har 48 av fylkets 58 tettsteder felles
avligpsnett. Ca. 57,0 av fylkets befolkning og ca. 88 % av by- og
tettstedbefolkningen har slikt nett. Det fins T renseanlegg i fylket,
som til sarmen dekker ca. 7,0 % av tettstedbefolkningen. Hallingdals-
regionen er best dekket med renseanlegg. For de andre regioner fore-

ligger praktisk talt ingen rensing.

Forholdene i Vestfosselva og Dramselva er sterkt preget av utslipp

fra treforedlingsindustrien,
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Aktuelle resipienter og krav til rensing

Fglgende elver og vann syns & komme 1 betraktning som mulige resi-

pienter for avlgp fra byer og tettsteder i:

Region Drammen: Dramselva.

Region Kongsberg/

Numedal: Ligen, Dalselva og Rgdbergdammen.

Region Hallingsdal: Hemsila og Hallingdalselva.

Region Ringerike: Tyrifjorden, Begna, Storelva, Sokna og
Krgderen.

For gvrig kommer ogsd Drammensfjorden og Oslofjorden i betraktning
som resipienter. Alle byer og tettsteder bgr skaffes avlgps til
disse resipienter, men hvorvidt utslipp skel skje direkte til sjger
eller de nevnte tillgpsvassdarag, bgr i hvert enkelt tilfelle be-
stemmes ut fra en helhetsvurdering av vassdragstilstanden. For
ferskvannsresipientene antas mekanisk rensing med utslipp pd dypt
vann i sjgene eller oppblanding i hovedvannmassene 4 kunne vare
hensiktsmessig i fgrste omgang. Hvilke krav som pa lang sikt bgr

settes til utslipp i fjordene, er ennd uklart.

For utslipp i Tyrifjorden og vassdragene ovenfor kan det pd lengre

sikt bli tale om fjerning av nzringssalter.

Skjematisk ventes forurensningsbelastningen pé hovedresipientene i

fylket & tilfgres fra fglgende antell personckvivalenter i 4r 2000:
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Overfdrt Fra Buskerud '
fra : . Total
Opnland Direkte I?d1r§kte

- i via till.v.

. . ant.pe€. | ant, Dec, | ant. p.e. ant.pPe.c,
Tyrifjord 36.400 29,800 8.200 74.400
Dranselva ved ut-

| 19p i Dréammens- ‘ ,
fjorden 36,100 62,000 63.000 161.400
ﬁailingdaISVstdr. 1
ved utlgp i Drams-
elva 23.900 23.900
Drammensfjorden 36,400 | 160.000 125,000 321,400
Oslofjorden 36.400 20.000 285.000 341,400
Numedalslégen ved
grensen not Vestf. 37.100 37.100

Generell vurdering av

utbyggingsbehovet for avlgnsanlegg

For byer og tettsteder cr det ngdvendig & byage svldpsnett for ca.

205.000 personer, og det md bygges renseanlegg for ca.

nersoner.

294,500

Antall renseanlegg vil ligge mellonm éﬂ_og 38, avhengig av

de felleslgsninger som kan bli gjennomfdrt, spesielt langs Dramselve

og Drammensfjorden.

0

MWigps edningene forutsettes utbygd etter prinsippet med separat-

¥ystem med egne overvamnsledninger ved all nybebyggelse, og suk-

sessiv utbedring av de eksisterende ledninger og kummer.

Det er

for gvrig nedvendig med betydelige anlegg av avskjzrende ledninger,

pumpestasjoner m.m., szrlig for Kongsberg, Ringerike og Drammens-

regionen,

De stgrste avlgpsanlegg

Ringerike.

I forbindelse med den grunnutnytttelsesplanlegging som

gjennomfgres i dette omréde, har Ringerike kommune engasjert et

ridgivende ingenigrfirma til 4 utarbeide en avlgpsplan.

sikte pd & fdre alt avlgpsvann til ett sentralt renseanlegg.

céene for alle hovedledningene er ennd ikke helt klarlagt.

Planen tar
Tra-

De om=~

rader som trekkes inn i deunne plan, er Oppenfisen, Heradsbygda,

Tolpinrud, Haugsbygda og Hgnefoss.

I tillegg kommer eventuelt
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Hurumésen, Steinsdsen og Vik samt Kilemoen og Hensmoen. Det gene~

relle opplegg for avligpsplanen er vist p& kart B k-3.2.3.

Kongsberg. Kommunaldepartementet og Buskerud fylke har latt utrede
kostnadene for avlgpsanlegz i Kongsberg. Utredningen tck sikte pd
8 gi en oversikt over de gkonomiske forhold ved alternativ priori-
tering av fremtidige byggeomrdder. Konsulentutredningen konklu-
dere med at avlgpet fra eksisterende og nye boligomréder bgr samles
£i1 4 mekaniske renscanlegg (kart B 2-3.2,3). Denne lgsning ser ut
til & vere den gunstigste uansett spgrsmilet om prioritering av ut-
byggingsomrdder. Utredningen tar ikke hensyn til industriavigps-

vannet, hvilket muligens ken bevirke en reduksjon av antall rense-

anlegg.

Drammensregionen, Fylkets stgrste og vanskeligste avlgpsproblen

er 1 DRammensdistriktet, hvor kombinasjonen kommunalt avlgp/industri-

avlgp bidrar til & komplisere forholdene.

Innenfor rammen av denne utredning er problemene gjort til gjen-
stand for en egen konsulentutredning, med sikte pd & klarlegge
visse tekniske og gkonomiske konsekvenser av alternative forutset-

1)

ninger med hensyn til resipientvalg og rensekrav.

Det er lagt vekt pd at utredningen skal kunne tjene som rettledning
for regionen og de enkelte kommuncr ved senere detaljert planlegging

og utbygging av avlgpssystemet.

Utredningen omfatter de kommuner sci sogner til Dramselva med side-
elver oz Drammensfjorden, det vil i prinsippet si Rgyken, Lier,

Drammen, Nedre Eiker, fivre Eider, Modum og Sigdal.

For Rgykens vedkormende dreneres bare en liten del av kommunen,
nemlig deler av Spikkestadomradet, til Dremmensfjorden, mens kom-
munen for gvrig dreneres til Oslofjorden. Kommunen har funnet det
hensiktsmessig &t avlgpet fra mesteparten av Spikkestadomrédet

pumpes over til Drammensfjorden.

For Spikkestadomrddet vil det sannsynligvis ikke vare realistisk

ned samarbeid med noen av de gvrige kormuner pé kort sikt, og man

l)ﬁstlandskonsult A/S: Utredning av avlgpsforholdene i Dremmens-

distriktet. Oktober 1967.
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har derfor valgt & se bort fra Rgyken i utredningen. Lokalt sem-
arbeid i grenseomrddet Lier/Rgyken bgr imidlertid ikke utelukkes,
og hvis utviklingen i de to kommuner blir anderledes enn ventet,

bgdr forholdene utredes nzrmere.

Man har heller ikke funnet grunn til & foreta detaljerte vurderinger.
av avlgpsforholdene i Sigdal, da kommunen ngdvendigvis md lgse

sine oppgaver separat.

Utredningen er delt i 2 hovedgrupper. I gruppe 1 vurderes kommunalt

avldp alene, i gruppe 2 bdde kommunalt og industrielt avlgp.

Treforedlingsbedriftene representerer et spesielt problem, tilkjenne
gitt ved stort vannforbruk, store forurensningsmengder og kostnads-
krevende rensetiltak., Det har ikke vart mulig & behandle det rense-
tekniske problem konkret innenfor rammen av den foreliggende ut-
redning. Man har derfor betraktet den enkelte bedrift som en typisk
eksponent for vedkommende kategori, og benyttet tall og opplysninger
hentet fra utenlandske rapporter. Det er pd demne méte tatt ut-
gangspunkt i vedkommende bedrifts produksjonstype og mengde, anvendt
gjennomsnittsverdier for vannforbruk, forurensing og rensekostnader

og basert beregningene pi dette.

Under gruppe 1 (bare kommunalt avlgp) har konsulenten skissert
skjematiske rammeplaner for hver av kommunene Lier, Drammen, Nedre
Eiker, @vre Eiker og Modum, som grunnlag for den regionale vurdering
og for & ha visse holdepunkter for det tilfelle at hver kommune
skulle bli henvist til § lgse sine avlgpsproblemer alene., Denne ut-

redning viser f@lgende:

For Lier er det med stgtte i kormunens tidligere rammeplan foresldtt
at alt avlgpsvann, ogsd fra Lierstranda, fdres til et flotasjons-

anlegz D& Linnes og slippes ut pd ca., 40 m dyp 1 Dremmensfjorden.

For Drammen foreslds at avlgnsvannet samles pd begge sider av elven
og fgres til et felles flotasjonsanlegg plassert p& Solumstranda.
Avligpet fra Konnerud fgres ogséd til dette anlegg. Renset vann

sendes ut pd ca. 40 m dyp i Drammensfjorden.
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For Drammen kormune representerer septiktanksystemet i de sentrale
byomrdder et spesielt problem. I ett alternativ forutsettes syste-
met med septiktanker opprettholdt i bykjernen, mens avlgpsvann fra
nye boligomrider samles til 3 renseanlegg - 1 pd Assiden, 1 pé
Gulskogen og 1 pf Solumstranda. Ved sartlige alternativer er det
forutsatt at kombinertsystemet opprettholdes i eksisterende tett-
bebyggelse, mens nye onrader utbygges etter separatsystenet., S8
fremt lgsningene for Drarmensregionen blir 8 basere pd separate
1gsninger innenfor de enkelte kommuner, antas det ngdvendig & utrede

disse forhold nzrmere.

Fra de sgrgstlige omrdder i Nedre Eiker kan avlgpsvannet med fordel
fgres inn pd Drammens avlgpssystem. For de gvrige omridder foreslés
avlgpsvannet samlet og fért til et felles mekanisk renseanlegg i

Mjgndalen med utslipp i Dramselva.

For {vre Eiker er det tidligere foreslétt at alt avlgpsvann fra
Vestfossen og Hokksund med mellomliggende omrdder samles til ett

sentralt mekanisk renseanlegg i Hokksund med utslipp i Dramselva.

T Modum foreslds avlgpsproblemene lgst separat for tettstedene
Vikersund, Geithus og Amot. For Vikersund anbefales utvidelse av
cksisterende renseanlegg, mens det for Geithus og Amot foreslés
bygd nye, sentrale anlegg. Det konkluderes for gvrig ned at det
ikke under noen omstendighet vil lgnne seg for Modum & samarbeide

med andre kommuner om felles lgsninger for kommunalt avlgps alene.

For den distriktsvise vurdering av avlgpsproblemene er det utredet
i alt 5 alternativer. Modum er holdt utenfor, og vurderingen om-

fatter fglgelig Lier, Drammen, Nedre og @vre Eiker.

Alt. 1.1: Hver kommune lgser sine avlgpsproblemer separat.
Det regnes med de lgsninger som er skissert foran.

(Kart B 1-3.2.4 A kommunale hovedanlegg er inntegnet).

Alt. 1.2: Avlgpsvannet for de 4 kommunene samles til 2 rense-
anlegg - 1 felles flotasjonsanlegg pd Solumstranda
for Lier og Drammen, 1 felles mckanisk anlegg 1

Mjgndalen for Nedre og @vre Eiker. (Kart B 1-3.2.4 B).
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Alt. 1.3: Avigpsvennet fra de 4 kommuner samles til 1 felles
flotasjonsanlegg pd Solumstranda. (Kert B 1-3.2.4 C).

Alt. 1.4: Lier ldser sitt avlgpsproblem separat eventuelt delvis
i samarbeid med Rgyken, de gvrige kommuner fgrer sitt
avlgpsvenn til Solumstranda. Det legges ledning

Mjgndalen - Drarmen. (Kart B 1-3.2.4 D).

Alt., 1.5: Som alt. 4, men tunnel Mjgndalen - Drammen. (Kart
B 1“3.2.)“ E)o

Bdde anleggs~ og 8rskostnader er klart lavest for alt. 1.1, dvs.

separate lgsninger for hver enkelt kommune.

Semmenstillingen nedenfor gjelder bare de anleggsdeler som har be-

tyning for den gkonomiske sammenlikning av alternativene.

Pooalt. 1 i Anleggskostnader Arskostnader {
1.1 33.890.000 | 2,695,700
¥ 1.2 41.379.000 3.382.400
1.3 45,974,000 3.902.400
1.4 41.770.000 3,465,200
1.5 47,596,000 3.600.900

Det fremgdr at det under de forutsetninger som er lagt til grumn,
ikke er ldnnsomt & samle avlgpsvannet fra flere kommuner til stgrre
fellesanlegg. Overfgringene blir relativt lange og kostbare, og de
spesifikke kostnader for renseanleggene avtar lite ved gkende til-
knytting nér snleggene kommer opp 1 de stgrrelser som her er aktuelle.
Imidlertid viser utredningen samtidig at resipientforholdene ikke
blir synderlig forbedret av kommunale tiltak alene. S8 lenge avlgpet
fra industrien slippes ubehandlet ut i vassdraget, vil man ved alt.
1.1 oppnd en reduksjon av organiske forurensninger pd ca. 4,5 %,

mens reduksjonen ved alt, 1.4 og 1.5, dvs. en total avlastning av
kommunalt avlgp, fortsatt bare er vel 6 %. Naringssaltreduksjonen

vil dessuten vzre ubetydelig.
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I gruppe 2 er kommunalt og industrielt avlgp vurdert samlet, enten
som separate lgsninger for hver kommune og hver treforedlingsbedrift

eller som felles lgsninger.

P& bakgrunn av konklusjonene for grunpe 1 er Lier kormmune holdt
utenfor ved behandlingen av gruppe 2. Det rimeligste for Lier blir
under enhver omstendighet & lgse sine avlgpsproblemer separat

eller eventuelt med lokslt samerbeid med Rgyken. Gruppe 2 omfatter

f@lgelig Drarmen, Nedre Eiker, @vre Eiker og Modum.
3 alternativer er kostnadsberegnet:

Alt. 2.1: Hver kommune og hver bedrift behandler sitt avlgpsvann
separat., For kommunene regnes det med de lgsninger som
er foreslitt tidligere og at bedriftene behdnler sitt
avlgpsvann internt. (Kert B 1-3.2.4 A).

Alt. 2.2: Alt. avlgp fra Drarmen og Nedre Eiker samt fre trefor-
edlingsbedriftene i disse kommuner fgres til ett felles
flotasjonsanlegg pid Solumstranda. For fvre Eiker og
Modum regnes med de samme lgsninger som i alt. 2.1.

(Kart B 1-3.2.4 P, kommunale hovedanlegg er inntegnet).

Alt. 2.3: Avlgpsvannet fra samtlige treforedlingsbedrifter mellom
Drammen bybre og Geithus fgres sarmen med kormunalt
avlgp frs Drammen, Nedre Eiker, @vre Fiker og Modum
il ett felles flotasjonsanlegg pi Solumstrande. Av-
1dpet fores i tunnel mellom fmot og Solumstranda. (Kart
B 1-3.2.4 @).

Reduksjonen i tilfdgrsel av crganisk stoff til Dramselva (Drammen
bybro) er for alt. 2.1 beregnet til ca. 58,6 % for alt. 2.2, ca.
82,4 % og for alt. 2.3 henimot 100 % (i forhold til forurensnings-
mengdene ved utslipp av ubehandlet avlgpsvann), Imidlertid kan
reduksjonen av nzringssalttilfgrselen til elven og fjordens over-
flatesjikt muligens ha betydning for forurensningsvirkningene.
Alt. 2.1 vil sannsynligvis gi en relativt liten forbedring i sé

henseende.
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Alt. 2.2 har de laveste kostnader, beregnet til ca. 125 mill.
kroner, hvorav industriens andel utgj¢r ca. 52 mill, Alt. 2.1 er
dyrere oz gir relativt sett vesentlig ddrligere resipientforhold.
Alt. 2.3 gir mulighet for nermest total avlastning av kommunalt og
industrielt avigp til Dreamselva nedstrgms for Vikersund, men er
betydelig dyrere enn alt. 2.2, ca. 15 mill. kroner i kapitalisert

verdi.,

Tabellen nedenfor viser en sammenstilling av totalkostnadene for
alt. 1.1 og 2.2. I motsetning til de kostnader som tidligere er
gjengitt for alternativene i gruppe 1, har men her angitt total-

kostraden for alt. 1l.1l.

ALt Anleggskostn. i 1000 kr | Arskostn. i 1000 kr
Kommune Tndustrien | Kommune | Industrien
!
1.1 | 80.759 6.220,2
2.2 72420 52,263 5.747,8 4,763,5

Hvilke ld@sninger man bgr satse p&, avhenger bl.a. av mélsettingen
for vassdraget. Som grunnlag for duskusjonen foreligger i deg

frdlgende holdepunkter:

a) Av NIVA®s tidligere undersgkelse av Dramselva (1961) frem-
gdr det at forurensningene er meget betydelige og skaper
problemer av forskjellige slag. Forurensningssituasjonen
er til enhver tid betinget bade av et kormunalt og industrielt
bidrag med organisk stoff. I tillegg til den primzrforurens-
ning som dette medfgrer, gir det &rsak til en tidvis sterk
sekundzrproduksjon av organisk stoff i vassdraget som fglge

av mikrobiologisk aktivitet.

b) De alternative forslag til tekniske tiltak som né foreligger,
gir et varierende resultat med hensyn til hvor stor del av
primerbelastningen pd vassdraget som kan reduseres. P4
grunnlag av den kunnsksp man forelgpig sitter inne med, er
det bare i liten grad mulig & forutsi virkningen pd vass-
draget av de enkelte lgsninger. Som tidligere nevnt, vil rene

kormunale tiltak ha liten effekt ndr det gjelder & redusere




111

den organiske primsrbelastning. P& den annen side vil slike
tiltak kunne bety en betydelig bedring av rent lokale forhold
ved at en vesentlig del av de flytende partikulaere forurens-
ninger fjernes, og at dannelsen av slambenker utenfor de

respektive utslipp reduseres.

I hvilken grad sekundzrproduksjonen vil reduseres gjennom de
enkelte alternative tiltak er det imidlertid wulig & gi noe
entydig svar p& i dag. Dette spgrsmdl kan bare belyses nar-
mere ved & gjennomfgre omfattende biologiske forsgk i vass-

draget.

¢) De ldgsninger som er foresl8tt for en hel eller delvis avlast-
ning av Dramselva med hensyn til avlgpsvann, forutsetter ut-
slipp i Dremmensfjorden innenfor terskelen ved Svelvik. Infor-
masjoner om Drammensfjordens kvalitet er forelgpig meget be-
grenset. Det er derfor ikke bakgrunn for & forutsi fjorden
resksjon pd sd vidt store belastninger som her kan komme pé
tale, eller pd hvilket tidspunkt det eventuelt kunne bli ngd-
vendig & sette inn sterke rensetekniske tiltak eller trans-

portere forurensningene til det ytre fjordomride.

Ved vraktisk planlesging og gjennomf@ring av prosjekter av den
stgrrelsesorden som her diskuteres, har det avgjgrende betydning

at lgsningzene muliggjgdr en fornuftig etapnevis utbygging. Grunn-
laget er forelgpig for svakt til at de presenterte alternativer kan
drgftes pd slike premisser. Man savner,som tidligere newnt,
milsettingen, sdvel for vassdraget som for regionen totalt sett.
Forholdene i fjordomrddet mé klarlegges ngrmere, sammenhengen med

tilstgtende omrider utredes osv.

Ti1 slutt bdr det bemerkes at det i konsulentutredningen er forut-
satt flotasjon som renseteknisk tiltak ved utslipp pd dypt vann i
Drammensfjorden., En slik rensing vil i fgrste rekke ta sikte pd &
gjerne flytende partikulert materiale, mens store deler av det
sedimenterbare slam tilfgres fjorden. Det er uklart hvorvidt dette
renseprinsipp vil vare egnet for den kombinasjon av kommunalt og
industrielt avlgpsvenn som det her er tale om, og dessuten om man
kan tillate seg & benytte en mdlsetting som innebzrer en sterk
slembelastning pd fjordens bunnomrdder. Fjordens vunnomrader har

imidlertid fra meget lang tid tilbake hatt rdtne forhold.
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3.3.3.2 Utredningsbehovet

3.4

Det er ngdvendig & planlegge avlgpsnett for ca. 205,000 personer

og renseanlegg og hovedanlegg for ca. 294,500 personer.

Det er behov for & f4 en del av hovedtransportsystemet klarlagt

for avlgpsplanen for Ringerike, spesielt med hensyn til tracévalg.

Den foreliggende avlgpsplan for Kongsberg bgr vurderes nzrmere, For
Drammensregionen vil den foreliggende utredning om avlgpsforhold
vere et tilstrekkelig grunnlag for en prinsippavgjgrelse om hvordan

et fortsatt arbeid bgr gripes an.

Sammenheng med andre fylker

For Ringeriksregionen er det aktuelt & undersgke mulighetene for
en felles vannforsyning med Jevnaker i Oppland, basert pé Rands-

fjorden som vannkilde.

For region Drammen er det pd lengre sikt ngdvendig & samarbeide
med Vestfold og Akershus om hensiktsmessige felleslgsninger for

vannforsyning basert pd Eikeren og Holsfjorden.
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HEDMARK FYLKE

Befolkningsutvikling og befolkningsfordeling 1966-1980-2000

I tabell L.1 er det gitt en oversikt over befolkningsutviklingen
og befolkningsfordeiingen i henhold til utbyggingsavdelingens prog-
noser. Byer, tettsteder og vassdrag er vist pd kart 1 i bilagene

C 1 til ogmed C 5,

I 1966 bodde ca. T4 % av fylkets befolkning i regionene Hedemarken
og Solgr/0dal. Fram til 8r 2000 ventes denne prosent uforandret,
dog med relativt sterkere gkning for Hedemarken. Sterk gkning av
befolkning ventes for Sgr-@sterdal, vesentlig for Elverums vedkom-
mende. For de andre regioner ventes mer eller mindre nedgang i
befolkningen. Fgrstnevnte 3 regioner regnes & f& sterk vekst av
tettstedene, spesielt Hamaromrddet, Kongsvinger og Elverum, hvor

vann- og avlgpsproblemene ventes & bli stgrst.

Vannforsyning

Eksisterende forhold (kfr. tabell 4.2.1)

Ca. 39 % av fylkets befolkning er tilknyttet 10 kommunale og 41
private vannverk som betjener mer enn 100 personer. Bare 23 % av
befolkningen fir vannet renset eller desinfisert. To vannverk har
fullrensing (2.600 pers.). Fem vannverk har filtrering (23.600 pers.)
og fire vannverk for til sammen ca. 27.500 personer mangler enhver
form for rensing. Av disse vannverk benytter 14 (10.200 pers.) grunn-
vann. Forutsetter man at sistnevnte vannverk basert pd grunnvann,
leverer hygienisk betryggende vann, stdr det igjen 25 vannverk for

ca. 17.300 personer (gjennomsnittlig 690 pers. pr. vannverk) som
mangler rensing i dag. Det er noe uklart hvilke vannverk som er
teknisk-hygienisk mindre tilfredsstillende, men en rekke steder er

det i gang planlegging av nye vannverk eller utbedringer og ut-
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videlser. Mesteperten av fylkets befolkning (ca. 61 %) er ikke

knyttet til stgrre fellesvannverk ned ytelse +11 mer enn 100 pers.

De viktigste vannkilder som er i bruk i dag, er Mjgsa og Gléme
gom til semmen forsyner ca. 34,000 personer. Herav dekker Mjigsa
alene ca. 27.000 personer, mens Glimavannet blir i mange tilfeller

tott ut fra grunnboringer langs elvebredden.

Utbygging av vannforsyningen

Vannbehov

Vannbehovet i de enkelte regioner fremgdr av tabellene 2.2.1 i
bilagene C 1 til og med C 5. Det totale vennbehov 1 fylket er an-
g18tt til ca. 85.0C0 m3/d. i 1980 og ca. 124,000 m3/d. i 4r 2000,
hvorav nesten 80 % faller pd Hedemarken og Solgr/Odal regionene, og
ca. helvparten pi: Hedemarken alene. Spesielt stort spesifikt venn-
forbruk er antatt for Kongsvinger og Hamer pd grunn av cksisterende

og forventet industri.
Aktuelle vannkilder

Fglgende elver og vann har eller regnes 4 kunne fi sktuell betyd-

ning for fremtidige vennforsynings formil:

Nord-@sterdal: Aume, Glama, Tallsjgen, Kvernbekken, Hgstésbekken,
Vangrgfta og Setersjden.
Sgr-@sterdal: Gléma cg Blisterbekken.

Trysil/Enger-

dal: Trysilelva, Orsjgen og Kollossjden.

Hedemarken: Mjgsa, Flakstadelva, Mosjden, Opsalelva og Moelve.
Solgr/Odal: Glma, Digeren, Vekseren, Kroksjden, Ngkktjern,

Dystjern, Igletjern, Svarttjern, Stors jden, Fry-
s jden, Lindtjern, Stor-Bronken, Eidspengen og
Baks jden.

En del av de eksisterende vennkilder nevnt ovenfor, mi antas 4 falle
bort som fremtidige vannkilder., I tillegg til disse overflatevann-
kilder fins det gode muligheter for billig grunnvenn, bl.a. langs
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Gl8ma, syd for Vingersjden, og en rekke steder i Hedemorken

regionen.

Antekelig vil ca. 55.000 personer omkring &r 2000 bli forsynt med
venn fre Mjgsa, mens ca. 35.00C personer vil £8 vann fra Glina,

til dels indirekte i form av grunnvann.

Angéende vannkvalitet og forurensningstilstanden i Gléme og Folla
vises til RAPPORT I, del 2, 1. Vannkveliteten 1 Migsa, Flakstadelv
og Moelv er behandlet i RAPPORT I, del 3, 3. Endelig foreligger
det i RAPPORT I, del 4, opplysninger om vennkveliteten i Digeren,
Veksaren, Storsjgen i Odal og Trysilelva. TFor de gvrige lokali-
teter nevnt ovenfor, foreligger det ingen opplysninger om venn-

kvaliteten.
Generell vurdering av utbyggingsbehovet for vannforsyning

P4 grunnlag ov en semlet vurdering gis det nedenfor en grov over-

sikt over det sannsynlig ubbyggingsbehov fram til &r 2000.

Antall pers. som trenger fordelingsnett : T6.000 pers.
" " " i grunnvanns forsyning : 37.100 "
" " " " vannverk med desinfisering: 4.900 "
" o " n " " "
og sandfiltrering : Lh2,200 "
K " i n v.v. med fullrensing : 28.500 "

hovedanlegg (magas.,
hovedl., pumpest., m.am.) @ 99.800 o

Antall vannverk ventes % bli redusert med 5. En ytterligere reduk-

sjon er sannsynlig og gnskeliz, men dette bgr utredes nzrmere.

De st@rste vannverk

Kongsvinger. P& grunn av den store befolkningsdkningen som ventes,

vil den néverende vennkilde, Bogerflgyta, bli for liten. Den
beste lgsning for fremtiden synes & vere en grunnvanns forsyning
like syd for Vingersjden. Forckomstene antas s8 store at de vil
kunne dekke et hvert fremtidig behov. Et 1. bysggetrinn med kape-
sitet 8.640 mB/d. og hovedledningen til Kongsvinger ontas 4 koste

ce. 3,5 mill. kroner.
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Flverum. Elverum har i dag 3 grunnvannspumper langs Gléma i drift.

Erfaringene er s& gode at man regner med & kunne dekke fremtidens
vannbehov med installasjon av flere pumper, mens man for gvrig
bygger ut de tekniske hovedanlegg for fremfgring og magasinering

av vann.

Hamaromrddet. P& grunn av de kompliserte vannforsyningsforhold i

dette omrdde og aktuelle behov for utbygging har NIVA innenfor
rammen av det foreliggende utredningsarbeid engasjert et radgivende
ingenigrfirma til & utrede alternative lgsninger til en interkom-

munal vannforsyning for den tettest befolkede del av regionen. 1)
Det foreligger 5 hovedalternativer:

I Hver kommune bygger ut sine cksisterende anlegg
(kart C 4-2.2.4.3 A).
II Hamar vannverk utvides og dekker hele vamnbehovet
(kart C 4-2,2.4.3 B),
ITI Stange vannverk utvides og dekker hele vannbehovet
(kert € hk-2,2.4.3 C).
IV  Eksisterende Stange og Hamar vannverk utvides og dekker
hele vamnbehovet (kart C 4-2.2.4.3 D).
v Vannbehovet dekkes ved nytt vanninntak fra Mjgsa i nordre

del av Stange (kart C L4-2.2.4.3 E).

For vamnverkene i Stange og Hamar med inntak i Mjgsa var det forut-
satt dypvamnsinntak, desinfeksjon og sandfiltrering, dog skulle
filteranleggenc holdes atskilt i den gkonomiske sammenlikning. Det
har derfor oppstétt en del underalternativer, nemlig indeks a: uten
sandfilter, indeks b: bare sandfilter for Hamar vannverk, Man har
dessuten utredet et alternativ IV A, som forutsetter en annen fremti-
dig befolkningsfordeling, nemlig en by p& 10.000 personer i Vangs-
dsen og tilsvarende fzrre innbyggere i sentrumsomrddet rundt Hamar
(kart C 4-2,2,4,3 D).

En gkonomisk sammenstilling av alternativene er vist 1 tabell
C 4-2.2.4,3. Demnne oversikt tyder pd at alt. IV er det gunstigste,

dvs. Hamar by med deler av Ringsaker forsynes av Hamar vannverk,

gstlandskonsult A/S: Fremtidig vannforsyning for Hamerregionen.
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Veng, Lgten og Stange forsynes ved utbygeing av et vanninntek i
Stange. Det er fra konsulentens side entydet strakslgsninger son
sikrer slle kommuner en tilfredsstillende vannforsyning snarest

mulig.

Alt. IV A viser at vannforsyningen vil kreve 1,27 mill. kroner mer
i anleggsutgifter enn alt. IV. I virkeligheten er forskjellen
vesentlig stdrre, idet alternativet innebzrer en ddrlipere utnyt-
ting av hovedanleggene i sentrumsomridet. Disse anlegg beholder

nemlig noenlunde sarme dimensjoner ved dette alternativ.
Utredningsbehovet

Det er i tiden fremove: ngdvendig & planlegge:

fordelingsnett for T6.000 personer
grunnvenns forsyning " 37.100 "
desinfiseringsanlesg L4 .900 "
sanifiltreringsanl, " 42,100 "
fullrenseanlegy " 28,500 "
hovedanlegg " 99.800 "

For Hamaromridets vedkommende mé det snarest mulig tas standpunkt
til den forelipgende konsulentutredning (pkt. 4h,2.2.4) og ved
undersgkelser md de gunstigste inntakssteder og innteks dybder be-

stemues.

For fjell- og skogsorwddene er det spesielt viktig at man ved hytte~
bygeing og turistanlegg sikrer tilfredsstillende vannforsyning,og
ordner seg slik at eventuelle avlgp ikke forurenser névaerende og
fremtidige vennkilder eller mindre vassdrag i friluftsomréddene.

Utbyggingsomridenes plassering m.h.t. forurensning md overveies

ngye.

For gvrig er det gnskelig snarest mulig & bestemme seg for fremti-
dige vannkilder som er si store at de ken dekke behovet fram til &ar

2000 og fortrinnsvis et vesentlig stgrre behov.
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4.3 Avl

§.3.1 Eksisterende forhold

I henhold til tabell 4.2.1 har 32 av fylkets 38 tettsteder felles
avlgpsnett. Ca. 26 % av fylkets befolkning og ca. 81 % av by- og
tettstedbefolkningen har slikt nett. Det fins 9 renseanlegg i
fylket, som dekker ca. 27,5 % av tettstedene.

Ca. T4 % av befolkningen har utslipp i grunne, grgfter eller vass-
drag, de fleste av dem benytter septiktank, Mange steder er for-
urensningen generende, bl.a. ved Hamar, mens Rena Kartonfebrik pi-

virker Gléme i vesentlig grad over en lang elvestrekning.

Spesielt urovekkende kan forholdene vere i fijellet. Avigpsvann fra
hytter og turiststeder lar seg ofte venskelig absorbere i grunnen.
En sterk kontroll med plassering av fritids- og hotellbebyggelse og
tekniske tiltak er ngdvendig.

h.3.2 Aktuelle resipienter og krav til rensing

Fglgende elver og vann synes & komme i betraktning som mulige

resipienter for avligp fra byer og tettsteder:

Nord-@sterdal : (l&ma, Folla, Rena, Lormessjgen.
Sgr-@sterdal :  Gléma.

Trysil/Engerdal : Trysilelva, Engerda, Engeren.

Hedemarken : Mj¢gsa, Storelva, Svartelva, Flakstadelva,

Snarda, Vingergjessa, Fura.

Solgr/0dal : (Gl8ma, Flisa, Storsjgen, Vrangselva.

Alle bysr og tettsteder bgr skaffes avlgp til disse resipienter,
men hvorvidt utslipp skal skje direkte til sjger eller til deres
tillgpsvassdrag, bgr i hvert enkelt tilfelle bestemmes ut fra en

helhetsvurdering av vassdragstilstanden.

Sk jematisk vil belastningen pé hovedresipientene bli omtrent slik
i &r 2000:
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Indirekte via

Direkte utslipp tillgpsvassarag Total

Midsa 63.650 (57.700) pers. (5.950)pers. 63.650 pers.
Gléma 57,500 " 5.600 " 63.100 "
1"

Trysilelva 2.100 ¥ - 2,100
Tilfgrsel av avligpsvenn til Trysilelva ventes neppe & fi vesentlig
betydning ved den befolkningsprognose som er forutsatt ved denne
utredning. Mekanisk rensing antas i fgrste omgang & kunne vere
tilstrekkelig, mens ytterligere rensing kan korme pd tale. Dette
avlgpsvenn er for gvrig det eneste i landet som bergrer svenske

vassdrag, bortsett fra Iddefjorden og Vrangselva.

For Gl8ma er forholdene noe mer komplisert. Elven har stor be-
tydning som vannkilde, spesielt for @stfold og eventuelt for Oslo-
Akershus. Visse typer industri kan ha stor betydning for elvens
brukbarhet til vemnforsyning. Med etablering av industri i Gléme-
vassdreget (dette gjelder béde Mjgsa og Gléma) bgr det derfor ut-
vises stor forsiktighet. Visse industrityper vil man mitte unngd
nens andre md pdlegges meget strenge krav til rensing. For det
kommunale avlgpsvenn vil det i alle tilfeller vere ngdvendig med
mekanisk rensing bide for Glima og Mjgsa, men ytterligere rensing

kan korme pd tele.

Mjgsa er en ngdvendipg resipient, men den er samtidig en viktig venn=-
kilde. Man kjenner i dag for lite til innsjden til & kunne formulere
bestemte rensekrav og utslippingsmiter. Disse forhold md derfor

klarlegges. Mekanisk rensing vil i alle tilfeller bli ngdvendig.

Generell vurdering av utbyggingsbehovet for avldpsanlegg

I tiden fram til &r 2000 vil det bli ngdvendig med fflgende ub-

bygging av evlgpsledninger og renseanlegg.

Felles avlgpsnett for ca. 82.000 pers.
Renseanlegg for " 126,600 "
Hovedledninger, avskjsrende ledninger,

pumpestas joner m.v. for 126,600 "
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Det vil bli ngdvendig & bygge inntil 34 renseanlegg {eventuelt
28 anlegg hvis men oppnir en fellesldsning for Hanaromridet), hvor--
av enkelte fins ollerede i dag. Disse md imidlertid utvides, bort-

sett fra Koppang.
De stgrate avlgpsanlegg

Hamer og tilgrensende deler av regionens dvrige kommuner. Disse

peker seg klart ut som et omrdde der regionale vurderinger er pé-
krevd med hensyn til planlegging og drift av avigpssystemet. Innen-
for rermen av det foreliggende utredningsarbeid har NIVA engas jert
et rddgivende ingenigrfirme til 4 utrede alternative ldsninger til
avlgpsspgrsmilet i Hameromrddet slik at regionen og dens enkelte
kormuner kan rettledes i spfrsmdl som engdr vaelg av resipienter,

rensemetoder, omfang av eventuelle gamarbeidstiltek n.v. 1)

Regionplans jefen har utarbeidet prognoser for folketallet i de for-
skjellige deler av omrddet i gr 2000, herunder er det tatt med en

alternativ "by" v 10.000 innbyggere i Vangsdsen.

Det er i alt utredet 5 hovedalternativer som igjen er spaltet i
underverianter. Avlgp som forutsettes fdrt ut i Mjdsa er foresldtt
som dypvennsutslipp etter forutghende mekanisk rensing, mens ut-
slipp i andre resipienter, herunder Akersvika og enkelte elver,
forutsettes & ha passert viologiske renseenlegg. Tidspunktet for
ndr en ytterligere rensing er nddvendig ved utslipp i Mjdsa, kan

det i deg ikke tas stendpunkt til.

Hovedalternativ I

Avlgpsvannet fra tettstedene forutsettes samlet i 5 rense-
anlegg (Hemar, nordre del av Stange, Stenge stasjonsby,

Lgten og Vang med deler av Ringsaker).

Alternativ I A (kart C b-3.2.4 &)
Her kommer i tillegg renseanlegg for Vangs8sen med lokalt

ubslipp.

dstlandskonsult A/S8: Avlgpsforholdene i en del av Hamarregionen.
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Alternativ I B (kart C 4k-3.2.4 F)
I Lgten er antatt 2 biologiske renseanlegg, videre 1 ditto
for Ilseng. TFor gvrig som I og I A.

Alternativene I, I A og I B forutsetter 3 utslipp i Mjgsae
fra Hamar, Vang og Stange nord, de gvrige utslipp forutsettes

fgrt til nzrliggende elver.

Hovedalternativ II (kart C 4-3.2.L4 B)

Dette forutsetter,fullt utbygget, 5 nekaniske renseanlegg,
nemlig: Hamar, Stange nord, Lgten med Ilseng, Vang med deler
av Ringssker, Stange stasjonsby. Felles utlgpsledning fra

Stange nord.

Alternativ IT A (kart C L4-3.2.4 B)
Som II, men i tillegg mekenisk renseanlegg for Vangsédsen og

overfgring til fellesutlgpet.
Alternativ II B (kart C h-3.2.4 F)
Forutsetter lokale utslipp fra 3 biologiske renseanlegg

i Lgten og Ilseng, ellers som II og II A.

Alternativ II C
Eget utlgp i Mjgse for Hamer, for dvrig som II og IT A,

Hovedalternativ IIT (kart C L4-3.2.4 C)

Alt avlgpsvann fra tettstedene overfgres til et felles,
mekenisk renseanlegg i Hamar, herfra utslipp pd dypt vann

i Mjgsa.

Alternativ III A (kart C b-3.2.k C)
Som III, men i tillegg kommer avligp fra Vengsésen.

Alternativ III B (kart C 4-3.2.14 F)
Som TII eller III A, bortsett fra 3 separate, biologiske
renseanlegg med egne utlgp for Lgten og Ilseng.
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Hovedalternativ IV (kart C 4-3.2.4 D)

Alt avlgpsvann til ett felles mekanisk renseanlegg pé Stange-

siden, og ett utslipp pd dypt vann i Mjgsa.

Hovedalternativ V (kart C k-3.2.4 E)

Alt avlgpsvann overfgres til mekaniske renseanlegg, ett 1

Hemer og ett i Stange nord. Dypvannsutslipp fra hvert av disse

to anleggene.

Av faktorer som md tas med ved vurderingen av hvilket alternativ

som alt i alt er det gunstigste, kan nevnes:

a. Den valgte lgsning m& best mulig tilfredsstille kravene som
i semsver med milsettingen for vassdragene blir stilt til
renseeffekten, plassering og utforming av utlgpene m.v.
(Hygieniske krav og generellc hensyn til vannforekomstene i
omrddet). Det er f.cks. tvilsomt om biologisk rensing er til-
strekkelig for utslipp i Akersvikas nedslagsfelt.

b. Kloakktekniske hensyn.

¢c. Okonomiske hensyn (kfr. tabell C 4=3.2.4).

d. Kommunalpolitiske hensyn.

Ut fra den betraktning at regionplanarbeidet enné ikke er kommet
serlig langt, er det selvsagt av betydning at en regional avlgps-
plan er fleksibel, s den mest mulig kan tilpasses utviklingen.

Det er en fordel om den kan realiseres trinnvis. Dersom en plan

i tillegg til andre fortrinn byr hver enkelt av kommunene mulig-

het for i stor utstrekning selv & igangsette anlegg uten & vare av-
hengig av utbyggingstempoet i nabokommunene, vil normalt planene
raskere kunne settes ut i livet. Ut fra denne betraktning er ytter-
grensene alternativ I {egne renseanlegg og egne utslipp for hver
kommune) og alternativ III og IV (ett renseanlegg og ett felles
utlgp) de gunstigste. Det alternativ som ligger lavest i bdde anm=
leggs— og &rskostnad, er IIT B (3 biol. renseanlegg i Lgten - Ilseng
omr&det, og for gvrig ett felles renseanlegg og - utldp i Mjgsa pé
Hamarsiden). Alternativet er betinget av at det foreligger tilfreds-

stillende tomteforhold for det sentrale renseanlegg, og at utvik-
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lingen ikke blir for sterk i Lgten- Ilsengonrddet. Eventuelle be-
tenkeligheter p.g.a. renseanleggets nere naboskap ned bybebyggelsen
nd vurderes. Gjennomfgringen krever utstrakt samorbeid mellom 4
av kommunene. Betingelsene er for gvrig at Industridepartementet
godk jenner ulslippene i Lgten og Ilseng. Som nevwmt 1 konsulentut-
redningen, vil valg av alternstiv i alle fall avhenge av hvorvidt
glt venn vil bli forlangt fgrt ut i Mjgsa eller noe av det midlerti-

dig eller permanent tillates sloppet i vassdragene lokalt.

Da det er relativt lave folketall det opereres med for Lgtens ved-
kommende, anser man det som realistisk & formode at i alle fall
midlertidig, lokal utslippingstillatelse kan piregnes, og det er vel
heller ikke utelukket at utslipp kan bli tillatt i hele perioden

det planlegges for, hvis det planlegges med moderat utvikling i
omrddet. Man ser for gvrig heller ikke bort fra muligheten for at
ogsd lagunesnlegget i Stange, i sin niverende eller utbedret form,
vil kunne gi tilfredsstillende forhold nmed en relativt beskjeden
utvikling i stasjonsomrddet, og vil kunne godkjennes som en perma-

nent ordning, eventuelt med forutgdende mekenisk rensing.

Med bekgrunn i det foreliggende materiale og det som er nevnt oven-
for, kan man slutte seg til den konklusjon som er trukket av rad-
givende ingenigr. En kombinasjon av alternativene II B og II C

vil by visse fordeler. Deler av anleggene skulle kunne relativt
snart bli igangsatt, og de enkelte kommuner er i liten grad av-
hengig av utbyggingstempoet i nabokommunene. Systemet er fleksibelt
og kan tilpasses utviklingen. Det antas imidlertid at det nok vil
vise seg gnskelig og ngdvendig & f& fgrt utlgpet fra renseanlegget

i Hamar (R2) ut pd dypt venn tidligere enn forutsatt i utredningen,

): 2. byggetrinn i 1990.

Det vil vere ngdvendig for endelig valg av alternativ kan treffes,
& £8 klarlagt hvilke krav som mi antes & bli stilt til utslipp.
Det enses hdyst gnskelig & f4 sett igeng undersgkelser i Mjdgsa, som
kan belyse innsjgens reaksjon pd langsiktige tilfgrsler av foruren-
set vann, og som ken gi bakgrunn for & treffe et hensiktsmessig
valg med hensyn til grad av rensing. Dette er en ssk regionplan-—

rddet snarest bgr ta opp.
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M3ling av avlgpsmengder pégdr for tiden i Vang og Lgten, og en
vippepluviograf er anskaffet av regionplanréddet, Det er gnskelig
at kommunene utnytter tiden og best mulig "kartlegger” forholdene
ved milinger og vassdregundersgkelser, sd mean fir best mulig grunn-
lag for dimens jonering av anleggene. Blant annet vil det vere av
betydning & f& gjennomfgrt systematiske undersgkelser av avlgpsvann

fra laguneanlepget 1 Stange.

Samtlige alternativer forutsetter fremfgring av Hamars svlgpsvann
til Tyvholmen, og arbeidet med & fgre franm pumpeledninger m.v. dit
fra niverende hovedutslipp ved bryggeriundergangen skulle kunne

g8 sin gang i alle fall.

Spgrsmilet om viderefgring av Hemars utlgp i Akersvika sett i sam=
menheng med noen av Vang kommunes utlgp,trenger kanskje nzrmere ut-

redning.

For Stanges vedkommende inneholder alle alternativer et samlings-
sted for avlgpsvann ved mmningen av Akersvika, og det blir i alle
fall sktuelt med avskjsrende ledninger og pumpeledninger fram dat
fra de omrdder i Stange som sokner til Svartelva og Akersvika. Det
som i gyeblikket er usikkert, er beregningsgrunnlaget for dimen-—
s jonene, som avhenger av eventuelle avligpsvannmengder som overfgres

fra Vang.

Vedrgrende en eventuell by i Vengsdsen s§ viser rddgivende ingenigrs
utredning det semme som i vannforsyningsutredningen. Dvs. at ut fra
et teknisk-gkonomisk synspunkt bgr ikke en slik by pibegynnes fgr
kostbare vann- og avlgpsanlegg i sentrumsomrddet er blitt tilstrek-

kelig utnyttet.

Kort skissert kan det pekes pd flgende viktige hovedoppgaver i

regionen i forbindelse med disponering av avligpsvann:

Pkt. 1. Bringe nemrverende utredning inn som et ledd 1 det gvrige
general- og regionplanarbeid og foreta den ngdvendige jus=-

tering og koordinering som dette betinger.

Pkt. 2. Sgknad om midlertidig utslippingstillatelse for hele Homar-
omridet med utgangspunkt i den foreliggende utredning.




4,3.3.2

Pkt o 3‘

Pkt b,

Pkt. 5.

Pkt, 6.

Pkt. 7.

Pxt. 8.
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Undersdkelser av vassdrag, spesielt Mjgsa, med henblikk

pd fastsettelse av endelige krav.

Tomtespgrsmilet for et sentralt renseanlegg avgjgres
snerest mulig, slik ot antall varianter reduseres.
Tomten md kunne romme avlgpet for hele omrddet inkl.
Ldten, og det mé vzre plass til bide biologisk rensing

og neringssaltreduksjon.

I mellomtiden forer Ringseker og Vang etter nzrmere av-
tale sitt ledningsanlegg ned til Akersvika, mens Hemar
forer sitt avldp til Tyvholmen. Lgten fgrer sammen sitt
avlgp ved Brenneriroa og ved 2dals bruk. Stenge forer
avlgpene til omtalte tomt for renseanlegg nord i1 kommunen,
men samleledningen dstfra utsettes inntil det er avgjort

om avlgp fra Vang og Lgten md tas med.

Godk jennelse av de regionale vann- og avlgpsplaner son

ledd i regionalplanen.
Scknad om permanent utslippingstillatelse.

Rensesnlege bygges i henhold til utslippingstillatelsen.

Kongsvinger (kfr. kart C 2-3,2.3). For Kongsvinger foreligger det

en rammeplan som omfatier 40.000 personer, og den er basert pd ett

felles utslipp i Glima, forelgnig med mekanisk rensing.

Elverum. For Elverun - Leiret blir det aktuelt & samle ca. 20 for-

skjellige utlgp i ett, muligens to renseanlegg.

Utredningsbehovet

Det md planlegges avlgpsnett for 82.000 personer og renseanlegg for

126,600 personer, samt hovedledninger, avskjzrende ledninger m.m.

for samme antall personer. Vassdregsundersgkelser, spesielt for
Gl8ma og Mjgsa, er ngdvendige for & bringe de mer langsiktige
rensekrav pd det rene. Samtidig md det settes opp en bruksplan

for Mjdsa og Glima.

Det trengs remmeplener for Elverum og en rekke tettsteder.
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Sammenheng med andre fylker

For Trysil/Engerdal regionen mi man vere oppmerksom pd at Trysil-
elva remner inn i Sverige. Det bgr derfor utvises spesiell varsom-
het ved etablering av vt indistri. Det samme gjelder for hele
fylket for gvrig, i og med at Glima og Mjdsa er viktige vannkilder

for store omrdder sgr for fylkesgrensen.

Mjgsa er vannkilde og resipient béde for Oppland og Hedmark., Det
er gnskelig at begge fylker samarbeider permanent om alle vurde-
ringer vedrgrende denne innsjg: Hvis Oslo/Akershus skulle ha ak-
tuell eller fremtidig interesse i innsjgen som vannkilde, ville

det vare riktig at samarbeidet ble utvidet tilsvarende. Det vil
f.eks. bli ngdvendig & vurdere om utslipp md skje direkte péd et
bestemt dyp eller indireckte vid tillgpsvassdrag. Det md legges opp
til et omfattende undersgkelsesprogram for Mjgsa, slik at innsjgens
fremtidige muligheter b8de som resipient og vannkilde kah vurderes

p& et sikrest mulig grunnlag.

Det er et aktuelt samarbeidsbehov for vannforsyning mellom Nes i

Akershus og Sgr-~0Odal kommune.
Setersjden er en mulig vannkilde for Rgros 1 Sgr-Trgndelag.

Folla er en mulig drikkevennskilde som nd blir pavirket av utslipp

fra Hjerkinn i Oppland.
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OPPLAND FYLKE

Befolkningsutvikling og befolkningsfordeling 1966-1980-2000

I tabell 5.1 er det gitt en oversikt over befolkningsutviklingen og
befolkningsfordelingen i henhold til utbygeingsavdelingens prognoser.
Byer, tettsteder og vassdrag er vist pd kart 11 bilagene D 1 til

og med D 6.

I 1966 bodde ca. 55 % av fylkets befolkning i regionene Sgr-Gudbrands-
dal og Gjgvik/Toten. Denne andel ventes & stige til ca. 60 % i &r
2000, Ca. 6T % av fylkets by- og tettstedbefolkning bodde i 1966

i disse to regioner, men denne andel ventes ikke 4 bli endret nevne-
verdig i fremtiden. For regionene Nord-Gudbrandsdal, Valdres og

Land ventes det omtrent uforandret befolkningstall fram til &r 2000.
For Sgr-Gudbrandsdal ventes det 20 - 25 % gkning, og for H deland

og Gjgvik-Toten 40 - 50 % gkning. I alle regioner ventes by- og
tettstedbefolkningen 4 gke vesentlig, minst i Valdres, mest pd
Hadeland og en fordobling i fylket som helhet.,

Vannforsyning

Fksisterende forhold (kfr. tabell 5.2.1)

Ca. 42, % av fylkets befolkning er tilknyttet 10 kommunale og L8
private vamnverk som betjener mer enn 100 personer. Bare ca.

29,0 % av befolkningen fér vannet renset eller desinfisert. Tre
vannverk (Gjgvik, Dokka og Vinstra) har sandfiltrerimg med kapasitet
til & forsyne 19.200 perscner, og 13 vamnverk har desinfisering med

en samlet kapasitet til & forsyne ca. 29,500 personer.

De gvrige 42 vannverk for til sammen ca. 22,100 personer har ikke
rensing. Av disse benytter 13 vannverk grunnvann for +il sammen
6.800 personer. De hygieniske forhold er ddrlige ved 6 vannverk
for 7.100 personer. Forutsetter man at vannverk basert péd grunn-

vann leverer hygienisk betryggende vann, stér det igjen 29 vannverk
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basert pd overflatevann for til sammen ca. 15.300 personer (gj.snitt

530 personer pr. vamnverk), som savner enhver form for rensing.

Av de 16 vannverk som har en eller amnen form for rensing, er for-

holdene ved 3 vannverk (17.600 pers.) mindre tilfredsstillende.

Mesteparten av fylkets befolkning (57,5 %) er ikke knyttet til
stgrre fellesvamnverk (over 100 pers.) herunder en rekke hoteller.

De stgrste vannkilder som er i bruk i dag, er Mjgsa, Ligen og
Mesnaelv som til sammen forsyner ca. 35.000 personer. For gvrig er
nedre del av Humnselva en viktig vannkilde til rent teknisk bruk

for en del industribedrifter.

Utbygging av vannforsyningen

Vannbehov

Vannbehovet for de enkelte regioner framgir av tabellene 2.2.1 i
bilagene D 1 til og med D 6. Det totale vamnbehov i fylket er
ansldtt til 92.300 m3/d i 8r 2000, hvorav 2/3 faller pd Gjgvik/
Toten og Sgr-Gudbrandsdal. Spesielt stort spesifikt vannforbruk
er antatt for Lillehammer, Lena, Vestire Toten, Kvam, Vinstra og

Otta, vesentlig pd grunn av sterk industriutvikling.
Aktuelle vannkilder

Fglgende elver og vann har eller ventes & f4 aktuell betydning for
fremtidige vannforsyningsformdl, forutsatt at vannkvaliteten er
tilfredsstillende. Skader og ulemper ved uttaket mé vzre ubetyde-
lige i forhold til fordelene sett i relasjon til andre alternstiver.

Nord-Gudbrandsdal: Légen, Nordre Gjuva, Otta elv, Jora og Foksa.

Sgr-Gudbrandsdal: Lagen, Mesna, Vila og @la.

Valdres: Leira elv, Strandefjorden, Slidrefjorden,
Olevatn, Nedrevatn, Vangsmjgsa og Leirinn.

Gjgvik/Toten: Mjgsa, Skjellbreia, Rungsjgen, Skjepsjgen,
Lgnsjg, Laupendsjg og Lillungen.

Hadeland: Randsfjorden, Lang-Pipern, Mylla og Skjzrva.

Land: Dokka elv, Skjellungen og Randsfjord.
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En del av de vannkilder som er nevnt, md antas & falle bort som
fremtidige vannkilder. I tillegg til de nevnte vannkilder syns

grumvamn, spesielt langs Ligen og Mjgsa, & fd gkende betydning.

Vannkvalitet og forurensningsbelastning i Ligen og Otta med en

del sideelver, samt i Dokka og videre i Begnavassdraget med bl.a.
Strandefjorden, Slidrefjorden, Olevatn og Vangsmjgsa er behandlet i
RAPPORT I,del 2, under henholdsvis Gudbrandsdalsldgen, Drammens-—
vassdraget og Begna. De kvalitetsmessige forhold i Mjgsa og Rands-

fjorden er behandlet i RAPPORT I, del 3.
Generell vurdering av utbyggingsbehovet for vannforsyning

P& grunnleg av en samlet vurdering gis det nedenfor en grov over-

cikt over det sannsynlige utbyggingsbehov fram til &r 2000.

Antsall pers. som trenger fordelingsnett :+ 91.500
" " " " grunnv, forsyning : 40,000 (72.000)

b " " " vannverk med

desinfisering : 52,500 (48.500)
" " " " vannv, med desinfi-

sering og sandfiltrer. : 42,000 (1L,000)
" " " " hovedanlegg (magasiner,

hovedledn,, pumpesta-

sjoner m.m, ) : 101.500

Tallene i parentes viser alternativt en sterk gket bruk av grunn-
vannskilde., Tallene viser at forholdecne ligger sarlig godt til
rette for en moderne grunnvannforsyning. Ved & utnytte grusavlei-
ringer langs Ligen, Mjgsa, Randsfjorden og enkelte andre vassdrag
vil man sennsynligvis i de fleste tilfeller ikke trenge rensing.
Den enkle drift av slike anlegg er en szrlig fordel. En del av de
andre vannverk som er basert pd overflatevann, vil sannsynligvis
kunne klare seg med desinfisering, mens Lilleharmer og Gjgvik

trenger sanfiltreringsanlegg.

Det vil i alle tilfeller vsre ngdvendig A& utfgre en rekke under-

sgkelser f@r man endelig bestemmer den ngdvendige rensegrad.

Av det totale antall eksisterende anlegg er det sannsynligvis

riktig & sanere 19 vannverk, mens det er gnskelig & bygge T nye for
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tettsteder som i dag mangler tilfredsstillende vannforsyning. Antall
vannverk blir da redusert fra 58 til 46, En ytterligere reduksjon

av antall vannverk vil vzre mulig, og dette bgr utredes.

I enkelte andre tilfeller, som for eksempel Ottaelva, er imidlertid
rmer omfattende rensetiltak ngdvendig. Fullrensing kan bli ngdvendig
for enkelte av de ovennevnte vannverk hvis de tenkes nyttet som

permanente anlegg.
De stgrste vannverk

Gjgvik - Raufoss ~ Reinsvoll, Dette omride betjenes i dag av to

vannverk, henholdsvis med Mjgsa og Skjellbreia som vannkilder. Det

er gnskelig at begge vannverk samarbeider om en fremtidig felles-
lgsning basert pé begge kilder eller bare Mjgsa som vannkilde.
Fremtidig bruk av Skjellbreia mid utredes nzrmere. FEn forbindelses-

ledning mellom begge vannverk er i alle tilfeller dnskelig.

Lillehammer - Pdberg. Det er fra kommunens side utarbeidet tre al-

ternative lgsninger for utbygging av vannforsyningen, nemlig:

8. Nivarende vannkilde, Mesna, opprettholdes. Det bygges
renseanlegg for fullrznsing.

b. Grunnvann fra grusavleiringer ved Ligen (ved Korgen).

c¢. Uttak i Ligen like ncrd for Féberg st., filtrering ved bruk

av nmikrosiler, sterkkloring og avkloring.

Bystyret vedtok i 1966 & g& innfor alt. ¢, som er vist pd kart

D 2-2,2.2. Grunnvannsforholdene langs Ligen er imidlertid sé
gunstige at alt. b vil gi et billigere anlegz og sikrere drift,
sadfremt prgvepumping gir positivt resultat. Det md derfor anbe-
fales at prgvepumping blir foretatt fgr vannverksplanene blir
gjennomfgrt. Grunnvannsforsyning m& dessuten antas & gi vann av

bedre kvalitet enn 1 henhold til alt. c.

Gran - Lumner. Innenfor rammen av @stlandskomitéens prosjekt har

NIVA vurdert vannforsyningsspgrsmilet for disse kommuner. 1)

1) NIVA (1967): 0-110/65, Spesialutredning - Utredning om fremtidig

vannforsyning for Gran og Lunner kommuner.




135

Men har vurdert tre stgrre vannkilder, nemlig Mylla, Skjerva i
@stdsen og Randsfjorden, Fgrstnevnte vannkilde bgd imidlertid ikke
p& fordeler fremfor Skjerva. P& grunn av den relativt store hytte-
bebyggelse rundt Mylla og siden et eventuelt vannuttak vil redusere
lavvannfgringen i Nitelva, som er sterkt belastet med forurenset
vann, her man sett bort fra Mylla som vennkilde.  Riktignok vil
vannuttak fra Skjerva redusere lavvannfgringen i Leirelva, men
nedslagsfeltet er vesentlig stgrre enn Nitelvas, og elven ventes
jkke i fremtiden 8 f& en sterk gkning i forurensningsbelastning.
Leirelva er imidlertid allerede en del forurenset, og remner ut i
Nitelva. Derfor vil enhver betydelig reduksjon av Leirelvas vann-
frring kunne fremskynde gjennomfgringen av tiltak mot forurensning

for Romerikskommunene.

Det er foretatt teknisk-gkonomiske overslagsberegninger for vann-
forsyning henholdsvis fra Skjerva (kart D 6-2.2.3 B) og fra Rands-
fjorden (kart D 6-2.2.3 C).

En samlet oversikt over beregnede anleggs— og &rskostnader er gitt i
tabell D 6-2.2,3. Det viser seg at Randsfjordalternativet viser
hgyest kostnader av de to. I dette overslag er ikke erstatnings-
utgifter eller utgifter til ngdvendige pdfgrte tiltak p.g.a. vann-
fgringsreduksjon i Leirelva/Nitelva m.v. medtatt. Kostnadsfor-
skjellen skyldes i fgrste rekke pumpestasjoner og pumpekostnader,
men ogsd den lange imntsksledningen i Randsfjorden. Denne ledning
anses ngdvendig for & unngd kortslutning med forurenset avlgpsvann
som fgres ut i Riykenvik fra distriktet. For Randsfjroden er det
regnet med sandfiltrering og desinfisering, mens det for Skjerva

er forutsatt fullrensing. Det er mulig at videre undersgkelser

av Skjerva vil vise at man kan klare seg med mer begrenset rensing,
slik at de direkte kostnader ved bruk av denne vannkilde muligens
kan reduseres. Dette kan man foreldpig ikke uttale seg med sikkerhet

om p& grumn av manglende opplysninger om Skjervas kvalitet.

P4 den annen side har man, som nevnt, ikke tatt med utgifter til
erstatninger som md antas & kunne bli betydelige for Skjerva-
alternativet, spesielt uten fullrensing. Randsfjordalternativet vil

neppe medfgre erstatninger av betydning.

Det er sannsynlig at de ndverende vannkilder eventuelt ved hjelp av

enkelte provisorier, kan dekke vannbehovet fram til ér 1975. Man
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har derfor tid til & planlegge og bygge et felles vannverk. Det

er fgrst og fremst viktig 4 f& en klarere milsetting for utviklingen
i distriktet. Videre mi det utfgres undersgkelser for & bestemme
kravene til rensing av vann fra Skjerva og eventuelt Randsfjorden,
For Rendsfjorden er det i alle tilfeller av interesse & kartlegge
strgmforholdene i det omrdde som kan bli aktuelt for et vanninntak.
Forholdene i Nitelva/Leirelva-vassdraget md dessuten avklares f¢r
fremtidig vennforsyningsplan for Gran og Lunner basert pd Skjerva
kan bestermes. TFor Harestus er det antakelig riktig pd kort sikt

& basere vannforsyningen pd det eksisterende vannverk. Hvis det
imidlertid kommer pé tale med noen sarlig gkning av befolkningen

i Harestuomrfdet, md samkjgring med ovennevnte vamnverk antas & bli
aktuelt. Andre samkjgringsalternativer kan ogs& komme pé tale,
avhengig av vannverksutbyggingen p8 Nedre Romerike. Som det frem-
gdr av pkt. 5.3.2, er spgrsmélet om utbymging av Harestua sterkt

avhengig av avlgpsproblemet.
For Jevnaker antas den foreliggende vannforsyningsplan tilfreds-
stillende, men det bgr regnes med at et sandfilter kan bli ngdvendig.

Det er dessuten gnskelig at Jevnaker og Ringerike kommuner vurderer

et eventuelt fellesvannverk.
Utredningsbehovet

Det mé fram til 8r 2000 planlegges:

Fordelingsnett for 91.500 pers.ekv.
Grunnvannforsyning for 40,000 © " (evt. 72.000)
Vannv. med desinfisering for 52.500 " " o( "  143,500)
Vannv. med desinfisering og

filtrering for k2,000 " " ("  14,000)
Magasiner, hovedledn. og pumpe-

stasjoner for 100,000

Det er viktig at man ved utarbeidelse av nlaner betrakter alterna-
tive vamnkilder, spesielt muligheter for grunnvannforsyning. Det
er behov for & f4 bestemt de fremtidige vannkilder som md dekke be-

hovet fram til &r 2000, fortrinnsvis et vesentlig stgrre behov.

For fjell- og skogomrddene er det spesielt viktig at man ved hytte-

bygeing og turistanlegg sikrer tilfredsstillende vannforsyning, og
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ordner seg slik at evnetuelt avlgp ikke forurenser névarende og
fremtidige vannkilder eller mindre vassdrag i friluftsomrddene.
Utbygeingsomrédenes plassering med hensyn til forurensning mé over-

veies ngye.

For Gjgvik/Toten syns det hensiktsmessig at den videre planlegging
skjer i regionalsarmenheng. For Lunner og Gran er det behov for
samarbeid om vannverksutbyggingen. Det bgr undersgkes hvorvidt

det kan bli behov for praktisk samerbeid mellom Vestre og fystre
Siidre, Vang og N. Aurdel, Jevnaker og Ringerike m.fl. Nettverks-

samkjgring bgr under enhver omstendighet vurderes.

Avlgp

Fksisterende forhold

T henhold til tabell 5.2.1 har bare 38 av fylkets 63 tettsteder
felles avigpsnett. Ca. 28,5 % av fylkets befolkning og ca. 65 %
ev by og tettstedbefolkningen har et slikt nett. Det fins totalt
bare 5 renseanlegg, og disse dekker ca. 3 % av by- og tettstedbe-

folkningen.,

Ca. 70,5 % av befolkningen her utslipp i grunnen, grgfter eller
bekker, hvorav halvparten benytter septiktank. Avlgp for gvrig

foregér uten ncen form for rensing.

Mange bekker og mindre elver er synlig forurenset og d8rlig egnet som
drikkevannskilder for mennesker og dyr. Luktulempene er lokale, men
betydelige. Spesielt urovekkende kan forholdene vare 1 enkelte
fjellomrdder. Her Eyr det ofte pd store eller ulgselige problemer

8 f& avligpsvann innfiltrert i grumnen, og den vilkérlige plassering
og utbygging av hoteller, pensjonater og hytter har derfor fgrt til
betenkelige hygieniske forhold som det kan bli meget kostbart )
rette pd. Tilfredsstillende lgsninger kan flere steder vere direkte

umulig & gjennomf@gre innenfor en gkonomisk forsvarlig ramme.

Hunnselva er det sterkest forurensede vassdrag i fylket. Denne

situasjon skyldes i fgrste rekke industrielt avlgpsvann.
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Aktuelle resipienter og krav til rensing

Fglgende vann og elver syns 4 komme i betraktning som mulige resi-

pienter for avligp fra byer og tettsteder:

Nord-Gudbrandsdal : Légen og Ottaelva.
Sgr-Gudbrandsdal : Ldigen, Mjgsa, Finna, Jgra og Gausea.
Valdres : Begna, Strandefjorden, Slidrefjorden, Volbu=-

fjorden, Heggenesfjorden, Hedalsfjorden,
Vesledni og Vangsmjdsa.

Land : Randsfjorden, Dokka og Etna.

Gjgvik-Toten : Mjgsa, Hunnselva, Lenaelva, Stokkelva
og Vesleelva.

Hadeland : Randsfjorden, Randselva, Vigga, Jarenvatnet

og Harestuvatnet.

Alle byer og tettsteder bgr skaffes avlgp til de av disse resipien-
ter som etter nmrmere vurdering anses forsvarlig til resipientbruk.
Hvorvidt utslipp skal skje direkte til innsjger eller til deres
tillgpsvassdrag, bgr i hvert enkelt tilfelle bestemmes ut fra en

helhetsvurdering av vassdragstilstenden.

Vigga, Jarenvatnet og Harestuvatnet er spesielt usikre resipienter,
og det mé antas sannsynlig at unders¢keléer vil bringe pé det rene
at disse ikke er egnet som resipienter for tettsteder pd lengre sikt,
En del av de andre ovennevnte vassdrag vil muligens ogséd vere mindre
egnet som fremtidig resipient, spesielt hvis det kan finne sted

befolkningsdkning av betydning.

Skjematisk kan belastningen pd hovedresinientene bli omtrent slik
i &r 2000:

9

Resipienter vorive | tiiispevassar. | Totel
Midsa 85.600 pers. 28.800 pers. 114.400 pers.
Ligen { 19.200 " 8.100 " 27,300 "
Randsfjorden 8.700 9.300 F 18.000 "

1 Randselva 8.000 " 1 18.000 " 26,000 "
} Begna k.600 " 5.800 10.400 "
Harestuvatnet 2,000 " 5,800 " 7.800 "
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Denne oppstilling innebzrer at ca. 75 % av fylkets avligpsvann vil
fgres til Mjgsa, For industriavlgpet er Mjgsas betydning som
resipient enda mer markert pd grunn av enkelte sterkt vannforbru-
kende bedrifter i Mjgsbyene. Rensekravet for utslipp til Mjgsa er
noe uklart. For det kommunale avlgpsvann vil det i alle tilfeller
vere ngdvendig med mekanisk rensing. P& lengre sikt vil imidlertid
en bedre kunnskap om biologiske og fysisk-kjemiske forhold kunne pé-
virke en ngdvendighet av betydelipge rensetekniske tiltak, hvis til-

fredsstillende forhold skal opprettholdes i denne viktige innsjg.

Det sarme antas 8 gjelde for Ldgen og Randsfjorden. Problemet mi

derfor klarlegges nzrmere.

Generell vurdering av utbyggingsbehovet for avlgpsanlegg

For byer og tettsteder er det ngdvendig & bygge avlgpsnett for

ca. 106,500 personer, og det mé bygges renseanlegg for ca.
150.000 personer. Antall renseanlegg vil ligge mellom 55 og 62
avhengig av de fellesl@sninger som kan bli realisert. Det forut-
settes ved all nybebyggelse at avlgpsledninger blir lagt som sepa-

ratsystem med egne overvannsledninger, Dessuten vil det bli ngd-
vendig med en suksessiv utbedring av de cksisterende ledninger og
kunmer. Det er for dvrig ngdvendig med betydlelige anlegg av av-
skjzrende ledninger og pumpeledninger, spesielt for Lillehammer,

Gjpvik, @stre og Vestre Toten, Gran og Jevnaker.

De stgrste avligpsanlegg

Gjgvik - Vestre Toten., Hunnselva frae Reinsvoll ned til Gjgvik

med belastning fra ca. 43.000 personer og storindustri omkring &r

2000 representerer fylkets stgrste avigpsproblem.

Vestre Toten kommune og NIVA har samarbeidet om 8 f& utredet dette
sporsmdl teknisk og gkonomisk ved engasjement av et réddgivende

1)

ingenigrfirma,

Det er i newnte utredning lagt fram 5 alternative lgsninger til et
samlet avlgpssystem for Gjgvik/Toten, etter at firmaet tidligere

hadde utarbeidet en avlgpsplan for Gjgvik by. De 5 alternativer er

1) Sivilingenigr R. Brusletto (1967): Utredning av avlgpsforholdene
i Gigvikregionen,
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vist pd kartene D 5-3.2.4 A til og med E, og en gkonomisk semmen-
stilling er vist i tabell D 5-3.2.k,

Etter en forelgpig vurdering av utredningsresultatet syns den mest
velegenede lgsning & vere 8 samle alt avlgpsvann fra Reinsvoll,
Raufoss, Byebrua og Gjgvik til ett felles renseanlegg ved Rambekk
med utslipp i Mjgsa (alt. C). Det eneste alternativ som det er
aktuelt & sarmenlikne med, er alt. D, som er basert pé lokale rense-
anlegg for mekanisk rensing i ferste omgang. Dette alternativ med-

fdrer 5 mill. kroner mindre i forste byggetrinn.,

Alt, D later imidlertid til bare & vere aktuelt hvis man ikke kan
mekte finansieringen av alt. C pd relativt kort sikt. Det syns i sé
fall riktig i alle tilfeller & fgre avligpet fra Byebrua til Gjgvik
med en gang, bygge mekanisk renseanlegg for Raufoss for ca. 6,000
personer og begrense utbyggingen av Reinsvell inntil man har fétt
gjennomfgrt alt. C pd et noe senere tidspunkt. Renseanlegget pé
Raufoss mé da avskrives pd kort tid, f.eks. ca, 10 &r. Andre

alternativer ken ogsd komme pé tale og bgr utredes.

Lillehammer, For demnne kommune foreligger det en allerede utarbeidet
rammeplan som er basert pd utslipp pd dypt vann i Mjgsa nedenfor
Vingnesbrua, og som omfatter hele kommunen ved full utbygging av
anleggene. Det syns riktig & byzge en avskjerende ledning pd gst-
siden av Mj¢sa med et utslipp pd dypt vann og forelgpig med mekanisk

rensing.

P4 vestsiden er det sannsynligvis riktig med to utslipp, nemlig for
Vingnes og for Rinda, begge utslipp forsynt med mekanisk rensing.
For Féberg og Jgrstadmoen bgr det vurderes om det i fdrste omgang
skal bygpes ett felles eller to separate mekaniske renseanlegg,
eller om man med en gang s¥al benytte disse avlgp til hovedsystemet
péd gstsiden. (Kfr. kart D 2-3.2.3.)

Man md for gvrig foreta undersgkelser for & bringe pd det rene nir
ytterligere rensing er ngdvendig og for & fimne fram til den riktige

utslippingsméte 1 Mjgsa.




1b1

5.3.3.2 Utredningsbehovet

Soh

Det mé planlegges avlgpsnett for 106.500 personer og 55-62 rense-
anlegg for 150.000 personer. Videre er det en rekke oppgaver med
hensyn til planlegging av avskjzrende ledninger og pumpestasjoner.
AMternative vurderinger har spesiell betydning for Lillehemmer,
hele Gjgvik/Toten regionen og Gran., TFor Mjdsa, Jarenvatnet og
Harestuvatnet er det spesielt viktig 4 f& klarlagt de ngdvendige

krav til rensing og utslippingsmiter.

Sammenheng med andre fylker

I Tunner kommune er utviklingen ved Harestuvatnet av betydning for
Nitelva i Akershus. Samtidig er innsjgens betydning til frilufts-—
form3l ssrlig fremtredende., FEn sterkere utvikling enn den som her
er forutsatt, vil sannsynligvis kreve spesielle tiltek for & be-
skytte Harestuvatnet. BEn eventuell tilknytning til en avskjzrende
avligpsledning til @yeren kan komme i betraktning. Det anbefales at
Iunner fortsetter sitt nzre samarbeid med kommunene langs samme
vassdraget i Akershus om lgsningen av avlgpsproblemet og at for-
holdene i Harestuvatnet blir ngye undersgkt. For Jevnaker kan det
bli aktuelt & samarbeide med Ringerike i Buskerud om en felles

vanaforsyning fre Randsfjorden.

Mjdsa er vannkilde og resipient bdde for Oppland og Hedmark. Det
er derfor ¢gnskelig at begge fylker samarbeider permanent om alle
vurderinger vedrgrende denne imnsjg. Hvis Oslo/Akershus skulle fé
fremtidig interesse i imnsjgen som vannkilde, ville det vare riktig

at samarbeidet ble utvidet tilsvarende.
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6.1

6.2

6.201

1hk

TELEMARK FYLKE

Befolkningsutvikling og befolkningsfordeling 1966-1980-2000

I tabell 6.1 er det gitt en oversikt over befolkningsutviklingen og
befolkningsfordelingen i henhold til utbyggingsavdelingens antakel-
ser. Byer, tettsteder og vassdrag er vist pd kart 1 i bilagene

E 1l til og med E 5.

Av tabell E 1 gir det fram at den totale befolkning ventes & gke
med over 60 % fram til &r 2000. By~ og tettstedbefolkningen ventes
minst fordoblet. Grenland-regionens andel av fylkets totale be-
folkning ventes & stige fra ca. 60 % til ca. 75 %. Over 80 % av
fylkets by- og tettstedbefolkning regnes bosatt i denne region

omkring &rhundreskiftet.

Vannforsyning

Fksisterende forhold (kfr. tabell 6.2.1)

Ca, 61,5 % av befolkningen er tilknyttet 21 kommunale vennverk og
ca. 6,0 % er tilknyttet 14 private vannverk med kapasitet til & for-
syner mer enn 100 perscner. Ca. 62,5 % fir renset eller desinfi-
sert vann, men vannkvaliteten er i flere tilfeller mindre bra. Bare
1.200 personer fir grunnvann fra 3 vannverk, hver med kapasitet
for mer enn 100 persconer. Ca., 50.000 personer i fylket er til-
knyttet vannverk som har kapasitet for mer enn 100 personer. Resten
av befolkningen har enten ikke innlagt venn eller boligene blir for-

synt fra brgnner og bekker enkeltvis eller i smd klynger.
De viktigste vannkilder som benyttes i dag, er Norsjg og Tinnelva.
For storindustrien i fylket er Skienselva, Norsjg og Heddalsvatnet

viktige vannkilder. Utenom Union Co. i Skien bruker de stgrste

industribedrifter vel 1.000.000 m3/d.
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Utbygging av vannforsyningen

Vannbehov

Vannbehovet for de enkelte regioner gdr fram av tabellene 2.2.1 i
bilagene E 1 til og med E 5. Det totale vannbehov i fylket utenom
storindustrien er ansldtt til 109.800 m3/d i 8r 1980 og 181.900 m3/d
i &r 2000.

Spesielt stort spesifikt vannforbruk er antatt for Rjukan, Notodden

og deler av Bamble, Porsgrunn og Skien.
Aktuelle vannkilder

Fglgende elver og vann har eller ventes 4 kunne fi aktuell betydning
for eksisterende og fremtidige vannforsyningsformél, forutsatt at
vannkvaliseten er tilfredsstillende og st skader og ulemper som ut-

utnyttingen medfgrer, er smi.

Region Grenland: Norsjg, Flétevatn, Stokkevatn, Mjgvatn, Modammen,
Ulvsvatn, Eriksrgd, @rnstjern, Hellestveitvatn,

Lanner, Galtetjern, Rekatjern, Damtjern.

Region Vestmar : Kammerfosselva, Svarttjern, Toke, Oseidvatn.
Vest~Telemark : Sitjedi, Kivledi, Urdetjern og Nisser.
Pst~Telemark : Tinnelva, Heddelsvatn, Sagabekken, Bgelva.
Tinn/Vinje : Husvolddi, @yalandsii, Midgla, Movetn, Tokke.

Angdende de limnologiske forhold i Norsjg vises til RAPPORT I, Del 3.
Norsjg er den viktigste vannkilde i fylket. Den ventes omkring &r
2000, eventuelt sammen med Fl&tevatn (RAPPORT I, Del 4), & forsyne
ca. 70 % av fylkets befolkning. Forholdene i Skiensvessdraget er
beskrevet i RAPPORT I, Del 2, Skiensvassdraget.

Generell vurdering av utbyggingsbehovet for vannforsyning

P4 grunnlag av en samlet vurdering gis det her en grov oversikt

over det sannsynlige utbyggingsbehov fram til &r 2000.




6.2.2.4

146

Antsall pers. som trenger fordelingsnett : ca, 110,000
vannverk med sandfiltrering : 180,000

hovedanlegg (magasiner,
hovedledn., pumpest. m.m.) : 180,000

Flere av de nevnte vennkilder, spesielt i region Grenland, ventes
etter hvert 4 bli erstattet av mer hensiktsmessige vannverk., I

store deler av fylket kan det ventes betyelig hyttebygging og ut-
vikling av fritidsbebyggelse for gvrig. Denne bebyggelse md sikres
en betryggende vaanforsyning. Avlgpsvann fra slik bebyggelse mi

ikke forurense aktuelle eller fremtidige vannkilder. Ved utbyggingen

md det derfor utvises stor forsiktighet.
De stgrste vannverk

Bamble/Porsgrunn/Skien. De stgrste vannforsyningsproblemer i fylket
ligger naturlig i region Grenlend, som omfatter mesteparten av be-

folkningen og industrien. Det har tidligere vzrt utarbeidet en
skisse for en koordinert vannforsyning for de 3 ovennevnte kommuner,
basert pd Fldtevatn og/eller Norsjg som vannkilder. Det daverende
fellesutvalg for kommunene fant det pd grunnlag av denne skisse
riktig & innstille pd at Porsgrunn og Skien burde forsynes fra
Norsjg,og Bamble fra Flitevatn. De tekniske vanskeligheter ved
kryssing av Breviksundet (og dermed de gkonomiske forhold) spilte

en vesentlig rolle for denne avgjgrelse.

Forutsetningene for den utarbeidede skisse var imidlertid noe anner-
ledes og mer begrenset enn det var gnskelig for det foreliggende

utredningsarbeid.

Uten & underkjenne utvalgets innstilling fant man det derfor riktig
& foreslé saken utredet pd nytt basert pd endrede forutsetninger.
Samtidig fant man det aktuelt & utrede vannforsyningsproblemet noe
mer detaljert for Porsgrunn og Skien. Disse kommuner har derfor

funnet det riktig & delta i utgiftene til denne utredning. 1)

Et viktig utgangspunkt for utredningen har vart at de eksisterende
vannverk verken kvalitativt eller kvantitativt er egnet til & dekke

behovet pd lang sikt. Det er bare Norsjg og Flitevatn som kommer

1) Ing. Chr. F. Grgner (1967): Vannforsyning for Skien, Porsgrunn

og Bamble.
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i betraktning som vannkilder for en hensiktsmessig og langsiktig

vannverksutbygging.,

Av praktiske grunner er det utredet to prinsipplgsninger. Den

ene forutsetter at Porsgrunn og Skien forsynes fra Norsjd, mens
Bamble forsynes fra Flitevatn (underalt. A). Omkostningene forbun-
det med forsyning av Bamble fra Flitevatn er ikke tatt med i den
gkononmiske oversikt. Den andre lgsningen forutsetter at Norsjg
alene forsyner hele distriktet (underalt. B). For begge vannverk
er det forutsatt at vannet mé renses ved sandfiltrering. Utgiftene
til dette er beregnet og oppgitt separat. I forbindelse med vann-
forsyning av Bamble er det regnet med en hovedtilfgrselsledning
enten pg vestsiden av Frierfjorden eller pd gstsiden. Bare det bil-
ligste alternativ (alt. Bamble-gst) er tatt med i den gkonomiske
oversikt i tabell E 1-2.2.3,

Hovedalternativene er for gvrig noksa like. Forskjeller gjelder
stort sett trykkforholdene.

Alternativ 1 er basert p8 at alt vann pumpes fra Norsjg opp
til en ny overfgringstunnel i Tangerisen, som tenkes lagt pd
ca, kote 90. Vannet graviterer herfra. For forsyning av
hgyereliggende omrdder monteres trykkforgkningsstasjoner etter

behov,

o

Alternativ 2 er basert pd & pumpe vann fra Norsjg opp til
eksisterende overfgringstunnel i Tangerésen p& kote 130.
Vannet overfgres herfra under hgytrykk og ved gravitasjon til
fordelingspunktene pé ledningsnettet. Man regner i tillegg
med at en del vann md pumpes fra overfgringsnettet til for-
bruker i hgyereliggende omrdder. For forsyning av laverelig-

gende omrdder md trykket reduseres.

Ved alternativ 3 skiller man mellom hgytrykks- og lavtrykks-

omréder. S8 langt det lar seg gjgre, forsynes disse fra to
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separate overfdringsnett. P& denne mite utnytter man den
eksisterende tunnel i Tanger8sen pd kote 130 til & forsyne
hgytrykksomrddene i Solum, Klyve, Klosterskogen, Brekkad,
Gulseth og Jgnnevold. Resten av forsyningsomridet regnes
med forsynt fra en ny tunnel i Tangerisen pd kote 90. Fra
denne overfgres vannet til lavtrykksnettet ved gravitasjon.
For hgyereliggende omrdder, som ikke forsynes fra bestdende

tunnel, monteres trykkforgkningsstasjoner.

I tillegg til hgytrykksomrdder, nevnt under alternetiv 3,
tenkes vann overfgrt under hgytrykk ogsd til omrédene Skien
gst og vest, Limi, Amodt, Nerum, Ballestad og Skotfoss. Der-
med oppnds en optimal utnyttelse av den eksisterende over-
f¢ringstunnei i Tangerdsen. For forsyning av enkelte lavere-

liggende omrdder md trykket reduseres.

Man tenker seg en ny tunnel i Tangerdsen lagt pé kote 90,
som kan fgre vann til lavereliggende omréder pé vestsiden

av Skienselva, samt til den cksisterende tunnel i Vallerdsen.

Kart E 1-2.2.3 viser skjematisk hovedlinjene for den fremtidige
vannforsyning. Alternastivet Bamble vest er inntegnet med stiplet
linje. Hovedledningen sydover i Bamble er ikke vurdert i denne

utredning.

Tabell E 1-2.2.3 gir en oversikt over anleggsutgifter, totale 8rs-
utgifter og m3—prisen for begge byggetrinn som anlegget er delt

opp i. PFgrste trinn regnes ferdig bygd i &r 1975 cg dekker behovet
fram til &r 1985, da 2. byggetrinn bgr vere ferdig.

Det er 4penbart at pd det grunnlag man har valgt & legge opp de
fire overfgringsalternativer, vil ingen av alternativene skille seg
altfor tydelig ut fra de andre verken ndr det gjelder anleggs-

eller driftsomkostninger.

Alternativ 1 har imidlertid noe hgyere anleggsomkostninger enn
alternativene 2, 3 og 4. Hovedgrunnen til dette er at man i alter-
nativ 1 baserer seg pd & overfgre alt venn under et lavere trykk
slik at man md investere i relativt mange trykkforgkningsstasjoner

for & kunne levere vannet til forbrukeromridene.




149

Av tilsvarende &rsaker viser alternativ 2 seg 4 bli det rimeligste
med hensyn til anleggsomksotninger. I dette alternativ blir vannet
overfgrt under et langt hgyere trykk, og fglgelig vil investeringene

til pumpeanlegg kunne reduseres betydelig.

Alternativene 3 og It ligger mellom de ondre med hensyn til anleggs-
omkostninger siden man her har kombinert et lavtrykks- og et hgy-

trykksnett for overfdringen.

Nok en grunn til at anleggsomkostningene for glternativ 2 viser seg
4 vere noe mindre enn for de andre alternativer, er at man i stedet
for & sprenge ut en ny tunnel i Tangerdsen bare satser pd 4 utnytte
den allerede bestdende tunnel pd kote 130, Samtlige av de andre
alternativer bygger pd & anlegge en ny overfgringstunnel pd kote

90 i Tangerdsen.

Skal man ut i fra anleggsmessige hensyn trekke fram ett overfgrings-
alternativ, vil alternativ 2 vere gunstig, idet man her kan unngd
utsprengning av en ny tunnel, Det bgr pd den annen side tas hensyn
til at alternativ 2 innbefatter en overfgringsledning som gir
gjennom tettbebyggelse under et relativt hgyt trykk. Dette er ikke
til & unngd om man vil dra nytte av det store trykket under over-

fgring til Vallerésen,

Alternativ 1 skiller seg klart ut som det dyreste alternativ, og man

mé kunne se bort fra at dette vil bli benyttet.

Anleggsomkostningene for alternativ U viser en relativt liten gkning
i forhold til alternativ 2, Rent teknisk og sikkerhetsmessig md men
betrakte alternativ 4 som en mer gunstig lgsning som fglge av at man
har mulighet til & overfgre vann til Vallerdsen og fdlgelig til om~
rédene syd for Valler8sen fra to forskjellige utgangspunkter i

Tangerdsen, Man vil i dette tilfelle, samtidig som man utnytter den
nye tunnel pd kote 90, ogsd utnytte den bestdende tunnel pé kote 130,

samt pumpeledningen fra Steinsvika til tunnelen henimot det optimale.

Anleggsomkostningene for alternativ 3 er noe stdrre enn for bade
alternativ 2 og 4. Dette skyldes i fgrste rekke at man ikke utnytter
tunnelen pd kote 130 i Tangerdsen nok +til & kunne redusere investe-
ringene i lokale trykkforgkningsstasjoner, samtidig som man ogsi

fér utgiftene til bygging av to overfgringssystenmer,
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@gkonomisk sett er forskjellen mellom hovedalternativene sd liten at

andre faktorer antakelig vil f4 stgrre imnvirkning péd valget.

Av tabell E 1-2,2.3 gdr det fram at det vil koste ca. 8 mill. kroner
ekstra 4 forsyne Bamble fra Norsjg allerede ved det 1. byggetrinn.,
Hvis man reviderer den utredning, som den interkommunale vamnverks-
komitéen tidligere har basert seg pd med hensyn til dimensjonering
og enhetspriser, slik at begge konsulentutredninger er teknisk og
gkonomisk sammenliknbare, kon omkostningene forbundet med et Bamble-
vannverk med Flitevatn som kilde, legges til de beregnede kostnader
for underalternativ A. PA bakgrunn av noen grove overslag synes
det da som om det vil koste Bamble ca. 2 mill, kroner ekstra & ff
vannet fra Norsjd i fgrste omgang i stedet for fra Flitevatn. Fdr
men foretar en direkte gkonomisk vurdering av spgrsmélet om Bamble
bgr forsynes fra FlAtevatn eller Norsjg, er det ngdvendig at begge
utredninger blir mer inngdende vurdert pd regional basis, og at de
to konsulenters gkonomiske beregninger blir justert i forhold til
hverandre. Det foreligger for gvrig flere faktorer som kan bli

bestemmende for det endelige valg av prinsippldgsning.

Hvis Bamble gdr med i et Norsjg-prosjekt, vil valget mellom gst-
eller vestalternativene i hgy grad avhenge av hvilket syn man har
pd den fremtidige utbygging aev distriktet. Arealene pd vestsiden av
Frierfjorden har vart antydet som mulige utbyggingsomrider, spesielt
for industri. Vestalternativet er ca. 1 mill. kroner dyrere enn
gstalternativet, men det har den fordel at man oppndr en ringledning

rundt Frierfjorden.

Skulle vannforsyningen, i alle fall i fgrste omgang, bli basert pé
Fldtevatn for Bamble og Norsjg for de to andre kommuner, kan man
ikke se bort fra mulighetene av at det senere kan bli ngdvendig
eller ¢gnskelig & koble ut FlAtevatn som vannkilde. Dette kan vare
avhenglg av vannkvalitet, spesielle industribehov, klausulerings-
spdrsmdl m.v. Det bgr derfor utvises stor forsiktighet ved en even-

tuell utbygging av Flétevatn til vannforsyning.

De eksisterende vannverk, Ulvsvatn, Rletjern, Mjdvatn og Stokkevatn
kan nedlegges tidlig i 1. byggetrinn, mens vannverkene Eriksrgd og

@grnetjern forutsettes & vare i1 drift fram til 2. byggetrinn.
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For Bamble, Porsgrunn og Skien mé de foreliggende vannverksutreds=
ninger vurderes mer imng8ende i regional sammenheng. For gvrig er
det bare lokale utredningsbehov i fylket.

Avlgp

Fksisterende forhold

I henhold til tabell 6.2.1 har 28 av fylkets 33 byer og tettsteder
felles avlgpsnett. Ca. 59 % av den totale befolkning og ca. 93,5 %
av by- og tettstedbefolkningen har slikt nett, Det fins 9 rensean-

legg 1 fylket, som til sammen renser evlgpsvann fra 10 % av by~ og
tettstedbefolkningen. Det gjelder her hovedsakelig mekanisk rensing.

Det fins en god del industri i fylket, som representerer en betyde-
1lig belastning pd vassdragene. Skienselva nedenfor Skien er det
sterkest plvirkede vassdrag i fylket. Frierfjorden er det mest ut-
satte fjordomréde, men ogsd Kragergfjorden og Eidangerfjorden er
sterkt utsatt.

Axtuelle resipienter og krav til rensing

Fglgende elver, vann og fjordomrdder syns & komme i betraktning som

mulige resipienter:

Region Grenland : Skienselva, Frierfjorden, Eidangerfjorden,
Langesundfjorden, Gunneklevfjorden, Siljan-
elva, Eidselva, Norsjg.

Region Vestmer : Kragergfjorden, Toke Neslandsvatn.

Region Vest-Telemark: Seljordvatn, Sundkilen, Nisser, Fyresvatn,
Bandak, Tokke,

Region @st-Telemark : Tinnelva, Heddelsvatn, Bgelva, Norsjd.

Region Tinn/Vinje : M&na, Tinnsjg, Tokke, Totak, Bora.

Alle byer og tettsteder bgr skaffes avligp til de av disse resipien-

ter som etter nzrmere vurdering anses forsvarlig til resipientbruk.

Det fins muligheter for & f4& fgrt det meste av avlgpsvennet fra bo-

liger og industri i fylket ut i havet utenfor Langesund og utenfor
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Kragerg. Det vil da antakelig vere tilstrekkelig & begrense ren-
singen til en fjerning av flyteslam og fgre avigpet ut i de store
hovedvannmasser. For gvrig antas mekanisk rensing & kunne vare til-
strekkelig i fgrste omgang ved utslipp i fjorder for gvrig, forutsatt
et man kan fgre avligpsvannet ut pd dypt vann. Man kan imidlertid

i disse tilfeller ikke utelukke behovet for videre rensing., Disse
fjorder md derfor underkastes visse undersgkelser for & f& klarlagt
tidspunktet for nir en ytterligere rensing bgr settes inn, og hvilke
rensetekniske prosesser som da vil vere ngdvendig. I innlandet kan
det en del steder antakelig tillates mekanisk rensing som et fgrste
byggetrinn, men generelt bgr man vare forberedt péd krav om yttgr-

ligere rensing.

Generell vurdering av utbyggingsbelovet for avligpsanlegg

For byer og tettsteder vil det fram til 4r 2000 vere ngdvendig &
bygge avlgpsnett for ca. 122,000 personer. Videre regnes det med
bygging av minimum 24 og maksimum 33 renseanlegg for ca. 218.000
personer. For gvrig vil det bzre behov for nye hovedledninger og

pumpestasjoner for nesten samme antall personer.
De stgrste avigpsanlegg

Bamble, Porsgrunn og Skien. Det stgrste og vanskeligste avlgps-

problem i fylket er konsentrert om nedre del av Skienselva og Frier-
fjorden. Stgrstedelen av fylkets befolkning er bosatt i dette om-

rédde, som for gvrig har en betydelig industri.

De stgrste utslipp av avlgpsvann foregdr i dag i Skienselva og
Frierfjorden, mens Eidanger- og Langesundfjorden har mindre direkte
belastning. Det har ikke vart foretatt noen stgrre undersgkelse

av resipientene, men det er konstatert at man i Skienselva nedenfor
Skien og i Frierfjorden har et betydelig forurensningsproblem som

skyldes bdde kommunale og industrielle utslipp.

Fram til &r 2000 ventes minst en fordobling av de kormunale utslipp,

oz en vesentlig dkning av industriavlgp kan komme pé tale.

Innenfor rammen av det foreliggende utredningsarbeid har NIVA der-

for funnet det riktig & la avlgpsproblemet for det bergrte omride




153

bli gjenstand for en spesiell teknisk-gkonomisk utredning. 1)

Man har utredet to hovedalternativer ,nemlig:

A. Avledning, lavgradig rensing og utslipp av bare kommunalt
avlgpsvann.

B. Kommunalt og for gvrig alt urent industrielt avlgpsvann
slippes samlet ut i havet pd dypt vann ved Langesund etter at
flyteslam er fjernet.

Ved alternativ A er alt kommunalt avligpsvann inkl. avlgp fra meie-
rier, slakterier, bryggerier samt en rekke mindre industriavligp,
foresldtt samlet i 11 renseanlegg (se kart B 1-3,2.4 A) med utslipp
i henholdsvis Skienselva, Frierfjorden, Eidangerfjorden og Lange-
sundfjorden.

De gkonomiske beregninger er basert pd mekanisk rensing, For de
stgrste industribedrifter lhar det innenfor rammen av denne utredning
ikke vert mulig & utrede utgiftene til interne rensetiltak.

Det er foresldtt et utbyggingsprogram for alle stgrre avlgpsanlegg
for perioden 1970-2000, og slik at det meste av det kommunale av-

lgpsvann kan passere renseanlegg innen dr 1975,

Ved alternativ B blir alt kommunalt og alt industrielt avlgpsvann
samlet 1 en hovedtunnel fra Faret i Skien ut til havet ved Langesund.
Tunnelen krysser under Skienselva ved Porsgrunn og den krysser under
Breviksundet hvor det bygges inn en pumpestasjon (se kart E 1-

3.2.4 B).

I tabellen nedenfor er det gitt en oversikt over de ansldtte utgifter
i 1.000 kromer.

Anleggsutgifter Rrsutpgifter for ferdig anl.
1970- Kapital- { Drifts-
1980 ¢ Totel kostn. kostn., Total
Alt. A 33.049 53,966 | 3.490 | 1.5L45 5,035
1
Alt. B 100.997 118,028 7.406 3.599 11.005
1)

Siv.ing. R. Brusletto (1967): Utredning av avlgpsforholdene i
Skien, Porsgrunn og Bambledistrikt.
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Forannevnte utgifter omfatter ikke ledningene i de enkelte bolig-
og industriomrider og heller ikke alle samleledninger fram til hoved-
systemet. De to alternativer kan, som det fremgdr foran, ikke sam-

menliknes med hensyn til endring av forurensningssituasjonen.

AMternetiv A omfatter ikke utgiftene til rensetiltak for de stgrste
industribedrifter. Det er for gvrig sannsynlig at den foreslétte
mekaniske rensing md utvides med et videregdende rensetrinn, i alle
fall for utslipp i Skienselva og Frierfjorden. In langsiktig lgsning
etter alternativ A kan derfor bli vesentlig dyrere enn det som er

angitt foran.

Transportsystemet i alternativ B representerer en vidtgdende, men
langsiktig 1@sning. Dette alternativ vil kunne eliminere foruren-
singsproblemet i distriktet nermest fullstendig, bl.a. fordi det
inkluderer alle industriavlgp. En felles lgsning som tar hénd om
bide kommunalt og industrielt avigpsvann, vil dessuten bidra il &
legge forholdene til rette for en eventuell sterk industriutvikling
i fremtiden. Igsningen krever imidlertid minst dobbelt s& stor
investering som elternativ A, og man md i den fgrste 10-8rs periode

investere 68 mill, kroner mer.

Det vil ikke vere riktig & anbefale alternstiv B fgr man har fore-
tatt undersgkelser av hele resipientsystemet med henblikk pd & for-
utsi den fremtidige virkning av et system som bygges ut etter al-
ternativ A. In slik undersgkelse vil antakelig samtidig kunne vare
ned § gi svar pd spgrsmilet om hvilken betydning en uforutsett
sterk utvikling i distriktet kan ha for valg av endelig lgsning av

avligpsproblemet.

S8vel alternativ A som alternativ B omfotter en rekke tekniske
anlegg som er felles for begge alternativer. Det er derfor mulig
8 kunne komme igang med en systematisk utbygging av stgrre avigps-
ledninger pd et tidlig tidspunkt,og eventuelt fgr man har truffet

et endelig valg av hovedlgsning.

En hel eller delvis gjennomfgring av alternativ A behgver ikke a
hindre at alternativ B kan bli den fremtidige lgsning. De meka-
niske renseanlegg som da mA bygges pd et tidlig tidspunkt, og som
representerer en investering pé ca. 12 mill. kroner, vil muligens
kunne inngd som rensetekniske enheter fgr avlgpsvannet slippes inn
pd en fremtidig avskjerende tunnel. Avlgpsvannet vil da renses i

lokale anlegg i stedet for ett sentralt anlegg som foresglétt for
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Selv om de totale anleggs- og driftsomkostninger vil

bli noe stgrre enn for alt. B, byr lgsningen pd en trinnvis oz mer

fleksibel utbyggingsform.

Som forslag til hovedretningslinjer for et fortsatt utrednings-

arbeid om avlgpsspgrsmélene i dette omrddet, kan man sette opp

fglgende punkter:

80

Det bgr foretas en omfattende undersgkelse av resipient-
systemet, spesielt for 4 bringe pd det rene om utslipp av
forurenset avlgpsvann i det indre fjordsystemet kan opprett-
holdes i fremtiden, og hvilken rensing som i si fall vil

vere ngdvendig.

Inntil endelig valg av hovedaslternativ er foretatt bgr
arbeidet pébegyrnes med de hovedledninger som er felles

for begge alternativer., Det er mulig at dette arbeid ogsé
bgdr omfatte en del av de mekaniske renseanlegg som er fore-
slatt ved alt. A.

Det foretas en nzrmere teknisk-gkonomisk vurdering av
interne rensetiltak for de industribedrifter som ikke er

inkludert i det foreliggende utredningsmaterisalet.

Utredningsbehovet

Det foreligger et lokalt utredningsbehov flere steder i fylket.

Spesielt for Kragergfjorden og fjordsystemet i region Grenland bgr

det snarest utfgres resipientundersgkelser.
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VESTFOLD FYLKE

Befolkningsutvikling og befolkningsfordeling 1966-1980-2000

I tabell 7.1 er det gitt en oversikt over den antatte befolkningsut-
vikling og befolkningsfordeling i fremtiden. Byer, tettsteder og
vagsdrag er vist pd kartene F 1-1, F 2-1 og F 3-1 1 bilagene F 1,
P2og F 3,

For hele fylket antas en jevn gkning av by~ og tettstedbefolkningen,
men uten at den spredtboende befolkning blir redusert nevneverdig.
Region Jarlsberg omfatter i dag ca. 60 % av befolkningen. Den pro-
sentvise fordeling av befolkningen over regionene ventes omtrent
uforandret fram til &r 2000. Frognosene forutsetter sdledes en for-

holdsvis jevn utvikling.

Vannforsyning

Eksisterende forhold (kfr. tabell T.2.1)

Ca. 63 % av befolkningen (104.500 pers.) er tilknyttet 17 kommunale
vannverk. Det fins 50 private vannverk med kapasitet for mer emn

100 personer og som betjener en samlet folkemengde P8 18.900 perso-
ner (11 % av fylkets befolkning). Ca. 17,500 personer fir grunnvann
uten rensing fra 50 vannverk, mens ca. 106.300 personer fir over-
flatevann fre 17 vannverk., Av sistnevnte fér ca. 95.500 personer
vennet renset eller desinfisert (1 vannverk med fullrensing for
16.100 personer, 2 vennverk med filter for 71.400 personer og 2 vann-

verk med desinfeksjon for 8.000 personer).

Farris forsyner i 1968 ca. T1.300 personer, dvs. 42,5 % av hele
fylkets befolkning og 58 % av den befolkning som er tilknyttet vann-

verk med kapasitet for mer enn 100 personer.
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Utbygeing av vannforsyningen

Vammbehov

Vannbehovet i de enkelte regioner fremgér av tabellene 2.2.1 i
bilagene F 1, F 2 og ¥ 3. Det totale vannbehov i fylket er anslétt
31 108.000 m3/d i 1980 og 136.000 m>/d i &r 2000, Spesielt hgyt
spesifikt vannforbruk er antatt for Horten, Tgnsberg, Larvik og

Sendefjord, nemlig 850 1/p.d.
Aktuelle vannkilder

Fglgende elver og vann har eller ventes & kunne f& aktuell betyd-

ning for fremtidige vennforsyningsformél:

Region Larvik : Farris, Ulfsbak, Hallevatn, Opsalelva, Musevatn.
" Sandefjord : Farris.

" Jarlsberg : Farris, Eikeren, Ebbestadvatn, Hellumvatn,
Korsj#, Orebergvatn, Borrevatn, Grorudvatn,

Blindevatn, Langevatn, Rgysjg, Akersvatnet,

Rsvatnet.

Angdende vannkvalitet og eventuell forurensuingstilstand i Farris,
Eikeren, Borrevatn, Akersvatnet og Rsvatnet vises til RAPPORT I,

del 4,

Eikeren og Farris er de eneste store vannkilder i fylket som har en
relativt god vannkvalitet. Sandfiltrering antas & gi tilstrekkelig
rensing. Av de andre kilder er Borrevatn og Akersvatnet mindre
egnet til fremtidige vennforsyningsformdl. De gvrige vannkilder
antas brukbsre en del 8r fremover. Det er imidlertid sannsynlig at
den fremtidige vannforsyning i fylket blir basert pd Farris og
Eikeren. Omkring &r 2000 ventes sdledes ca. 165,000 personer & vare
forsynt med vann fra Farris og Fikeren. For de indre strgk syns

grunnvannforsyning fortsatt 8 vere en tilfredsstillende lgsning.
Generell vurdering av utbyggingsbehovet for vannforsyning

P43 grunnlag av en samlet vurdering gis det nedenfor en grov oversikt

over det sannsynlige utbyggingsbehov fram til 4r 2000:
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Antall pers. som trenger fordelingsnett : T75.000
- - vannverk med sandfiltrering : 120.000
hovedanlegg (magasiner, hoved-

-" - ledninger, pumpestasjoner m.m.) : 90,000

De stgrste vannverk

Felles vannverk for Vestfold fylke. Fylkets stgrste vannverk er
Vestfold interkormunele vannverk (V.I.V.) med Farris sonm vannkilde.

Vannverket omfatter Sandefjord, T¢nsberg, Sem, Ngtterdy og Tigue.,

Det foreligger 1 dag et akutt vannforsyrningsproblem for Horten-
Porre omridet.Det finnes aktuelle planer for & lgse dette problem
ved gkt vannuttak fra Borrevatn. Vaunkilden er imidlertid dérlig og
neppe tilstrekkelig pd lang sikt (sett i en stgrre semmenheng ). On-
ridets fremtidige vennforsyning kan for gvrig lgses pd flere méter,

men prinsipielt basert pd Eikeren og/eller Farris som vannkilde.

Innenfor rammen av det foreliggende utredningsarbeid har NIVA enga-
sjert et ridgivende ingenigrfirma til 3 utrede alternative planer

+il vannforsyning av Horten-Borre omrddet.

F#lgende prinsipplgsninger er foreslétt:

o e e e o €

I fgrste omgang bygges en hovedvannledning fra Frodedsen ved
Tgnsberg til Horten., Denne tas i bruk ca. 4r 1970. Horten og
Borre blir dermed tilknyttet V.I.V. Vannverkets kapasitet vil
da vere fullt utnyttet omkring &r 1990. Det er da regnet ned
at Horten og Borre fra dette tidspunkt blir forsynt fra Eikeren

ved at det bygges en hovedledning derfra sydover +il Horten.
Denne skal da samtidig forsyne Holmestrand og Saande, som til

det tidspunkt antas & mltte se seg om etter flere vannkilder.

Alt. I Db .

I dette alternativ er det regnet med at Horten og Borre bygger
en vannledning fra Eikeren allerede omkring &r 1970, som vil
dekke vannbehovet til &r 2010. Dette anlegg er ikke beregnet

til & forsyne flere kommuner.

1) A/S Viak (1967): Utredning vedrgrende vannforsyningsproblemet

for Horten-Borre.
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Det 1. byzgetrinn er det samme son i alt. I a, dvs. det bygges

en hovedledning fra Frodedsen til Horten, som tas i bruk i &r _

1970.

Neste byggetrinn som skal vere ferdig i 4r 1990, omfatter et
stgrre vannforsyningsanlegg basert pd Eikeren, og er tenkt
delvis & forsyne Horten og Borre, Tolmestrand og Sande, samt
dessuten utgjdre en del av utbyggingen av vannforsyningen for
hele V.I.V. Utbyggingsetappen vil omfatte et vannverk ved
Eikeren, en hovedvannledning fram til Horten med avgreninger
til Holmestrend og Sande, samt senere en komplettering av led-

ningsstrekningen Horten - Frodeésen.

gkonomiske beregninger viser at alt. I b krever vel 40 mill. kroner
i enleggsutgifter i fgrste omgang, mot bare 12 mill. kroner for de
andre alternativene. Vannprisen ville ved alt. I b bli T0 ¢re/m
mot 19 ¢re/m3 for de andre alternativene i perioden 1970-1990. Da
det for gvrig ikke er mulig & peke pé& fordeler ved alt. I b, faller
dette alternativ derfor ut av den aktuelle problemstilling.

2. byggetrinn ved alt. I a er neppe helt realistisk. Horten-Borre
vil nemlig i 1990 i 20 &r har vert tilknyttet V.I.V. Det er lite
sannsynlig at disse kommuner da vil bryte ut av felles-vannverket

og i stedet gd sammen med Holmestrand og Sande.

Det er mulig at det omkring 4r 1990 eller noe senere kan bli

aktuelt for region Drammen eller en del av denne, 4 benytte Eikeren
som vannkilde. Det kan da vise seg hensiktsmessig at et slikt
stort vennverk samtidig forsyner Holmestrand og Sande. I sd fall
vil V.I.V.”s leveringsomrdde slutte like nord for Horten og Borre.
Omkring Ar 1990 mé det da foretas en kapasitetsgkning pd V.I.V

anlegget pa visse strekninger mellom Farris og Horten.

En slik fremtidslgening m8 i tilfelle vurderes i forhold til alt. II -
som er basert pi at Parris og Eikeren fra &4r 1990 forsyner hele
Vestfold (unntatt de indre kommuner og Larvik-omrddet). Et annet

alternativ vil vzre & utvide alt. IT 41l & omfatte en del av

regilon Drammen.
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Man ken sdledes skissere 4 fremtidssituasjoner, nemlig:

A, V.I.V. forsyner Sandefjord, Tgnsberg, Sem, Ngtterdy, Tjgme,
Stokke, Borre og Horten (eventuelt ogsd Larvik-omrédet fra

samme vanninntak) med Farris som vannkilde.

Bt annet felles vannverk forsyner Holmestrand, Sande og hele
eller en del av region Drammen med Eikeren som vannkilde

(kart I" 3"2.2o3 A)o

B. V.I.V. forsyner det omrade som er nevnt under A eksklusiv

region Drammen, fra Farris (kart F 3-2.2.3 B).

C. Sarme omrddet som nevnt under B, forsynes bdde fra Farris og

Eikeren (kart 3-2.2.3 C).

D. Som C, men leveringsomrddet utvides med minst en del av
region Drammen (Fellesvannverk Vest fold-Drammen )

(Kart F 3-2.2.3 D).

Forslagene B og C omfatter bare Vestfold, og de forutsetter at
region Drammen lgser sitt langsiktige vennforsyningsproblen ved vann-
uttak fra andre vannkilder, eventuelt samarbeid med Akershus og

Oslo.

Ved forslagene A og D vil i alle fall en del av region Drammen bli
med i leveringscmrédet, mens den cndre del £8r vann via en felles

ordning med Akershus og Oslo.

Man kan imidlertid ikke utelukke muligheten av at det pé lang sikt
kan bli funnet riktig & forsyne stgrstedelen av Vestfold fra Farris,
mens den nordlige del fir vann fra Holsfjorden gjennom et felles

vannverk med region Drammen og eventuelt deler av Akershus og Oslo.

Det fgrste byggetrinn i forannewmnte alternativ I a og II er et
viktig ledd i et hvilket som helst av forslagene A, B, C og D. Dette
byggetrinn kan derfor anbefales gjennomfgrt.

For Larvik-omridet antas det pd lang sikt & vere hensiktsmessig 8

bli tilknyttet V.I.V.




163

7.2.2.5 Utredningstehovet

T.3

T.3.1

7-3.2

Det m& planlegges fordelingsnett for ca. 75.000 personer, rensean-
legg for ca. 120,000 personer og hovedanlegg for ca. 90.000 per-
soner. Det er videre ngdvendig & foreta et stgrre utredningsarbeid
sammen med Buskerud og eventuelt flere fylker for & finne fram til

den mest hensiktsmessige utnyttelse av de stgrste vannkildene.

Avlgp

@gsisterende forhold

I henhold til tabell T.2.1 har 54 av fylkets 60 byer og tettsteder
felles avlgpsnett. Ca. 67 % av fylkets totale befolkning og ca.

92 % av by- og tettstedbefolkningen er knyttet til slike nett. Det
fins 8 renseanlegg for 3.850 personer til sammen, herav er det ett

biologisk renseanlegg for 600 personer.

Da befolkningen stort sett er konsentrert langs kysten, er det i
fgrste rekke en del trange fjordomrdder som er alvorlig pévirket av
forurensninger. Dette gjelder spesielt Byfjorden og Trazla ved
Tgnsberg og Sendefjordsfjorden. FEnkelte bekker og mindre elver i
nerheten av de store befolkningssentra s& som Virilbekken (Sande-
fjord), Aulielva og Vellebekken ved Tgnsberg, Adalsbekken i Borre

og Sandeelva er for gvrig pdvirket av forurensning.

Aktuelle resipienter og krav til rensing

Fglgende elver, vann og fjordomrdder syns & korme i betraktning

som mulige resipienter:

Region Larvik: Légen, Larviksfjorden, Viksfjord, Helgeroa-

fjorden og Hawnebukta.

Regilon Sandefjord: Sandefjordsfjorden, Mefjorden, Lahelle-
fjorden.,
Region Jarlsberg: Drammensfjorden, Sandebukta, Vikevatn,

Eikeren og Hillestadvetn i Hof, Holmestrands-
fjorden, Storelva og Sgrbyelva i Vile, Askjem—
vatnet og Aulesjordebekken i Andebu, Vest-
fjorden, Byfjorden, Trzla, Oslofjorden og
Vrengen.
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En del av disse resipienter mé imidlertid antas 4 vere mindre egnet
£il resipientbruk. Dette gjelder for eksempel Mefjorden som er
meget grunn. Likeledes Trala og Byfjorden samt Viksfjorden. Her

m& man vurdere overfgring til stgrre vannmasser lenger ute.

De fleste av de nevnte vassdrag i region Jarlsberg kan bare betrak-
tes som fremtidige resipienter dersom den kommunale utslipningsmengde
ikke gker smrlig og vat industri ikke anlegges. Et betydelig pro-
blem ved stgrre utslipp i vassdragene vil flere steder bli fersk-

vannsspredningen i fjordomrddene utenfor.

For gvrig ken man vanskelig unngd utslipp i vassdragene imme i
landet, siden avstandene fra tettstedene til kysten er relativ

stor i forhold til avlgpsmengdens stgrrelse. For utslipp i de store
vannmasser i de ytre fjordomrdder md fjerning av flyteslem antas &
vare tilstrekkelig som rensing. For de indre fjordbassenger mé
mekanisk rensing vere minstekravet i fgrste omgang, men ytterligere
rensing ken bli pdkrevd, bl.a. pd grunn av nzringssaltpdvirkning.
For utslippene i smielver og bekker vil vidtgéende rensing sann-
synligvis bli ngdvendig. For de pétenkte mindre utslipp i Légen
vil mekanisk rensing antskelig vere ckseptabel pd lang sikt. Bare
ca. T.500 personer ventes omkring 8r 2000 & f4 utslipp til vassdrag,

mens ca. 180.000 personer vil fd utslipp i fjorden.

Generell vurdering av utbyggingsbehovet for avlgpsanlegg

For byer og tettsteder vil det fram til 4r 2000 vare ngdvendig &
bygge avigpsnett for ca. 65.000 personer. Videre regnecs det med
Lo-L4Y4 renseanlegg for til semmen ca. 183.000 personer. For gvrig
regnes det med nye hovedledninger og pumpestasjoner for omtrent samme

antall personer.

De stgrste avlgpsanlegg

Larvik omridet. For dette omridet er det ved utbyggingsavdelingen

antydet en lgsning av avigpsspgrsmilet. Denne z8r ut pd overfgring
av alt avlgpsvann til Larviksfjorden, hvor vannet slippes ub pé

dypt venn etter & hea passert inntil 6 renseanlegg. Det er sann-

synligvis mulig 8 begrense rensingen til fjerning av flyteslem.
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Sandefjord. Ogs& for dette omrdde er det ved utbyggingsavdelingen
foretatt en vurdering av avlgpsproblemet. Det er sannsynligvis
riktig med 2 utslipp i Sandefjordsfjorden og ett i Lahellefjorden.
Det er mulig at fjerning av flyteslam er hensiktsmessig, men videre
undersgkelser er ngdvendig for & bringe pé det rene om denne
rensing vil vare tilstrekkelig eller om utslippene med fordel bgr

flyttes lengre ut i fjorden.

Tgnsberg omrddet. Avlgpsforholdene i dette omrdde er spesielt

. kompliserte,bdde fordi flere kormuner m& samarbeide om en felles
1gsning, og fordi resipientforholdene er vanskelige., Det er dess-
uten regnet med en sterk vekst av by- og tettstedbefolkningen,
serlig i Sem kommune. NIVA har derfor innenfor rammen av dette

utredningsarbeid funnet det sktuelt & engasjere et rddgivende

ingenigrfirma til & utarbeide en del alternative prinsippl¢sninger.l)

Etter nzrmere konferanse med NIVA har firmaet utredet fglgende

alternativer:

Alt. I (kert F 3-3.2.4 A)

Det bygges 2 mekaniske renseanlegg (ferdig i 1975), det ene
med utslipp til Byfjorden, det andre til Trzla. Utbyggings-~
perioden er satt til 1970-1980.

I et senere byggetrinn etter 1980 er det regnet med at rense-
anleggene enten bygges ut med fosforreduksjon (A) eller biolo-

gisk rensing med reduksjon av bide fosfor og nitrogen (B).

Alt, II (kart F 3-3.2.4 B)
Ved dette alternativ er det bare regnet med utslipp i Trela
gjennom ett stgrre renseanlegg. For gvrig er alt det samme

som for alt. I.

Alt. ITI (kart F 3-3.2.4 C)
Det fgrste byggetrinn er det samme som for alt. II. For det
andre byggetrinn er det regnet med en tunnel fra renseanlegget

ut til Oslofjorden med utslipp pé& ca. 50 m dyp.

1) A/S Viak (1967): Avlgpsplan for Nordre Ngttergy, Sem og

Tgnsberg.
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Det bygges en tunnel til Oslofjorden i perioden 1970-1980 med
et sentralt renseanlegg for fjerning av flyteslam. Dette
anlegg forutsettes ferdig i 1975. Tilknyttingen fra de vest-

lige deler skjer i slutten av anleggsperioden.,

Denne lgsning er den samme som i alt. IV, men utbyggings-
tempoet er bestemt ut fra samme investeringsbehov som i
alt. IT.

Utbyggingsperioden blir da forlenget med 4 &r, dvs. fra 1980
til 1984, mens renseanlegget kan tas i bruk i 1978, dvs.

3 4r senere enn ved alt., IV,

I nedenstdende tabell er det gitt en oversikt over anleggs- og

totale drskostnader for de enkelte alternativer i 1000 kr.

R Arsutgifter

Anleggsutgifter (kap.+driftsutg.)

iggg" Senere | Totalt %ggg_ Senere
Alt. I A 19.580 3,040 22.620 1.453 2,002
L .- 19.580 | 8.000 27.580 1 1.453 2,430
"OIT A | 18.100 3,000 21,100 1.k23 1.963
" IIB 18.100 - T7.850 25.950 { 1.k23 | 2.367
"III 18.180 { 12.h410 30.595 | 1.kol | 2.117
S A 25,785 | 25.785 1.724 1.724

Denne omkostningsoversikt omfatter bare de anlegg som er inntegnet

p& de enkelte kart. Det er vanskelig & foreta en gkonomisk sammen-

likning av de enkelte alternativer, da de medfgrer avvikende konsek-

venser for resipientene pi ulike tidspunkter.

Den billigste lgsning gir ut pd mekanisk rensing 1 ett eller flere

anlegg. Den dyreste lgsning er en viderefgring av hovedutslippene

til Oslofjorden. Hvis man gdr inn for & benytte Oslofjorden som
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resipient, vil man kunne spare ca. 5 mill, kroner i anleggsut-
gifter ved 4 gjennomfgre denne ldsning med en gang, i stedet for

midlertidig 8 benytte de indre resipienter.

En nzrmere undersgkelse av vannutskiftningen i fjordsystemet kan
imidlertid vise at et fitall lokale mekaniske renseanlegg med
hensiktsmessige utslipningsanordninger, vil kunne gi en tilfreds-
stillende 1gsning for lang tid fremover. S8 lenge dette forhold
ikke er avklaret, ken det vanskelig tas stendpunkt til spgrsmélet
om & overfgre avlgpsvaennet til Oslofjorden i fgrste omgang, de dette

alternativ vil bli vesentlig dyrere.

Det syns hensiktsmessig at man i fdrste omgang sanerer bekker og
elver ved 4 fgre avskjzrende ledninger ned til fjordene, slik

det er foresldtt i konsulentens utredning. Semtidig md det fore-
tas en narmere undersgkelse av ubskiftningssystemet i fjordomridet.
Denne undzrsgkelse kan skje forholdsvis raskt. Man har tid til &
avvente resultatet, slik at den mest hensiktsmessige lgsning kan
velges. Usansett hvilken endelig lgsning man gzdr inn for, vil man
ikke kunne unngd en del belastning av Vestfjorden, sd som alle ut-

slipp fra Stokke og fra Teie, Hella og Brattds pi Ngtterdy.

Horten, For Horten er avlgps- og resipientforholdene slik at man
kan samle alt avlgpsvann i ett eller flere renseanlegg for fjerning
av flyteslam og anordne utslipp pd dypt vann i Oslofjorden. Be-
stemmelse av utslippingspuhktene bgr skje pd grunnlag av en nar-

mere vurdering.

Utredningsbehovet

Fram til 4r 2000 md det planlegges avlgpsnett for ca. 65,000 per-
soner samt L42-L4 renseanlegg og hovedledninger for ca. 183.000

personer,

Det er ngdvendig & utfgre undersgkelser for & fi klarlagt utskift-
ningsmekanismene 1 fjordsystemene ved Larvik, Sandefjord, Tgnsberg

og Horten.
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Sarmenheng med andre fylker

Det er ngdvendig & korme fram til en hensiktsmessig utnyttelse av
Sandeclva som resipient bdde for Konnerudomrddet i Drammen og

nye utbygzingsomrider i Sandedalen.

Med hensyn til vennforsyning er det behov for at Vestfold og
Buskerud og, om ngdvendig, Oslo og Akershus samarbeider om en
fremtidig vannforsyningsplan, slik at de store vannkilder blir
utnyttet hensiktsmessig.
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@STFOLD FYLKE

Befolkningsutvikling og befolkningsfordeling 1966-1980-2C00

I tabell 8.1 er det gitt en oversikt over befolkningsutviklingen
og befolkningsfordelingen i henhold til utbyggingsavdelingens
prognoser. Byer, tettsteder og vassdrag er vist pd kart 1 i bila-
gene G 1 til og med G 4. Da det har vert vanskelig & betrakte
vann- og avlgpsproblemene for omrédene Sarpsborg og Fredrikstad
separat, er disse 2 regioner i denhe utredring slétt sammen i

1 region.

I 1966 bodde halvparten av fylkets befolkning i Sarpsborg/Fredrik-
stad regionen. Dette forhold ventes omtrent uforandret fram til
dr 2000. Relativt sterkest befolkningsgkning ventes for region
Moss (ca. 70 % gkning), mens indre @stfold regnes & g& tilbake i
folketall, For alle regioner ventes en sterk gkning av tettsted-

befolkningen.

For & f& klarlagt hvilke konsekvenser en stgrre befolkningsgkning
enn den forutsatte vil f& for l¢gsningen av vann- og avligpsproblemene,
har man utredet vann- og avlgpsforholdene i regionen Sarpsborg/
Fredrikstad bdde for den antatte normalvekst (opp til ca. 140.000
personer) og en "dirigert" vekst (opp til ca. 240.000 persocner).

Vannforsyning

Fksisterende forhold (kfr. tabell 8.2.1)

Ca. T2 % av befolkningen er knyttet til 11 kommunale vannverk. Det
fins bare 10 private vannverk som betjener mer emn 100 personer og
disse forsyner bare ca. 1,5 % av befolkningen. Av de kommunale
vannverk har T fullrensing for til sammen 118.000 personer, msns

2 kommunale vannverk har desinfeksjon for 27.700 personer. Av
disse vannverk er 2 sé overbelastet at renseeffekten er minimal.

2 kommunale vamnverk har ikke rensing (2.700 personer). Ca.

9k 000 personer forsynes fra Gléma. Det foreligger et utstrakt

interkommunalt samarbeid om vannforsyningen i fylket. Det fins for
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gvrig. enkelte stgrre industrivannverk, nemlig:

Saugbrugsforeningen, Halden, son bruker ca. 200.006-m3/d
fra Tista,

Borregaard, Greaker Cellulosefabrik, Glomma Pap & Papir

og Hafslund,som bruker til sammen 607.000 m3/d fra Gléma og
Peterson & S¢n ved Moss, som bruker 110.000 m3/d fra Vansjg.

Utbygging av vennforsyningen

Vannbehov

Vannbehovet for de enkelte regioner gir fram av tabellene 2.2.11
bilagene G 1 til og med G 4. Det totale vannbehov i fylket er an-
s18tt til 161.900 m3/d i 1980 og 221.900 msld i 8r 2000, eksklusiv
de industrier som er nevnt i pkt. 2.1. Det spesifikke vannforbruk
ventes & bli stgrst i Askim, Helden, Moss, Sarpsborg og Fredrikstad.
Dette skyldes dels industriens behov, men slgsing og vannlekkasjer

antas & vere vesentlige &rsaker til det store vannbehove.

Aktuelle vannkilder

F@glgende elver og vann har eller kan tenkes & f& aktuell betydning
for fremtidige vannforsyningsformil, forutsatt at vannkveliteten
er tilfredsstillende og at skader og ulemper ved uttaket er ube-
tydelige i forhold til fordelene sett i relasjon til andre alterna~

tiver.

Sarpsborg/Fradrikstad: Glima, Isesjd.

Moss : Vansjg, Abortjern, Lyseren, Gléma .
Indre @stfold . Glima, Pyeren, Rgdenessjgen, Lyseren

(i Rgmskog). |
Halden :  Femsjgen, Holeva a.

Vennkvalitet og forurensningsforhold i en del av disse lokaliteter

er behandlet i RAPPORT I.
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RAPPORT I, del 2: Glénma,
" I, " 3: gyeren,
" I, " k: Isesjg, Vansjg, Rddenessjden,

Lyseren og Femsjd.

Grunnvannsforekomstene later til &4 vere smd i @stfold, men for smd
husklynger eller enkelthus har man imidlertid oppnéddd tilfreds-
stillende resultater ved boring i en del tilfeller.

Gl&ma ventes omkring &r 2000 & forsyne stgrstedelen av fylket(ca.
165.000 personer). Det er mulig at flere vamnkilder etter hvert
gér ut av bildet, og at Gldma omkring &r 2000 kan komme til 4 for-
syne cs. 225.000 av fylkets 277.000 innbyggere.

Generell vurdering av utbyggingsbehovet for vannforsyning

P4 grunnlag av en grov vurdering gis det nedenfor en oversikt over

det sannsynlige utbyggingsbehov fram til &r 2000,

Antall personer som trenger fordelingsnett : 110.000
" " " o vannverk med desinfisering: 400
" " " " v.v. med fullrensing :  1%5.000

" " " " hovedanlegg (magas.,
hovedl., pumpest., m.m. : 106,000

P4 lang sikt vil det antakelig vare mulig & redusere antall vann-

verk til

vannverk for Halden (Femsjgen)
" " TFossby i Aremark (Holevatn)

" " @grje i Marker (Rgdenessjgen)

1

1

1

1 " " Regmskog (Lyseren i Remskog)

1 " " Askim, Spydeberg, Skiptvet, Hobgl (Glima)

1 " " Trggstad, Eidsberg (@yeren)

1 " " hele regionene Moss og Sarpsborg/Fredrikstad

(1 eller 2 inntek fra Gl8ma).

Bruk av disse vannkilder vil vare avhengig av flere forhold, s& som
befolkningsutvikling og eventuelle kvalitetsendringer samt fremtidige

andre interesser som vil knytte seg til kildene.
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Alternativt kon det f.eks. vere riktig & forsyne region Moss fra
Akershus, og det kan tenkes et fellesvannverk for indre @stfold

(wntatt Rgmskog og @rje) basert pé vennverket for Askim.

En annen mulighet er samkjgring av syd-gstre del av Akershus ned
Spydeberg, Hobgl, eventuelt sammen med region Moss. Andre kombi-
nas jonsmuligheter kan ogsd komme pd tale. Det er derfor ngdvendig

4 foreta en rekke utredninger i tiden fremover.
De stgrste vennverk

Halden (kart G 4-2.2.2). For denne by foreligger det en vennverks-
plan basert pd Femsjden. Det er regnet med 6 utbyggingsetapper
fram til &r 2000 med sandfilteranlegg innen 1970 og fullrensing
innen 1980. Det er antakelig gnskelig & benytte fullrensing med

en gang.

Sarpsborg/Fredrikstad

a. Normal vekst ;
Det syns naturlig 4 basere den fremtidige vannforsyning i hel
regionen pd de to eksisterende hovedvannverk Sarpsborg/Tune
og Fredrikstad og omegn vannverk. Fgrstnevnte vannverk mé ds
utvide renseanlegget med 15.000 m3/d, hvilket det er planlagt
for, mens Fredrikstad md utvide med 55.000 ms/dﬁgn. I dag
tar dette vennverk rdveannet gjennom en tgmmertunnel tilhgrende
Glommas fellesfldtningsforening. Denne tunnel md av og til
stenges pd grunn av ettersyn, og dette hindrer driften noe.
Det er mulig et en pagdende trensportanalyse for Glamavass-
draget vil avklare spgrsmilet om hvorvidt tunnelen i fremtiden
ken frigjgres helt for vannforsyning. Dette vil ha stor
gkonomisk betydning for vennforsyningen. For gvrig vil det i
alle tilfeller bli ngdvendig & fordoble ledningskapasiteten
fra enden av tgmmertunnelen til Borredalsdammen og & utvide
rivennspumpestas jonen., Videre er det ngdvendig med stgrre
ledningsarbeider bl.a. fram til Krgkergy og Hvaler semt opp-

fgring av minst 4 nye reservoarer.




8.2.2.5

175

b, Dirigert vekst

Hvis regionen skulle f£& en befolkningstilvekst pé ytterligere
100.000 personer f.eks. som resultat av en dirigert utvikling,
ventes vannbehovet & stige til 255.000 m3 pd et maks.dggn.
Dette ngdvendiggigr en ytterligere vannverkskapasitet pd ca.
110.000 m3/d pd et maks.dggn, men det kan ogsd korme pd tale
med enda stgrre utvidelse av de eksisterende vannverk og med
etablering av muligheter for samkjgring. S& stort vannbehov
kan gjgre det hensiktsmessig med nytt vannverk ved Vestvatnet
med nye ledninger herfra til byomrddene (kfr. kart G 1-2.2.3

D.V.)

Moss (kart G 2-2.2.3). For Moss og Rygge foreligger det en vannfor-
syningsplan basert pd Vansjg. Det er ngdvendig med fullrensing.
Kapasiteten regnes til 50.000 m3/d ved full utbygging. Det syns
gnskelig at Rade knyttes til dette vannverk, og det bgr utredes om
ikke Valer p& litt lengre sikt bgr tilknyttes. Hvorvidt Vansjg bgr
opprettholdes som vannkilde pd lang sikt, er avhengig av vannbehovét
og utgiftene til anlegg for & holde forurensede tillgp borte fra
sjgen, dessuten av sjgens videre eutrofiering pd grunn av ektivitet

i jord- og skogbruk.

Det er i s& fall naturlig & tenke pd et felles vannverk sammen med

Sarpsborg/Fredrikstad eller med Akershus.

Indre @stfold. Det syns riktig at vannforsyningen for denne region

i hovedsak baseres pd Eidsberg vannverk (Trggstad og Eidsberg) og
Askim vannverk (Askim, Spydeberg, Hobgl og Skiptvet). Det er
gnskelig & utrede om det pd lengre sikt bgr bli en samk jgring
mellom disse to vannverk., For Hobgl og Spydeberg kan det ogsé bli
aktuelt med vannforsyning fra eller samkjgring med et nytt vannverk

for Follo i1 Akershus.
Utredningsbehovet

Det mi planlegges fram til &r 2000: C

Fordelingsnett for 110,000 personer
Vannverk med desinfisering for 400 n
Vannverk med fullrensing for 145,000 "

Hovedanlegg (magasiner, hovedledn.,
m.v,) for 106,000 "
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Skulle det bli tele om en d rigert utvikling for regionen Sarpsborg/

Fredrikstad, vil ovennevnte tall bli vesentlig stgrre.

P4 grunn av de relativt korte avstander i fylket og den store be-
folkningstetthet er fordelene ved et utstrakt interkommunalt og
interregionalt samarbeid mer fremtredende enn mange andre steder
i lendet. Det er dessuten aktuelt & se vannforsyningen allereds

i dag i1 sammenheng med vannforsyningsproblemet i Follo i Akershus.
Dette gjelder spesielt Hobgl og Spydeberg, ren pd leng sikt hele
regionen Moss og mesteparten av indre @stfold. Det syns derfor
riktig at disse samarbeidsspgrsmdl utredes i de nszrmeste &r, slik
at man etter hvert kan trekke opp hovedlinjene for den beste,
langsiktige lgsning. Dette utredningsarbeid bgr skje i nart sam-

arbeid med Akershus fylke.

Avlgp

Kksisterende forhold

T henhold til tabell 8.2,1 har 12 av fylkets 28 tettsteder felles
avlgpsnett. Ca. Tl % av fylkets befolkning og 97 % av by- og tett-
stedbefolkningen har slikt nett. Det fins bare 3 renseanlegg SO

dekker 1,5 % av by- og tettstedbefolkningen.

Tddefjorden, Glima,havomrddet mellom Hvaler og fastlandet og Mosse=
sundet, er sterkt pivirket av forurensning. Dette md antas & skyl-
des samspillet mellom kommunale utslipp og betydelige indistriut-
gslipp. For gvrig er Hobglelva og en rekke mindre elver og bekker
tydelig pdvirket av forurensning, spesielt i nerheten av kloakk-

utslipp.

Aktuelle resipienter og krav til rensing

Fglpende elver og vann synes 8% korme itetraktning som mulige resi-

pienter for avlgp fra byer og tettsteder:

Sarpsborg/Fredrikstad : Gléma
Moss s+ Ingen
Indre @stfold : Glima, Frgshaugbekken, Livannet,

Rakkestadelva, Hobglelva, Lekumelva.

Halden :  Aremarksjden
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En del av disse vassdrag md imidlertid antas & vare mindre eller
dérlig egnet til fremtidig resipientbruk. For gvrig er forholdene
slik at men menge steder med fordel kan og bgr fgre avigpet til
havet. For Halden er sdledes Singlefjorden aktuell resipient.
For Moss er Mossesundet og Verlebukta asktuelle resipienter, og for
Sarpsborg/Fredrikstad er havomrédet mellom Hvaler og fastlandet og

ytre Oslofjord aktuelle resipienter.

Nir det gjelder utslipp i marine resipienter med gode utskiftnings-
forhold, kan fjerning av flytende partikulzre stoffer i enkle flo-
tasjonsenheter ofte vare en tilstrekkelig form for rensing, forut-
satt at utslippene blandes inn i hovedvannmassene slik at en effektiv
fortynning ken finne sted. Ytterligere rensing kan ogsd bli ngdven-
dig noen steder fdr utslipp i sjgen, f.eks. ved en eventuell dispo-
nering av Haldens avlgpsvann i Singlefjorden. For utslipp i Gléma
nedenfor vannverkene i Sarpsborg/Fredrikstad antas mekanisk rensing
forelgpig tilstrekkelig. Ovenfor vannverkene kan det forholdsvis
snart bli tale om ytterligere rensing pd grunn av vannforsynings-
interessene nedenfor. For gvrig bgr det regnes med forholdsvis
vidtgdende rensing ved utslipp i mindre vassdrag. Dette gjelder
spesielt avlidgpet fra @rje og utslipp i Hobglelva. S8 lenge Vansjg
benyttes som vannkilde, bgr man imidlertid unngd nye utslipp til
elven. Bebyggelsen i Vansjgs nedslagsfelt bgr begrenses til et
minimum. Hvis dette ikke lar seg gjgre, bgr avlgpsvannet over-

fgres enten til Glama eller ytre Oslofjord. Selv om det ikke fantes
vannuttak fra Vansjg, mdtte nedbgrfeltet vurderes med varsomhet, idet

sjgen syns & utvikle seg forholdsvis raskt i retning av eutrofiering.

Forutsatt at utslippet fra Sarpsborg/Fredrikstad i fremtiden fort-
satt fgres ut i Gldma, vil denne elv innenfor fylkets grenser fé
tilfgrt avlgpsvann fra 133.000 perscner. Skulle man fgre avlgpet
fra Sarpsborg/Fredrikstad forbi Gla8ma og ut i havet, vil belast-

ningen pd Glama bli bare ca. 25.000 personer.

Hvis denne siste 1lg@sning kan gjennomfdres, vil belastningen pid

vassdragene i fylket bli beskjeden.

Generell vurdering av utbyggingsbehovet for avlgpsanlegg

For byer og tettsteder er det ngdvendig & bygge avlgpsnett for ca.
101.500 personer, og det mi bygges renseanlegg for ca. 252,000
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personer. Antall renseanlegg vil sannsynligvis ligge mellom 18
og 32 avhengig av de felleslgsninger som kan bli realisert. Det
er mulig at antall anlegg kan reduseres til farre enn 18, hvis man
kan redusere antall renseanlegg for Moss. Det er for gvrig ngd-
vendig med betydelige anlegg av tunneler, avskjzrende ledninger,

pumpestasjoner m.m.

8.3.3.1 De stgrste avlgpsanlegg

Halden. Det foreligger en avlgpsplan for Halden basert pé 3 alter-

native lgsninger, nemlig:

Alto I (kal‘t G’ h"3.203oA).
Alt avlgpsvann ledes i tinnel langs Iddefjorden til Kjedya hvor det
plasseres et flotasjonsanlegg. Utslipp pd 7O m dybde i Single-

fjorden,

Mt, IT (kart G 4-3.2.3 B).
Det bygges 5 mekaniske renseanlegg plassert naturlig i forhold til

nedslagsfeltene.

Alt. III (kart G 4-3.2.3 C).
Alt avlgpsvann, unntatt fra industriomrddet ved Unneberg, fgres til
et sentralt mekanisk renseanlegg ved Remmen, Industrivannet fra

Unneberg behandles i eget anlegg.

Anleggsutgifter for disse alternativene er anslétt til henholdsvis
21,5, 31,1 og 31,5 mill. kroner, og de kapitaliserte verdier til
henholdsvis 42,0, 74,0 og 66,0 mill. kroner. Det pigdr fremdeles
undersgkelser av fjordomrddet, og det er derfor vanskelig & trekke
noen endelig konklusjon. Avlgpsplanen viser imidlertid at alt. I
med fellesutslipp i Singlefjorden bdde teknisk og gkonomisk er &
foretrekke, selv om det skulle bli ngdvendig med mekanisk rensing.

Moss. Det bgr snarest mulig utarbeides en avlgpsplan for Moss og
nermeste omegn. Planen bgr baseres pd utslipp i ytre Oslofjord.
Avlgpsvennet fra V8ler og Rygge bgr pumpes over mot fjorden. P& kart
G 2-3.2.4 er det vist en mulig mrinsipplgsning for den sentrale del aﬁ

regionen. Det er gnskelig & undersgke om det kan vare fordelaktig
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med sterkere konsentrasjon og et ferre antall renseanlegg. Det vil
for dette vere ngdvendig & foreta visse undersgkelser orkring Mosse-

sundet og Verlebukta.

Hobgl, Spydeberg og Askim., Siden utslipp til Hobglelva mé begrenses

til et minimum, vil det vere en fordel om utbyggingen i Hobgl
foregdr ved Knapstad, slik at avlgpsvannet sammen med avligpet fra
Spydeberg kan pumpes over til Gl8ma. De eksisterende avlgp for
Elvestad og Tomter md renses meksimelt. Skulle utbyeging av disse
omrider av andre grunner vere gnskelig, mi avligpet pumpes over til
ytre Oslofjord, selv om Hobglelva skulle bli lagt om, slik at vann-
forsyningen for Moss ikke blir bergrt.

For Askim er det gnskelig at avlgpsnettet dimens joneres, slik at
man eventuelt senere kan overfgre avlgpet fra Hobgl og Spydeberg
til et felles renseanlegg nedenfor Askim og nedenfor det eksister-

ende vanninntek.

Sarpsborg/Fredrikstad. Det stdrste og mest kompliserte avlgpspro-
blem i fylket har men langs den nedre del av Glama opp til Sarps-
berg. Da dette distrikt dessuten har tiltrukket seg szrlig oppmerk-

sorhet som eventuelt svlastningssentrum for Osloomridet, har NIVA

funnet det sktuelt & vie dette problem szrlig interesse.

Bt konsulentfirme ble gitt i oppdreg & foreta en prinsipputredning
av avlgpsforholdene i hele regionen innenfor rammen av Zstlandsko-

mitéens oppdrag.

For at oppgaven skulle kunne gjennomfgres, hay man gdtt ut fra

enkelte, spesielle forutsetninger.

For utslipp i Gl8ma er det antatt at mekanisk rensing vil kunne bli
det sannsynlige rensekrav. For utslipp pd stgrre dyp utenfor

regionens sydvestlige deler er det regnet med flotasjonsanlegg.

Treforedlingsbedriftene representerer et spesielt problem pA grunn
av de store vannmengder, store forurensningsmengder og store kost-
nader til rensetiltek. Innenfor remmen av denne utredning har det

ikke vert mulig & behandle dette problen konkret. Man har derfor

@stlandskonsult A/S: Utredning av avlgps forholdene i Sarpsborg/
Fredrikstadregionen.
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betraktet den enkelte bedrift som en typisk eksponent for vedkom-
mende kategori, og benyttet tall og opplysninger hentet fra uten-
lendske repporter. Det vil si at man har tatt utgengspunkt i
bedriftens hovedproduks jonstype og mengde, forutsatt gjennomsnitt-
lipge tall for vannforbruk, forurensninger og rensekostnader og
basert beregningene pd dette. Det er forutsatt egne rensetil-
tak for hver enkelt bedrift, men i ett av hovedalternativene, nemlig
alt. VII NV/IND, forutsettes imidlertid det industrielle vann be-
handlet sermen med det kommunale, i form av avledning gjennom tunnel
til et flotasjonsanlegg, og med utslipp pa dypt venn sydvest for
Onsgy. I dette tilfelle er industriens belastning basert pi bereg-

net, hydraulisk belastning.

Det er regnet med to ulike prognoser for regionens befolkningsut-

vikling fram til drhundreskiftet.

a)  140.000 personer, betegnet N.V. (normal vekst)
b)  250.000 personer, betegnet D.V. (dirigert vekst).

Firmaet har gjennomregnet fullstendig 8 hovedalternativer, derav

T besert p2 normal vekst og ett pd dirigert vekst.

Alt, I N.V, (kart G 1-3.2.4 A)

Mekanisk renseanlegg for Skjeberg + en liten del av Tune
ved grensen mot Borge.

Mekanisk renseeanlegp for Sarpsborg og deler av Tune ved Yven.
Mekanisk renseanlegz for resten av Tune pé Gredker.
Mekanisk renseanlegg for Rolfsgy og en del av Fredrikstad
ved R3bekken.

Mekanisk renseanlegg for hele Borge samt gstre Fredrikstad
pd Pra.

Mekeanisk renseanlegg for Fredrikstad ved Tollbodplassen og
vest for Norsk Teknisk Porselensfabrik.

Flotas jonsanlegg for Onsgy og deler av Fredrikstad ved Viker.
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Alt. II NV, (kart G 1-3.2.4 B)

Fglgende endringer fra alt. I N.V.:

Renseanlegget for Skjeberg og en del av Tune erstattes
med et pumpeanlegg. Det samme gjelder for renseanlegget
for Sarpsborg, for Tune og for anlegget vest for Norsk

Teknisk Porselensfsbrik.

Alt. III N.V. (kart G 1-3.2.4 C)

Endringer fra alt. IT N.V.:
Renseanlegget for Rolfsgy og en del av Fredrikstad ved
Rabekken samt renseanlegget for Fredrikstad ved Tollbod-

plassen erstattes av pumpeanlegg

Alt., IV N.V. (kart G 1-3.2.4 D)

.t £ R o S S " S

T dette slternativ gjenstdr bare to renseanlegg, flota~
s jonsanlegg i Krékergy og Onsgy. TFra @re er avligpsvannet

planlagt pumpet over til Krékerdy.

Alt. V N.V. (kart G 1-3.2.4 E)

—— o2 o i S o o S

Her er alt avlgp fgrt til flotasjonsanlegget ré Langgya.

Alt. VI N.V. (kart G 1-3.2.4 F)

Regionens hovedavlgpsmengde ledes via trykktunnel gjennom
det sydlige Onsgy til fjorden, hvor det slippes pd ca. 40 m
dyp. Rensing i flotasjonsanlegg ved Viker.

Alt. IV D.V. (kart G 1-3.2.4 D)

Lgsningen er identisk med IV N.V., men er basert pé

dirigert vekst.

Alt. VII N.V./IND (kart G 1-3.2.4 G)

Dette er det eneste alternativ hvor treforedlingsbedriften

er direkte tatt med. Hovedopplegget i lgsningen er en tunnel
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fra Borregaard gjennom Sarpsborg, Tune, Rolvsdy, Predrikstad,
Krikergy og Onsgy. Flotasjonsrensing ved Viker og trykk-
tunnel ut i fjorden. Tunnelen g&r som "dykker" ved Sanne-
sund, mens det er regnct med pumping under Visterflo og to

ganger under Vesterelva.

P2 tegning G 1-3.2.4 H er de beregnede anleggsutgifter og &rsom-
kostninger fremstilt., Utgiftene gjelder bare regionale hovedanlegg,

dvs. de anlegg som har betydning for den gkonomiske sammenlikning.

De menge kompliserte forhold, bidde avlgpstekniske og andre, som det
m% tas hensyn til ved utviklingen av en region, gjgr det vanskelig
3 trekke en entydig konklusjon av en utredning som denne. Bereg-

ningene viser imidlertid enkelte klare poeng, nemlig:

a. Den eventuelle dirigerte utvikling vil avligpsmessig vere
en fordel. De store fellesanleggene blir i s& fall billi-
gere, relativt sett. Det samme gjelder for sd vidt de rent
lokale snlegg, fordi det meste av omrddene for dirigert ut-

vikling ken tilknyttes pd en rimelig méte.

b. Rensekravene vil spille en betydelig rolle for valget av den
endelige hovedlgsning i regionen. For at det skal vere gkono-
mist fordelaktig 3 samle avlgpet og lede det ut i fjorden,

ma det tillates utslipp etter meget moderat rensing.

c. Tiltakene i forbindelse med avligpet fra treforedlingsbe-

driftene vil gripe avgjgrende inn i vurderingen.

Vurderer man alternativene sgkonomisk syns alt.I N.V., med de fleste
renseanlegg, & gi det gunstigste resultat. Arskostnadene er om-
trent de samme som for alt. V N.V., med ett renseanlepg, sd lenge
det er tale om kommunalt avlgp alene. P&plusses kostnadene for
interne anlegg i treforedlingsbedriftene, blir imidlertid totalen
langt stgrre enn den tilsvarende tunnelldsning (alt., VII N.V./IND).

Tar man utgangspunkt i den forurensningsmengde som tilf@gres Gléma,
er det klart at tunnelalternativ nzrmest totalt avlaster Gléma

og havomridet like utenfor utlgpet, mens det er usikkert om de andre
alternativene kan skape tilfredsstillende forhold i elven og ved

utlgpet, og da spesielt pd grunn av utslippet fra industrien.
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Med hensyn til nytteverdien for de bergrte kommuner, vil tunnel-
alternativet pd en avgjgrende mite legge forholdene til rette for
en stgrre utvikling, spesielt med tanke pd etablering av "vat"
industri. Dette moment har vesentlig betydning hvis men ser reglo-

nen som eventuelt avlastningsomrdde for Oslo/Akershus.

Ved den praktiske planlegging og gjennomfgring av et slikt stort
anleggs foretagende, det her er tale om, er det svert viktig at
1dsningen gir mulighet til en fornuftig, etappevis utbygging. Pa
det naverende stadium er grunnlaget utilstrekkelig til & kunne
drgfte alternativene pd slike premisser. Det er ngdvendig & klar-
legge forholdene i ytre Oslofjord nermere med tanke pd de even=-
tuelle konsekvenser som et evnetuelt stort utslipp kan medfgre, og
men m8 avvente resultatet av de undersgkelser som NIVA for tiden

utfgrer for Nedre Gliéma.

Utredningsbehovet

Det md fram til &r 2000 planlegges:

Avlgpsnett for ca. 101.500 personer
Renseanlegg for " 252,000 "
Hovedkloakk, tunneler, pumpest. m.v.for " 245,000 "

Det er ngdvendig & foreta resipientvurderinger og eventuelt spesiel-
le undersgkelser for & klarlegge utslipningsmuligheter og utslip-
ningsmiter for Mosseomridet og regionen Sarpsborg/Fredrikstad. For
Hobgl, Spydeberg og Askim md det foregd en sammenhengende vurdering
av avlgpsforholdene. Det er spesielt ngdvendig at Akershus cg
@stfold samarbeider vedrgrende nedslagsfeltet for Hobglelva, slik

at dermne elv ikke fir tilfgrt nevneverdig avlgpsvann.
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SAMMENDRAG FOR LANDSDELEN

Vannforsyning

Eksisterende forhold

- - — - - — - - . -

I tabell 1.1.1 er det gitt en samlet oversikt over de eksi-
sterende vannforsyningsforhold pd @stlandet i 1966. Det er

i alt registrert 113 kommunale vannverk og 237 private vann-
verk som har kapasitet til & forsyne mer enn 100 personer.

T tillegg til disse finnes det et sterre antall vannverk til
militere formdl, sterre hoteller, feriehjem, turiststeder,

campingplasser 0sv.

Fig. 1.1.1 viser landsdelens vannforsyningsforhold uttrykt

pd prosentbasis.

Vannverkene er delt opp i to hovedgrupper, nemlig de som hen-

holdsvis betjener mer eller mindre enn 100 personer.
Vannverk som betjener mer enn 100 personer:

Ca. 73% av den totale befolkning er tilknyttet slike vann-
verk. I denne gruppen er 64% av totalbefolkningen til-

knyttet kommunale og 9% private vannverk.

Gjennomsnittssterrelsen for kommunale vannverk er en
forsyningsvannmengde til ca. 10.400 personer. Tilsvarende

tall for de private vannverk er ca. 700 personer.

For bdde de kommunale og private vannverk far 56% av
befolkningen (1.1016.000 pers.) desinfisert og/eller
renset vann. 17% (330.000 pers.) forsynes med vann som

hverken er desinfisert eller renset.

33,000 personer sSOom er spredt bosatt utenfor byer cller
tettsteder, er forsynt med vann fra sterre fellesvannverk.

Ved & sammenlikne fylkene (utenom Oslo) fremgdr det at
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TABELL 1.1.1

Oversikt over eksisterende vannforsyningsforhold pd
Fstlandet (Gjelder vannverk med kapasitet til & for-
syne mer enn 100 personer).

Kommunale vannverk

Geografisk | Ant, Ant % av by- Ant.pers. |% av vennv.|% av total
omréde vann-: Ders. og tettst.- tilkn. v.v.|kap. med befolkn,
verk tilkn. befolkn. med rens. |rensing el.|tilkn. v.v.
el.desinf. | desinf.
Oslo fylke 1 485,000 100 485,000 100 100
Akershus fylkd 18 157.000 5 99,000 63 56
Buskerud " ok 108,000 87 76.000 70 57
Hedmark " 10 37.000 66 29.000 78 21
Oppland " 10 41.000 56 40,000 97 2k
Telemark 21 96,000 92 01.000 95 62
Vestfold " 17 105.000 85 93.000 89 63
Pstfold " 12 153,000 99 148,000 97 T3
Landsdelen 113 11.182.000 89 961,000 81 &l
Andre vannverk
Oslo fylke 0 0 - 0 0 0
Akershus fylke| 51 52,000 - 14,000 27 19
Buskerud " 23 19.000 - 10.000 53 10
Hedmark " 41 32,000 - 13.000 41 18
Oppland " L3 30.000 - 9.000 30 18
Telemark " 1k 9.000 - 7.000 78 6
Vestfold " 50 19.000 - 2,000 1 11
ffstfold i 10 3.000 - 0 0 1,5
Landsdelen 237 16%.000 - 55.000 3k 9
Alle vannverk

Landsdelen ! 350 i1,346.000 - 1.016,000 75 13
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kommunale vannforsyningsanlegg er neste 100% gjennomfort
for byer og tettsteder i gstfold, mens i Hedmark og
Oppland er tallene henholdsvis bare 66% og 56%.

Vannverk som betjener mindre nn 100 personer:

Ca. 27% av den totale befolkning er enten forsynt med
vann fra meget smd fellesvannverk, brenner for enkelt-
husstander eller har ikke innlagt trykkvann i det hele
tatt. Ca. 17.000 av denne befolkningsgruppen er bosatt

i byer og tettsteder. Ca. 78% av denne gruppen eller 21%
av totalbefolkningen (390.000 pers.) har innlagt trykk-
vann, mens de resterende 6% av totalbefolkningen

(110.000 pers.) ikke har innlagt vann.

Bare et fitall vannverk som forsyner mer enn 100 personer, eI
basert pd grunnvann. Disse vannverk forsyner til sammen ca.

40.000 personer, hovedsakelig i Vestfold, Hedmark og Oppland.
Av de nesten 400.000 personer som har enkeltforsyning eller er
tilknyttet smd vannverk, antas en vesentlig del & benytte

grunnvann.

Ved en rekke av de vannverk som har desinfeksjon og/eller

renseanlegg, er forholdene mindre tilfredsstillende.

Det antas at ca. 40% av vannbehovet i dag gdr med til unedig
forbruk og lekkasjer. Dette skyldes manglende vannmélere hos
de enkelte forbrukere, forholdsvis heyt ledningstrykk og i

stor grad utette ledninger.

- T — - " VO - o m W e S ROV R G S e e e d

N&verende vannforbruk pd @Ostlandet er beregnet til 990,000
m3/d. I tabell 1.1.2 er det gitt en oversikt over det an-
s18tte vannbehov i de enkelte fylker og for landsdelen i &r

1980 og 2000.
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Tabell 1.1.2  Ansl8tt vannbehov péd @stlandet 1
47 1980 og 2000,

Fylke 1280 2000
n’/d m3/d
Oslo 397.000 420,000
Akershus 201,000 444.000
Buskerud 122,000 213.000
Hedmark 8%.000 124.000
Oppland 92,000 120,000
Telemark 110.000 182.000
Vestfold 108,000 136,000
@stfold 161.000 221,000
Sum ___..l.274.000___ | __ 1.860.000 _____.

Dette behovet omfatter alle byer, tettsteder og spredt bosatt
befolkning, inklusiv den del av industriens vannbehov som antas

dekket ved leveranse fra kommunale vannverk.

Den spredtel-bosatte befolkning ventes redusert fra ca. 500.000
personer i &r 1966 til ca. 300,000 personer i 4r 2000. Det

er sannsynlig at en stor del av de 390.000 personer som i

1966 hadde innlagt trykkvann, men varT tilknyttet vannverk som
forsyner mindre enn 100 personer, vil bli forsynt fra sterre
vannverk somkring &r 2000. Det antas imidlertid at ca.

100.000 mennesker i heldrsboliger fortsatt vil vere henvist
til private enkeltlesninger 1 4r 2000, fordi en tilknytting

til sterre fellesvannverkvil bli for kosthar.

Det oppgitte vannbehov i tabell 1.1.2 omfatter ikke spesielle
behov til isolert beliggende bebygeelse, sésom til visse

store bedrifter, militare etablissementer, enkelte sosiale
institusjoner, hoteller m.m., 0& heller ikke behovet til
fritidsbebyggelse og campingplasser. Det er mulig at en del av
dette behov kan dekkes ved tilknytting til steorre fellesvann-

verk.

— i Do S T2 e s SR vma n o W - =
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De fremtidige vannkilder

T tabell 1.1.3.1 er anfert en del elver og innsjeer som har
eller regnes & kunne f& aktuell betydning for fremtidige vann-~
forsyningsformdl i respektive regioner. En del av de eksgister-
ende vannkilder som er nevat i tabellen, md antas & falle bort
i fremtiden som folge av for liten kapasitet og/eller ddrlig

vannkvalitet.

I tillegg til de angitte overflatevannkilder finnes det en

rekke muligheter for & taut grunnvann pd en okonomisk mite.

Omkring &r 2000 ventes ca. 100.000 personer i byer og tett-
steder & vere forsynt med grunnvann, vesentlig langs Gudbrands-~
dalsl8gen, pd vestsiden av Mjesa og langs G1l8ma nord for Kongs-
vinger. For evrig er grunnvannforsyning en aktuell mulighet

for hele gvre Romerike.

Vurderer man hele @stlandet under ett, er det grunn til 4 anta
at omkring &r 2000 vil ca. 2.200.000 personer f4 vann fra
folgende vannkilders: Gl8ma, Mjesa, Randsfjorden, Nordmarks-
vassdragene, Holsfjorden, Eikeren, Farris og Norsje. Disse
vannkilder vil da forsyne ca. 80% av hele befolkningen pé

gstlandet og ca. 90% av by- og tettstedbefolkningen.

I &rene fremover md man avklare om det er hensiktsmessig &
konsentrere vannforsyningen om enda farre vannkilder. For Gl&ma
md det regnes med fullrensing, for de andre vannkilder synes

en enklere rensing & kunne vare tilfredsstillende, men man kan
ikke utelukke at det ogsd fordisse vannkilder kan bli nedvendig

med fullrensing pd lengre sikt.
Vannverkenes sterrelse og influensomréde

For & oppnd ekonomiske og driftsmessig rasjonelle lesninger mé
det regnes med en sterk reduksjon av antall vannverk. De fleste
private vannverk kan ventes nedlagt eller overtatt av kommunene.
Omkring &r 2000 vil private fellesvannverk sannsynligvis bare
forsyne f8 prosent av antallet hel8rsboliger. De vil imidlexrtid
kunne bli aktuelle for fritidsbebyggelse, campingplasser,

hoteller og isolert beliggende sosiale institusjoner m.v.
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TABELL 1.1.3.1

De viktigste ndverende og eventuelle fremtidige vannkilder

Fylke Region Vannkilder
Oslo og Oslo/Akershus Trehgrningsvassdraget, Maridals-
Akershus vassdraget, Holsfjorden, Rands-
fjorden, Hurdalssjeen, Mjesa, Gléma
@yeren, Tisjeen, Metsjoen,Bortervatn
Drammen Eikeren, Glitre, Holsfjorden,
Sstervatn, Bdrsrudtjern, Jungeren,
Heggesjo, Langevain, Krdkefjorden,
Kolbrekvatn, Solbergvatnene,Roysjo
Kongsberg/ Lagen, Tangentjern/Rundtjern
Buskerud Numedal
Hallingdal Spildra
Ringerike Tyrifjorden, Randsjorden, Begna,
Sperillen
Nord- Auma, Gléma, Tallsjeen, Kvernbekken,
@sterdal Host8sbekken, Vangrefta, Setersjeen
Ser- Gl8ma, Blisterbekken
gsterdal
Trysil/ Trysilelva, @rsjeen, Kollossjeen
Hedmark Engerdal
Hedemarken Mjosa, Flakstadelva, Mosjeen,
Opsalelva, Moelva
Soler/ Gl8ma, Digeren, Veksaren, Kroksj@en’
Odal Nekktjern, Dystjern, Igletjern,
Svarttjern, Storsjeen, Frysjeen,
Lindtjern, Stor-Bronken, Eidsmangen,
Baksjoen
Nord- Ligen, Nordre Gj Otta elv, Jora
Gudbrandsdal gen, Nordre Ljuva, a eiv, ’
Foksa.
Sor- Ligen, Mesna, Vila, Ola
Gudbrandsdal
Valdres Leira elv, Strandefjorden, Slidre-
Oppland fjordeg, Oleva?n? Nedrevatn,
Vangsmjesa, Leirinn
szvik/ Mjesa, Skjellbreia, Rungsjeen,
Toten Skjepsjeen, Lensje, Laupendsjo,
Lillungen
Hadeland Randsfjorden, Lang-Pipern, Mylla,

Skisrvae
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Halden

Fylke Region Vannkilder
Grenland Norsje, Fldtevatn, Stokkevatn,
Mjovatn, Modammen, Ulvsvatn,
Eriksred, Ornstjern, Hellestveitvatn,
Lanner, Galtetjern, Rekatjern,
Damtjern.
Vestmar Kammerfosselva, Svarttjern, Toke,
Oseidvatn.,
Vest- Sitjedi, Kivledi, Urdetjern, Nisser
Telemark
Telemark
gst~ Tinnelva, Heddalsvatn, Sagabekken,
Telemark Beelva
Tinn/Vinje | Husvolddi, @yalandsdi, Midela,
Movatn, Tokke,
Larvik Parris, Ulfsbak, Hallevatn, Opsal-
elva, Musevatn
Vestfold Sandef jord Farris
Jarlsherg Parris, Eikeren, Ebbestadvatn,
Hellumvatn, Korsje, Orebergvatn,
Borrevatn, Grorudvatn, Blindevatn,
%angevatn, Roysjo, Akersvatnet,
Asvatnet.
Sarpsborg/ | Gléma, Isesjo
Fredrikstad
Fstfold Moss Vansje, Abortjern, Lyseren, Glama
Indre Gl8ma, Oyeren, Redenessjoen,
Lyseren (i Remskog)
Femsjoen, Holevatn
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Antall kommunale vanhverk som fantes i 1966, ventes & bli
reduisert pd grunn av overgang til interkomnmunale ordninger.
P8 den annen side vil de fleste private vannverk overtas av

kommunene .

Likevel antas antallet kommunale vannverk & vaere redusert til
ca. 70 omkring &r 2000. Av disse vannverk vil sannsynligvis
9 stk. vare interkommunale eller felles for regioner og deler
av fylker., Disse 9 vannverk vil da forsyne vel 85% av alle

byer og tettsteder pd Ostlandet.

P8 fig. 1.1.3%.2 er det gitt en skjematisk fremstilling av en
mulig vannforsyningssituasjon for Oslofjordomrddet omkring Ar
2000. Denne er basert pd 6-7 hovedforsyningsomridder med
eventuelle vanninntak i felgende kilder: Femsjoen, Glama,

Randsfjorden, Holsfjorden, Eikeren, Farris og Norsje.

En slik plan innebarer vannverk med meget stor produksjons-
kapasitet, men den vil utvilsomt by p4 gkonomiske lgsninger
bade ndr det gjelder rensing ogtransport. I tillegg til de
gkonomiske fordeler som kan oppnds med store fellesanlegg, vil
driftsforhold bli gunstigere. Det kan tas hensyn til den negd-
vendige beredskap som ber foreligge ved vannforsyning av store

befolkningsgrupper.

Bortsett fra Femsjeen og Farris har de nevnte kilder meget

stor kapasitet, og vil kunne sikre vannforsyningen til dette
store geografiske omréde- langt ut over de tidsperioder man

i dag forsoker & f& oversikt over med hensyn til utviklings-
monster., Forutsetningen md imidlertid vere at man makter &
kontrollere vannkvalitetens utvikling i disse store kilder.

Dette vil innebzre at man pd et tidligst mulig tidspunkt md

soke etter sammenhengen mellom ekende forurensningsbelastning

fra bolig- og industrireising og de ventede fremtidige kvalitets~

endringer dette kan innebzre.

Mjosa vil fremtre som den eneste naturlige vannkilde for vann-
forsyning av alle fremtidige bysentra i de tilstetende omréddene.
Det md imidlertid regnes med at Mjesas vannkvalitet vil endres

i uheldig retning, uten at man i dag har mulighet for & for-
utsi hvor hurtig en slik endring vil finne sted. De eksister-

ende og eventuelle store fremtidige bykonsentrasjoner vil




Fig. 1.1.3.2

Skjematisk framstilling_av _mulig vannforsyningssituasjon

i Oslofjordomradet omkring ar 2000.

@® Vannkilde og vanninntak
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nodvendigvis vere med 8 bestemme endringer i vannkvalitet, giden
Mjosa er den eneste hovedresipient for avlgpsvann i dette om-

ridet.

Den gkonomiske gevinst forbundet med store tekniske anlegg
fremgdr av fig. 5.7-2 under Del 2. Her er beregnede spesifikke
kostnader for vanntransport i tunneler og ror vist som funk-
sjon av transportmengde. Dessuten er det lagt inn spesifikke
kostnader for bygging og drift av henholdsvis kjemiske fellings-
anlegg og sandfilteranlegg som funksjon av anleggenes produk-
sjonskapasitet. Kostnadene innbefatter kapital- og vedlikeholds~

kostnader samt driftskostnader.

Kurvene indikerer tydelig hvordan spesifikke kostnader for
transport og rensing av vann blir lave ved store vannmengder,
og at store enheter derfor gir den mest skonomiske lgsning.
Videre fremgdr det at vann kan transporteres over lange
strekninger feor man overskrider den kostnad som rensing med~

forer.

Bt annet forhold som ogsé er av vesentlig betydning for at de
tekniske anlegg ber vare store, ligger pd den driftstekniske
siden. Mulighetene for 8 sikre en Jevn og god drift av rense-
anlegg, og derfor til enhver tid kunne levere vann av hygienisk
og bruksmessig sett hay kvalitet, oker med anleggenes storrelse.
Vannforsyning basert pd narliggende sm& skogsvannkilder vil
ofte fore til at en rekke kilder, ofte med sterkt varierende
vannkvalitet, md tas 1 bruk etter hvert som behovet oker.

Slike lgsninger medforer sm& rensetekniske enheter og tildels

ogsd samkjoringsvanskeligheter.

En utvikling innen vannverkssektoren, som skissert ovenfor, mé
nedvendigvis medfore vesentlige forvaltningsmessige endringeT.
For store interkommunale vannverk kan man tenke seg at egne
selskaper planlegger, bygger 08 forvalter anleggene. Slike
selskaper vil da mdtte levere kommunene vann i tilstrekkelig
mengde og av god kvalitet ved bestemte leveringspunkter.
Kommunene m& fortsatt ha ansvaret for fordelingsnettet innen
sitt geografiske omrdde, mens investerings- 08 driftsoppgavene
forbundet med hovedanleggene stort sett vil overferes til

andre organer.




1.1.3.3%

195

Tekniske anlegg

Den vannverksutbygging som md til for & dekke den prognoserte
forbruksegkning, vil kreve betydelige investeringer. Ved en
rasjonell utbygging med mange store vannverk vil visse en-
heter som renseanlegg, transportsystemer i form av tunnelser
og hovedledninger samt pumpestasjoner og bassenger f4 store

dimensjoner.

Selv om disse hovedanleggene vil kreve betydelige investeringer
vil fordelingssystemene innen forbruksomrddene allikevel fordre
den storste skonomiske innsatsen. Det vil bli nedvendig med

nye fordelingsledninger fram til boliger for anslagsvis
1.250.000 personer samt for industribedrifter og forretnings-
sentra i byer og tettsteder. Den samlede ledningslengde til

slike nye fordelingsnett er beregnet til ca. 7.%300,000 m.

T tillegg kommer utskifting av storparten av alle eksisterende
vannledninger. P8 grunnlag av det statistiske materiale som

i dag foreligger, er lengden av det totale vannforsyningsnett
pd @stlandet i 1967 beregnet til omlag 6.300.000 m, For &
skaffe en viss oversikt over byggeperioder for dette lednings~
nettet er antall bygde leiligheter i de enkelte 10-arsperioder
fra 1920 lagt til grunn.

Basert pd 40 &rs funksjonstid for slike ledninger er den
totale ledningslengde som skal fornyes i hver 10-4rsperiode
fra 1970 - 2000 beregnet og angitt 1 %abell 1.1.3.3., Den
totale lengden med vannledningsnett som mi legges i denne
perioden bade for & dekke nytt behov og omlegging av gamle

ledninger, er beregnet til ca. 11.700 m.

Videre m8 det regnes med stikkledninger fra fordelingsnettet
inn til de enkelte bygg. Forutsetter man at det i tiden 1970~
2000 blir bygd minst 40.000 leiligheter pr, 4r, dvs. ca.
1.300.000 leiligheter totalt i hele landet, er det her antatt
at minst halvparten av disse vil bli bygd pd Ostlandet. P&
bakgrunn av de beregningsforutsetninger som er gjengitt under
pkt. 4.3, Del 2, vil den totale lengde med stikkledninger som
skal legges i perioden 1970 - 2000, vare 5.500.000 m.
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Det blir dessuten behov for betydelige separate vannforsynings-

anlegeg til visse store industribedrifter og en rekke mindre

~anlegg til isolert beliggende bygninger, sésom gosiale insti-

tusjoner, spesielle skoler, hoteller m.v.

Det forutsettes at antall enheter for hytter og annen fri-
tidsbebyggelse vil ogke fra ca. 170,000 i dag til omlag

500,000 i &r 2000. Herav antas halvparten & bli byegd pd
gstlandet. Bare et fdtall hytter har i dag innlagt vann. Det
synes realistisk 8 regne med at de fleste hytter vil ha inn-
lagt trykkvann omkring &r 2000. Utviklingen tyder pé at

hyttene vil bli konsentrert i grender. I de fleste tilfeller
vil det da bli nedvendig med felles vannforsyning. En del
hyttebyer kan bli store, og hvis forholdene ligger til rette
for det, kan det da vare hensiktsmessig & seke tilknytting til
et eksisterende kommunalt vannverk. Selv om en glik lesning kan
bli dyrere, vil den av hygieniske og driftsmegsige grunner
kunne vere & foretrekke. I mange tilfeller antas hyttebyggingen
8 ville skje i naerheten av hoteller og pensjonater., I disse

tilfeller ber det sekes oppnddd en felleslesning.

Avlaop

Eksisterende forhold

En oversikt over de eksisterende avlepsforhold fremgdr av
tabell 1.2.1. Av de 350 byer og tettsteder pd Ostlandet er

295 helt eller delvis forsynt med felles avlepsnett. Ca. 97%
av by- og tettstedbefolkningen og ca. 70% av hele befolkningen
er knyttet til slike nett. Utenom Oslo er disse prosentsatser
henholdsvis 95% og 60%. Blant de enkelte fylker gir Oppland

og Hedmark de laveste tilknytningsprosentene med henholdsvis

66 og 80% av by- og tettstedbefolkningen.

Avlgpsvannet fra ca. 450.000 spredt bosatte personer slippes
ut i grunnen eller vassdrag, til dels etter avslamming i
septiktank. En stor del av denne gruppen har imidlertid ikke

W.Co

Den prosentvise del av befolkningen pd @stlandet som har

innlagt bad og w.c. er henholdsvis 47,5% og 57%. Disse tallene
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er vesentlig lavere enn f.eks. 1 U.S.A., Sveits og Sverige.
Det mi forutseittes et stadig ekende behov for slike sanitare
innretninger, og dette vil fore til at avlepsnett mé bygges i

en hurtigere takt enn det som befolkningsekningen tilsier.

Det er registrert 69 renseanlegg som til sammen betjener en
halv million mennesker, dvs. ca. 389 av by- og tettstedbefolkn-
ingen eller ca. 274% av landsdelens totalbefolkning., Utenom

Oslo er disse prosentsatser henholdsvis ca. 10% og 6.

Av vel en 4 mill. mennesker som er tilknyttet avlegpssystem med
renseanlegg er ca. halvparten fordelt pd mekaniske anlegg, 08
den andre halvpart pd biologiske anlegg. Utenom Oslo er for-

delingen 2/3 p& mekaniske og 1/3 pd biologiske anlegg.

En grafisk fremstilling av cksisterende avlepsforhold pé

gstlandet, uttrykt péd prosentbasis er vist i fig. 1.2.1.

Flere renseanlegg er gamle eller mindre hensiktsmessige. Da
mesteparten av de eksisterende avlegpsledninger dessuten er i
d8rlig forfatning, kan man generelt konkludere med at de av-

lopstekniske forholdene pd @Ostlandet er meget utilfredsstillende.

Hovedresipienter og krav til rensing

For de sterste bysentra pd Ostlandet vil felgende alternative

resipienter std til rddighet.

Bysentra Alternative resipienter

Halden Iddefjord
Ytre Oslofjord

Sarpsborg/Fredrikstad G1l8ma
Ytre Oslofjord

Moss Ytre Oslofjord

Dsloomrddet - Vest/ Indre Oslofjord
sentrum/Syd Ytre Oslofjord
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Bysentra Alternative resipienter
Romerike Gl3ma
Ytre Oslofjord
Hamar/Gj@vik/Lillehammer Mjesa
Ringerike Tyrifjorden
Dramselva
Drammen Dramselva
Drammensfjord
Ytre Oslofjord
Vestfoldbyene Ytre Oslofjord
Grenland Storelva/Frierfjord
Ytre Oslofjord

Bortsett fra Iddefjord, Indre Oslofjord, Mjesa, Tyrifjord og
Storelva/Frierfjord har disse resipientene en betydelig

kapasitet til & ta hénd om forurensninger.

For de svakere resipientenes vedkommende vil det for alle,
bortsett fra Mjesa, vere mulig 4 avlaste disse ved avskjerende
transportsystemer uten store tekniske vanskeligheter eller en

spesiell stor egkonomisk innsats.

Tista, Gl8ma nord for Rena, Gudbrandsdalsldgen, Randsfjorden,
Begna og Hallingdalselva vil med den her forutsatte befolknings-

fordeling bare motta forurenset vann fra mindre tettsteder.

De deler av Oslofjord som méd ventes 8 motta sterre forurens-
ningsmengder er: Singlefjorden gst for Hvaler, omrddene nord-
vest for Hvaler, indre Oslofjord, Brelangen, Drammensf jorden,
Vestfjorden, Byfjorden og Trela ved Tensberg, Sandefjords-
fjorden, Larviksfjorden, Frierfjorden, Langesundsfjorden og

Kragerofjorden.

Belastningen pd de storste ferskvannsresipienter med kommunalt
avlepsvann uttrykt som personbelastning, kan omkring &r 2000

ha noenlunde folgende fordeling:
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Tistavassdraget ca. 15.000 pers. (ved utlepet i Femsjzen)
G1l8ma " 585,000 " (380.000 pers. ovenfor
Fetsund)
Gudbrandsdalslégen " 27.000 " (ved utlepet i Mjeosa,
ekskl., Lillehammer)
Mjosa " 178,000 " (ved utlepet i Vorma)
Randsfjorden " 18.000 (ved utlepet i Randselva)
Tyrifjorden " 75.000 " (ved utlepet i Dramselva)
Hallingdalselva " 24,000 " (ved utlepet i Dramselva)
Dramselva " 161.000 " (ved utlepet i Drammens-
fjorden)
Numedalslégen " 38,000 " (ved utlopet i Larviks-
fjorden)

Belastningen pd Drammensfjorden ventes 8 bli ca. 3%20.000
personer, og péd indre Oslofjord ca. 930.000 personecr. For

ytre Oslofjord, ventes en direkte belastning pd ca. 150.000
personer. Hvis avlepet fra Oslo, Follo, Romerike, Asker, Barum,
Drammensregionen, region Fredrikstad/Sarpsborg og Tonsberg-
omrddet skulle bli fort direkte til ytre Oslofjord vil den
direkte belastning ske til ca. 1.650.000 personer. Hvis avleps-
vannet fra Romeriksbyen feres til ytre Oslofjord vil belast-
ningen av Gldma ovenfor Sarpsborg avita fra ca. 585.000 personer

til ca. 385.000 personexr.

Ovennevnte tall inkluderer ikke industribedrifter som belastes
med spesielt store forurensningsmengder. Slike bedrifter
finnes i ferste rckke ved Rena, Gjovik, Eidsvoll, Lorenskog,
Skedsmo, Hgnefoss og Drammensomrddet, langs indre og ytre
Oslofjord, ved Larvik, langs G18ma nedenfor Sarpsborg og ved
Skien og Porsgrunn. Med hensyn til den primsre organiske be-
lastning representerer disse bedrifter en betydelig sterre

forurensning enn det kommunale avlgpsvann.

Skulle ogsd avlepsvannet fra storindustrien langs Dramselva og
nedre del av Gléma bli fert til ytre Oslofjord, vil den direkte
forurensningsbelastningen pd denne fjorden bli betydelig. Slike
overforingsprosjekter vil derfor kreve omfattende biologiske

og hydrologiske undersegkelser av fjordsystemet for & kunne
bedemme konsekvensen av slike store utslipp, hvordan avlgps-
vannet bor tilferes fjorden og nedvendig rensing. Disse under-
sokelser vil vere til stor hjelp ved vurderingen av hensikts-

messigheten av de prinsipielle muligheter for den langsiktige
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disponering av avlepsvannet.

For omridene rundt indre del av Oslofjord vil det foreligge

to prinsipielle hovedlgsningers:

a) Utslipp i de indre fjordomrdder, med trinnvis innfering

av til dels vidtgéende rensing.

b) Utslipp i ytre Oslofjord, antakelig med noe mindre rens-

ing.

Kombinasjoner av disse hovedlsgsningene vil antakeligvis vare den
mest naturlige utvikling, idet bruken av bare ytre fjord som
resipient ber ses som en langsiktig milsetting av praktiske og
investeringsmessige grunner. Med en slik langsiktig mélsetting
vil det under enhver omstendighet vere nedvendig 4 utnytte de
indre fjordomrddenc for mange &r fremover under en trinnvis

utbygging av avskjerende transportsystemer.

T et slikt langsiktig program vil det veare naturlig & vurdere
transportmulighetene for avlepsvann fra folgende bebygde om=

rider:

Osloomridet - vest - sentrum - st og syd, Drammens-

omrddet og eventuelt Ringerike.

Hensynet til @yeren og nedre del av G1l8ma som vannkilder kan
gjore det onskelig 4 fore avlgpsvannet fra Romeriket til ytre
Oslofjord., Det kan da vise seg hensiktsmessig & feore avlieps-
vannet fra de ostre deler av Oslo og fra Follo til samme resi-
pient, mens en del av avlepsvannet fra fjordens vestside slippes

ut i de indre fjordsystemer.

P4 et senere tidspunkt vil kanskje de samme synspunkter kunne
gjore seg gjeldene i forbindelse med en eventuell bruk av
Tyrifjorden som vannkilde for en vesentlig del av Osloomrddet.
Det kan da tenkes aktuelt & vurdere mulighetene for en transport
av avlepet fra Ringerike helt ut til ytre Oslofjord i kombi-
nasjon med avlep fra Drammensomrddet, Oslos vestomrdder samt

kommunene p& vestsiden av indre Oslofjord.
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Sett p& bakgrunn av en antatt utvikling av forurensnings-
situasjonene i Glama, indre Oslofjord, Tyrifjorden og Drams-
elva skulle slike langsiktige regionale lesninger ligge vel til

rette for trinnvis utbygging over en lang tidsperiode.

Nar det gjelder de antatte krav til rensing av kommunalt av-
lopsvann er det 1 dette utredning forutsatt bare mekanisk
rensing, som et feorste byggetrinn, for ferskvannsresipientene
Gl8ma, Mjosa, Randsfjorden, Tyrifjorden, Dramselva, Gudbrands-
dalslégen, Numedalslégen og Storelva i Grenland. Nir det gjelder
innsjeene Mjesa, Randsfjorden og Tyrifjorden vil de bli aktuelt
i et senere byggetrinn & bygse anlegg for fjerning av narings=-
salter, uten at man i dag har grunnlag for & pépeke hvilke
neringssaltkomponenter som kan vare begrensende for en eutro-
fieringsutvikling og derfor vanskelig kan foresld egnede pro-~
sesser for slike renseanlegg. Dessuten foreligger det ikke
tilstrekkelig kunnskap om hvor hurtig de ulike innsjeger vil
reagere pd forventede forurensningsbelastninger, 0g det vil
derfor vere vanskelig & anslf tidspunkter for ndr et annet

utbyggingstrinn ber komme til utforelse.

Nar det gjelder de store elvene indikerer antatte person-
belastninger, som er angitt ovenfor, at fortynningsmulighetene
vil vere betydelig. Behovet for en gket fjerning av organisk
stoff gjennom bygging av hgygradige renseanlegg i et senere
byggetrinn, vil derfor primert vere bestemt av hensynet til 4
kunne kontrollere de hygieniske forhold 1 vassdragene og ikke
av at uestetiske forhold vil oppstd som folge av primer-

belastning eller sekundervekst.

For utslipp i trange fjordbassenger, s8som Drammensfjorden,
indre Oslofjord, omrddet mellom Hvaler og fastlandet, Mosse-
sundet, Byfjorden, Vestfjorden og Trela ved Tonsberg og enkelte
andre fjorder er det ogsd forutsatt mekanisk rensing som forste
utbyggingstrinn. En senere utbygging vil enten innebsre anlegg
for fjerning av naringssalter eller alternativt avskjerende
transportsystemer fram til ytre Oslofjord. Den nedvendige
rensing forbundet med utslipp i ytre Oslofjord md, etter den
oversikt man i dag har, kunne begrenses til mekanisk rensing
for en meget lang tidsperiode fremover, og i enkelte tilfeller

bare til fjerning av flytende partikulert slam, olje og fett.




l.2.2.2

204

De antatte utgifter til rensingen er beregnet pd grunnlag av

ovennevnte forutsetninger.

Avlgpsanleggenes storrelse og organisasjon

Av driftsmessige hensyn vil det ofte vare fordelaktig & samle
avlgpsvannet i sterst mulige rensetekniske enheter. Dette vil
ogsf i mange tilfeller fore ti1 egkonomiske losninger. Det som
imidlertid m& vare avgjorende for hvor store regionale lesninger
som ber velges, er de lokale resipienthensyn. Ved bruk av vass-
drag som resipienter kan det, péd den annen side, medfore for-
deler for vassdragstilstanden i enkelte tilfeller & fordele

belastningen pd flere utslipningspunkter.

Generelt kan man si at storrelsen av regionale lgsninger og
antallet og typen av renseanlegg som mé komme til utferelse

er avhengig av resultatene av resipientundersgkelser, mél-
setting for de ulike resipienter, det fortsatte teknisk-
skonomiske utredningsarbeid, generelle driftshensyn og hvilke
interkommunale samarbeidsformer man i fremtiden kan komme fram

til.

Fn interkommunal eller regional lesning av avlepsproblemet synes
imidlertid under alle omstendigheter aktuelt 1 folgende

omrAder: Kommunene rundt indre Oslofjord, Nedre Romerike, Follo,
indre @stfold, Sarpsborg/Fredrikstad, Moss/Rygge, Hamaromridet,
Gjovik/Toten, region Drammen, Tonsberg-omrddet, Larvik-omrédet

og Grenland.

Avlopet fra disse 12 omrdder ventes omkring 4r 2000 & represen-
tere ca. 75% av alt kommunalt avlepsvann pd @stlandet. Innen

&+ 2000 kan man tenke seg en avlgpssituasjon for Oslofjord-
omradet som vist i fig. 1.2.2.2. En slik losning medforer at
vel 70% av alt kommunalt avlepsvann pd @stlandet vil bli til-
fort ytre Oslofjord som resipient. Antall hovedutelipp i
fjorden vil vare begrensct til 9, hvorav 3, nemlig fra Oslo~
Crammen, Grenland og Sarpsborg/Fredrikstad er av en betydelig

storrelsesorden.

En utvikling mot flere regionale og interkommunale lesninger
gjor det aktuelt & overveie opprettelsen av spesielle avlops-

selskaper, som tar seg av hele problemkomplekset, og som over-




Fig.1.2.2.2

Skjematisk framstilling av _mulig disponeringssituasjon

for avlop i Oslofjordomrddet omkring ar 2000.
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tar avlepsvannet fra kommunene pd bestemte steder for videre

transport og behandling, og at xommunene innbetaler avgifter.

Tekniske anlegg

T likhet med situasjonen pd vannforsyningssektoren vil den
storste okonomiske innsatsen pd avlepssiden vare knyttet til
byeging av avlopsnett inne de bebygde omrdder. Det vil bli
behov for & bygge slike nett for til sammen 1.300.000 personer
pd Pstlandet, og den totale lengde av disse nettene vil bli

ca. 5.750.000 m,

I tillegg kommer utskiftning av en del av de cksisterende
ledninger. P4 grunnlag av forelopige statistiske opplysninger
er den totale lengde av de cksisterende nett ansl8&tt til ca.
5.500.000 m. Av dennec lengde antas minst 3.700.000 m & vare
bygd for &r 1960. Basert pd 40 &rs funksjonstid for slike
ledninger er den totale ledningslengde som skal fornyes i

hver 10-8rsperiode fra 1970 - 2000 beregnet og angitt i tabell
1.2.2.%. Den totale lengden med nytt og omlagt avlegpsnett for
hele perioden er beregnet til ca. 9,000,000 m.

For ovrig vil det bli noedvendig 4 bygee en rekke storre hoved-
ledninger, tunneler og pumpestasjoner. Det er regnet med nye
renseanlegg for ca. 2.100,000 personer. Antall renseanlegg
vil vere avhengig av i hvilken grad det vil bli gjennomfort
felleslpsninger. Det antas nodvendig med minst 183 og maks.
239 renseanlegg. I mange tilfeller vil utbyggingen antakelig
skje med mekanisk rensing som forste byggetrinn. I neste
byggetrinn vil disse anlegg bli utvidet med en videregdende
rensing, eller det rensede vann vil bli overfort til bedre
egnede resipienter. I sistnevnte tilfelle kan det ogsd bli
tale om & nedlegge de mekaniske renseanlegg etter 10-20 ar,

og bygee storre sentrale fellesanlegg.

For stikkledninger fra de enkelte bygg og fram til avlopsnettet
kan det regnes med samme ledningsbehov som for vannledningexr:

5.500,000m fram til &r 2000 (kfr. pkt. 1.1.3.3).

For visse industribedrifter vil det bli et betydelig behov
for anlegg til rensing av avlopsvannet. Spesielt 1 omrédene

Grenland, Sarpsborg/Fredrikstad og Halden skulle imidlexrtid
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forholdene ligge til rette for at dette avlopsvannet kan fores
til ytre Oslofjord sammen med kommunalt avlopsvann etter for-
holdsvis enkel og rimelig rensing. Det er mulig at dette ogsé

kan gjelde den indre del av ytre Oslofjord.

Man ber videre regne med et storre antall renseanlegg for
isolert beliggende bygg, sdsom institusjoner, hoteller,militare

etablissementer m.v..

N&r det gjelder behovet for avlepsanlegg for fritidsbebyggelse
vil den del av denne bebyggelsen som kommer til 4 bli beligg~
ende i innlandets skogs- og fjelltrakter kunne by p& ganske
vesentlige rensetekniske problemer som folge av ofte svake
resipienter i form av smd elver eller bekker og innsjeer. I
tillegg vil en sesongvis belastning av renseanlegg vanskelig-

gjore en jevn drift og derved redusere renseanleggenes ytelse.

For den del av fritidsbebyggelsen som blir bygd ved kysten, vil
disponeringsmulighetene vere langt enklere som feolge av at

sterre fortynningsmuligheter ofte vil foreligge i resipienten.

Som nevnt under pkt. 1.1.3.3, tyder utviklingen pé& at den
vesentlige del av fremtidig hyttebebyggelse vil bli konsentrert
i grender, og med forventet krav om hey saniter standard vil

en felleslesning innenfor hver hyttegrend anses som den mest
forsvarlige lesning i de aller fleste tilfeller. Der hvor
forholdene ligger til rett for tilknytting til et kommunalt
avlepsnett, mé dette betraktes som det beste alternativ, béde

av hensyn til driftstekniske og forurensningsmessige grunner.
Kostnadexr

Generelt

Fn stor del av arbeidsmengden i forbindelse med denne utred-
ningen har bestdtt 1 utarbeidelse av alternative planer for
vannforsyning og avlep til en rekke storre by- og tettsteder
hvor et slikt materiale ikke allerede har foreligget. Det
primere siktemflet med en g8 vidt detaljert planlegging har
vert & pipeke prinsipielle regionale lesninger, mulighetene

for en trinnvis utbygeing av hovedanlegg og, ikke minst, 1




103‘2

1.3.2.1

208

hvilke omrdder et interkommunalt samarbeid vil vare avgjerende
for & oppnd teknisk og hygienisk tilfredsstillende lesninger
og i de fleste tilfeller en gkonomisk utbygging. De omkost-
ningstallene som pd denne méten er fremskaffet for hovedanlegg
er folgelig basert péd et langt sikrere beregningsgrunnlag enn
de omkostningsoverslag som er utfert i forbindelse med lednings-
systemer innenfor utbyggingsomréder, omlegging av eksisterende
ledningsanlegg eller rensetekniske enheter for mindre tett-
steder. Selvom ledningssystemene for distribusjon av renvann
og oppsamling av avlep representerer det absolutt sterste
investeringsobjektet, og derfor skulle ha krav P& en noe mer
omfattende omkostningsberegning, er investeringsrammen for
dette form8let stort sett uwavhengig av prinsipielle hoved-
lgsninger. Disse investeringene nd derfor i denne sammenheng
anses som lite pAvirkelig av annet enn landsdelens totale
befolkningstilvekst. De feilberegninger som eventuelt fore-
ligger i denne sammenheng vil derfor bare ha Dbetydning for
den totale investeringsramme innenfor hver 5-8rs periode fram

til &r 2000.

s K

Beregnede investeringskostnader for de enkelte hovedkomponenter
i VA-anleggene er gjengitt i tabellene 1.3.2-1 til 1.3.2-7.
Hver av tabellene representerer ett fylke, bortsett fra Oslo

og Akershus som er s18tt sammen, av hensyn til at disse

fylkene er behandlet som en region 1 denne utredningen. I
tabell 1.3.2-8 er det gitt en samlet fremstilling for hele

landsdelen.

Kostnadene er oppgitt for hver 5-8rs periode fram til ar

2000 med summer for hver hovedkomponent og periode.

Nedenfor er det gitt kommentarer til hvordan kostnadene for

hver enkelt hovedkomponent er beregnet.
Ledningssystemer innen byggeomréddene
P& bakgrunn av den prognoserte befolkningstilveksten i hver

enkelt by~ og tettsted samt eksisterende tilknytningsbehov er

de totale investeringskostnader til vannforsynings- og avleps-
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nett beregnet ved A-benytte spesifikke kostnadstall hentet

“fre. figurens 5.2.1.5 og 5.3.1.1 i Del 2. I tillegs til disse

ledningssystemene, som er 8 betrakte som gateledninger, er
nodvendige kostnader til stikkledninger inn til og ut fra
hvert enkelt hus kostnadsberegnet og fort under egne poster i
investeringstabellene. Beregningene er utfort pd bakgrunn av
en prosentvis fordeling av boligtyper som angitt under pkt.
4.%, Del 2, Det er forutsatt at vann- og avlepsledninge™
legges i samme greft og at omkostningene fordeler seg med en

halvdel p& hver av de to ledningstypene.
Utskifting av eksisterende ledningssystemer

P4 bakgrunn av en fylkesvis statistikk over antall leiligheter
som er bygd i hver 10-4rsperiode fra 1920 og opp $il i dag,

og som ogsd har vert grunnlag for tabellene 1.,1.3.3 og

1.2.2.3%, er det for hvert fylke ansldtt et visst antall meter
vann- og avlepsledninger som ber legges om i hver 5-8rs periode
fra 1970 og fram til &4r 2000. For hvert fylke er det forut-
satt en midlere meterpris som bygger pd de priser som er
benyttet for nye ledningsnett. Det er derved forutsatt samme
spesifikke kostnader for omlegging av gamle ledninger som
legging av nye. Beregningsresultatene er fort under egen post

i investeringstabellene.
Hovedtransportsystemer

Disse systemer omfatter for vannforsyning oppdemning, over-
foringsledninger, tunneler, pumpestasjoner og bassenger, og
for avlep avskjerende ledninger og tunneler, regnvannsover-
lep og regnvannsbassenger, pumpestasjoner o8 utlepsanordninger

i resipient.

For alle storre byomrdder er alle disse kostnadene fremskaffet
gjennom de alternative oversiktsplaner som er laget i for-
bindelse med dennc utredning eller foreligger fra tidligere.
For det store antall av mindre tettstedsbebyggelse har det
imidlertid vert vanskelig 4 finne en helt tilfredsstillende
beregningsmetode. Det har f.eks. vert forsekt & finne en
holdbar korrelasjon mellom kostnader til dambygging og magasin-
volum i forbindelse med oppdemning av overflatevannkilder

uten at dette har lykkes innenfor den tiden som har stdtt til
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rddighet. Kostnader il dette formdl er derfor i stor grad
ansldtt etter skjenn da de utgjer en meget liten del av
totalinvesteringene. For andre deler av hovedanleggene for
vannforsyning er det forsekt 8 komme fram til investerings-
behovet ved & uttrykke dette som en midlere prosent av in-
vesteringer til ledningsnett. I en del av fylkesingenierenes
utredninger har det foreligget skonomiske overslag for hoved-
anlegg for vannforsyning til en rekke tettsteder. Disse over-
slagene samt kostnadsberegninger utfert av réddgivende ingenier-
firmaer i forbindelse med vannforsyning til Hamar, Drammen og
Grenlandsregionen har gjort det mulig & finne en noenlunde

holdbar prosentsats.

For beregning av hovedanlegg til avlep for alle mindre tett~-
steder er det benyttet en tilsvarende metodikk og prosentsat-
sen er beregnet pd bakgrunn av de foreliggende utredninger
for Hamar, Sarpsborg/Fredrikstad og Drammen. Benytter man
beregnede investeringer til avlepsnett i disse omradene som
basis, representerer alle hovedanlegg, bortsett fra rense-

anlegg felgende prosentvise tillegg:

19 - 27% for Hamar
29 - %5% for regionen Drammen 0g

27 - 42% for rcgionen Sarpsborg/Fredrikstad

Prosentvariasjonen for de enkelte omrdder fremkommer ved &
velge ulike alternative lgsninger. De sterste prosenttallene
representerer de regionale og mest omfattende lgsningene 08
er derfor ikke betraktet som brukbare for mindre tettsteder.
Fra en tidligere utarbeidet avlepsplan pd @stlandet for et
omride med 20.000 mennesker,representerer tillegget for

hovedanlegg ca. 20%.

Avhengig av lokale forheld er det i vére kostnadsberegninger
benyttet tilleggsprosenter for hovedanlegg til avlep p& hen-
holdsvis 15, 20 og 25%. Beregningsresultatene inngdr som egne

poster i investeringstabellene.
Rensetekniske enheter

Bortsett fra de byomrdder hvor det foreligger alternative

utredninger bédde for vannforsyning og avlep er det for hvert
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enkelt tettsted beregnet et investeringsbehov til vann- 0g
avlgpsrenseanlegg pd bakgrunn av de generelle kostnadskurvene
i figurene 5.2.1.4 og 5.%3.1.4. Foxr maskinelt utstyr er det

regnet med utskifting etter 20 drs brukstid.

Vedrorende tidspunkter for innfering av videregdende rensing

er disse vurdert skjennsmessig i hvert enkelt tilfelle.

Pritidsbebyggelse

P& grunn av manglende kunnskap om hvilke prinsipielle opplegg
som kan komme pd& tale for vann- 08 avlppsanlegg til fritids=-
bebyggelsc mé kostnadsbercgningene for slik anlegg betraktes

bare som indikative.

Det er antatt at halvparten av de 250.000 hytter pd @stlandet
blir ordnet i grupper pd 25 stk. og den andre halvpart i
grupper pd 100. De gkonomiske beregningsforutsetninger som

frengdr av pkt. 5.4, Del 2, er benyttet for kostnadsoverslagene.

For en fordeling av investeringsbehovet pd de enkelte fylker

er folgende prosenttall benyttets

Oslo fylke fadr 0% av landsdelens fritidsbebyggelse
Akershus i " 4% - " -
Buskerud " " 16% - " -
Hedmark " no 229 - .
Oppland " " 24% - .
Telemark " " 18% -n o
Vestfold - T
@stfold " " 8% - " -

Investeringene er forutsatt 8 skje tidsmessig jevnt fordelt

over 30-8rs perioden.

Beregningsresultatene inngdr som egne poster i investerings-

tabellene.,
Erstatninger og grunnervervelser

De pkonomiske beregningsforutsetningene som er anfort under

pkt. 5.5, Del 2, og som angir varierende prosentsatser til
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beregning av erstatninger og grunnervervelse for ulike tekniske

anlegg, er bare benyttet for alternativ kostnadsberegninger i

forbindelse med de enkelte regionale VA-anlegg.

For beregning av denne investeringsposten for de enkelte
fylker er det i steden forutsatt at erstatninger og grunner-

vervelser er 5% av de totale anleggsutgifter.
Planlegging, byggekontroll og administrasjon

Kostnadene for planlegging omfatter dels kostnader for for-
prosjektering og utarbeiding av prinsipielle lgsninger, dels
kostnader for detalj-prosjektering av de ulike prosjektene.
Planleggingskostnadene er beregnet til 4% av totale anleggs-

kostnader.

Kostnadene for kontroll og byggeledelse ved anleggenes ut-
forelse er beregnet til 3%,0g kostnadene for hyggherrens
egen administrasjon til 3% av anleggskostnadene. Det vil si

et totalt tillegg pa 10%.
Renter i lepet av byggetiden

Renter i lepet av byggetiden ex beregnet som et tillegg til
anleggskostnadene og inngdr under hver kostnadspost. (Kfr.

pkt. 6, Del 2).

Arskostnader

—— - - -

Beregnede &rskostnader for de enkelte hovedkomponenter 1
VA-anleggene er gjengitt i tabellene 1.3.3-1 til 1.3.3~7.

I likhet med investeringstabellene er kostnadene beregnet for
hver 5-8rs periode og det er én tabell for hvert fylke.
Samlede Arskostnader for hele landsdelen er gitt 1 tabell

1.3.3%-8.

Nedenfor er det gitt kommentarer til hvordan &rskostnadene er

beregnet.
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Kapitalkostnader

Kapitalkostnadene ex beregnet ifelge pkt. 6, Del 2, Rentefoten
er satt til 6%. Avskrivningstiden for rerledninger og byggings=-
messige arbeider er satt til 40 &r og for maskinell og elektrisk

utrustning til 20 &r.

XKostnadene for grunnervervelse, erstatning, . planlegging,

byggekontroll og administrasjon er fastsatt avskrevet p& 40 &r.
Man fr derved folgende annuiteter:

Avskrivningstid 40 &r - annuitet 6,65%
" 20 &r - annuitet 8,72%

Drifts- og vedlikeholdskostnadex

Kostnadene for drift av renseanlegg er beregnet ved hjelp av

kostnadskurvene i fig. 5.2.2 08 5.3.2y Del 2.

Kostnadene til energi, i forste rckke pumpeenergi, er heregnedt
ifslge pkt 5.6, Del 2. Energikostnaden er satt til 5 gre/Kwh

og pumpevirkningsgraden til 80¢., For vannforsyningsanlegg eT det
regnet med en gjennomsnittlig pumpehesyde pd 40 m og for avlgps-

anlegg pé& 10 m.

De gjennomsnittlige kostnader pr. person og 4r, under forutsetning
av et spesifikt forbruk pd 700-800 1/pd.,er da for vannforsyningen

ca. 2kr/p.&r og for utlep ca. 0,5 xr/p.&r.

Kostnadene for vedlikehold av de tekniske anlegg er beregnet
ifelge pkt, 5.3.2, Del 2, det vil si en prosentsats av de totale
anleggskostnader som for rerledninger er 0,5%, bygninger 1,07

og for maskinelt og elektrisk utstyr 1,57
Fritidsbebyggelse

Arskostnadene for investeringer til og drift av VA-anlegg for
fritidsbebyggelsen, er beregnet til 8% av de totale investeringene.
Prosentsatsen er beregnet under forutsetning av en gjennomsnitt-
1ig annuitet pd 6,9% av investeringskostnadene og 1,19 til ved-

likehold og drift.
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TABELL 1.3.3-1

Beregnede 8rskostnader i mill. kroner - Oslo og Akershus fylker
f
Ar 107% 1979 {198k 11989 [199% |1999
!
z{;% Rgrl. + bygn.m.arb, 23,41 L2,7 | 61,5 ! 80,1 ;102,3 }123,5
:ag ' Maskin, + el.utrustn. 1,2 2,1 2,7 3,1 3,5 3,7
& § | Grumnerv.,erstatn.,planl., ;
byggekontr. ,adn. 3,6 6,6 9,5 | 12,31 15,8 | 19,3
R ¥
E :g 5 Energi 1,8 1,8 1,8 i 2,6 2,6 2,6
S ‘;g Renseanlegg 6,7 6,71 6,7! 9,0] 9,0 9,0
O 4 | Rgrledninger 1,1 2,1 3,1 4,0 5,2 6,2
1 O
g:é Bygninger 0,1 0,2 0,3 0,3 0,% 0,k
'g,g Maskin. + el. utrustn. 0,2 0,h 0,5 0,5 0,6 0,7
Sum vann (V) 38,1 62,6 | 86,1 |111,9 |139,k4 165,2
& | Berle + bygn.m.arb. 19,5 | 37,9 | 55,2 | 73,9 93,7 {113,6
@E | Maskin. + el. utrustn. 2,51 W7 6,31 T.9( T.9 Ts9
'S h | Grumerv. ,erstatn,,planl.,
2 2 | vyggekontr. ,adn. 3,3| 6,4 9,4 12,4 | 15,7 | 18,0
& % g | Energi 0,51 0,5 0,5| 0,7 0,71 0,7
::;‘ ';'é Renseanlegg 11,5 11,5 | 11,5 | 21,1 | 21,1 | 21,1
‘f ‘tg Rgrledninger 0,71 1,3| 2,0] 2,7 3,5| 4,3
£ ﬁ Bygninger 0,3/ 0,6 08| 1,0| 1,0f 1,0
B3 | Maskin.+ el. utrustn. o8] 0,81 1,01 1,h] 1,h| 1,k
Sum avlgp (A) 38,7 | 63,7 | 86,8 {121,1 [1k45,0 {168,0
Sum vann + avlgp (V + A) 76,8 | 126,3 |172,9 |233,0 |28k,h |333,2
Fritidsbebyggelse (F) 1,6 3,2 4,81 6,41 8,01 9,6
Sum V+ A+ F 78,4 {129,5 |177,7 [139,k 292,4 | 342,8
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TABELL 1.3.3=2

Beregnede Arskostnader i mill. kroner - Buskerud fylke

i
Ar 1974 11979 11984 1989 199k 1999
' § Rgrl. + bygn.m.arb. 8,6 | 17,81 24,9 | 31,k | 37,7 4y ,0
g ¢ | Maskin. + el. utrustn. 0,9 1,2 1,2 1,2 1,2 1,2
. . P

£ 2 | Grunnerv, ,erstatn. ,planl.,,
M & | pyggekontr. ,adm. 1,4 2,7 3,6 b,k 5,3 6,2
o % Energi 095 0,5 0,5 0,5 035 0,5
E‘; :0 Renseanlegg 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1 3,1
? fg Rgrledninger 0,k 0,8 1,1 1,k 1,7 1,0
é & | Bygninger 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

Fey

§§ Maskin. + el. utrustn. 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sum vann (V) 15,1 | 26,4 | 34,7 42,3 49,8 | 56,3
& Rgrl. + bygn.m.arb. 8,0 14,9 | 20,1 | 24,6 28,8 | 33,0
§'§ Meskin., + el. utrustn. 0,5 0,9| 1,1] 1,3 1,3| 1,3

%‘5 Grunnerv., erstatn.,planl.,
& 2 | byggekontr., ,adn. 1,3 2,5 3,5 4,4 5,3 6,1
& g & | Energi 0,0 0,0 0,1 0,2 0,2} 0,2
2 :o'é Renseanlegg 5,6 5,6 5,6 8,1 8,1 8,1
f *g) Rgrledninger 0,3 0,6 0,81 1,01 1,2 1,b
£ § Bygninger 021 o0,0] 0] 0,2] 02] 0,2
§§ Maskin., + el. utrustn. o,0! o0,2| o0,2] 0,3] 03[ 0,3
Sum avlgp (A) 16,0 | 24,9 31,5| k40,1 45,4 | 50,6
Sum vamn + avlgp (V + A) 31,1 51,3 66,2 82,41 95,2 106,9
Fritidsbebyggelse (F) 6,4 | 12,8 19,21 25,6 | 32,0 38,k
Sum V+A+F 37,5 | 64,1 | 85,k )108,0127,2 145,3
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TABELL 1.3.3-3

Beregnede &rskostnader i mill. kroner - Hedmark fylke

Ar 1974 11979 1984 {1989 1199k 11999
, & | Bgrl. + bygn.m.arb. 4,0 8,0 | 11,1 | 13,8 | 16,8 19,8
?;ré Maskin., + el., utrustn. 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
'§*§ Grunnerv.,erstetn. ,planl.,
& 4 | byzgekontr.,adm. 0,6 1,2 1,7 2,1 2,6 3,1
|3y | Energi 0,21 0,2 0,2] 0,2| 0,2] 0,2
= e
;‘5 wS Renseanlegg 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
°% | Rgrledninger 0,0 | o | 051 0,7 07| 0,7
£4 | Bygninger 0,0 ] 0,0 ] 0, 0,8 0,1} 0,2
RS | Maskin. + el. utrustn. 0,01 0,1 01| 0,0 02| 0,
} Sua vann (V) 6,4 | 11,5 | 15,2 | 18,5 } 22,0 25,5
., | Bgrl. + bygn.m.arb. 2,9 7,4 | 10,6 | 13,6 16,6 | 19,6
|
'g'g Maskin. + el. utrustn. 0,4 0,8 1,2 1,7 1,7 1,7
g
‘8% | Grunnerv. ,erstatn.,planl.,
3 2 | byggekontr. ,adm. 0,6 1,2 1,7 2,2 2,7 3,2
[l e
i ;; ;g b Energi 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
< :;é Renseanlegg 3,1 3,1 3,1 8,k 8,k 8,4
O £ | Rdrledninger 0,1 0,3 0,h 0,5 0,6 0,8
1 O
§I§ Bygninger 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
(g:jg Maskin. + el. utrustn. 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,3
Sum avligp (A) 7,4 1 13,2 | 17,4 | 27,0 30,6 | 34,3
Sum vann + avigp (V + A) 13,8 | 24,7 | 32,6 | 45,5 52,6 | 59,8
Fritidsbebyggelse (F) 8,8 | 17,6 | 26,4 | 35,2 4,0} 52,8
Sum V+ A + F 22,6 | 42,3 | 59,0 | 80,7 96,6 |112,6
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TABELL 1.3.3-k4

Beregnede &arskostnader i mill., kroner - Oppland fylke

Ar 1974 {1979 198k §1989 199k | 1999
“ Rgrl. + bygn.m.arb. L7 9,4 | 12,8 | 16,0 | 19,4 22,0
'é'% Maskin. + el, utrustn. 0,3 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
E g Grunnerv.,erstatn.,planl.,
g 9 byggekontr. ,adm. 0,7 1,b 1,9 2,4 3,0 3,6
; d & | Fnergi 0,3/ 0,3} 0,3] 0,3} 03| 0,3
8 "8 | Renseanlegg 1,5 15| 1.5 1,5] 1,5) 1.5
7% | Rgrledninger 0,21 o] 0,6 0,8 1,0f 1,
£ @ | Bygninger 0,0l o) o1 02| 0,1] 02
'5';0; Maskin. + el. utrustn. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sum venn (V) 7,91 13,81 17,9 | 21,8 26,0 | 29,3
., | Rgrl. + bygn.m.arb. 5,1 | 10,1 | 14,0 | 17,6 | 21,1 2h,1
48 | Maskin. + el. utrustn. 0,81 1,5| 2,3 2,9] 29| 2.9
%g Grunnerv. ,erstatn. ,planl.,
g g | tyggekontr. ,adm. 0,8 1,6 2,3 2,9 3,5 L,1
N H
€ | o o) Energi 0,0] o] o, 0,1 0,1 0,1
P P g
< g)g Renseanlegg 3,6 3,6 3,6 8,4 8,4 8,4
. @ | Rgrledninger 0,2 0,k 0,5 0,6 0,7 0,9
0 M
£ 4 | Bygninger 0,1 0,2 0,3 0,4 0,h 0,k
ot
H Q| Maskin, + el. utrustn. 0,1 0,2 0,4 0,5 0,5 0,5
Sun avigp (4) 10,8 | 17,7 | 23,5 | 33,4 | 37,6 41,k
Sum vann + avlgp (V + A) 18,7 1 31,5 | 1,4 | 55,2 63,6 | 70,7
Fritidsbebyggelse (F) 9,6 | 19,2 | 28,8 | 38,4 | 48,0 57,6
SmV+A+TF 28,3 | 50,7 | 70,2 | 93,6 ;111,6 |128,3
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TABELL 1.3.3-5

Beregnede &rskostnader i mill.kroner - Telemark fylke

Ar 1974 11979 1984 11989 1994 11999
., | Rgrl. + bygn.m.arb. 5,3 10,8 | 14,6 | 18,4 | 21,6 | 24,8
3
'c"'c 9| Maskin. + el. utrustn. 0,5 0,8 0,8 0,8 0,8 0,8
=
'4':*1‘45 Grunnerv. ,erstatn.,planl.,
@ 2| byggekontr. ,adm. 0,9 1,8 2,4 3,0 3,5 4,0
g ;g b Fnergi 0,k 0,k O,k 0,k 0,k 0,b
< :;g Renseanlegg 1,3{ 1,3 1,3 1,3| 1,3{ 1,3
?-§ Rgrledninger 0,3 0,6 0,8 1,0 1,2 1,k
g'ﬁ Bygninger 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
L]
g ’é Maskin. + el. utrustn. 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sum vann (V) 8,9 | 15,9 { 20,5 | 25,1 | 29,0 | 32,9
'.§ Rgrl. + bygn.m.arb. 8,0 15,9 | 20,3 | 22,7 | 27,8 | 31,2
g‘g Maskin. + el. utrustn. 0,k 0,7 0,9 1,1 1,1 1,1
& 21 Grunnerv.,erstatn.,planl.,
M A pyggekontr. ,adn. 1,2 2,k 3,1 3,7 4,2 h,7
(20 :
;3 }§'§ Energi 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
< 6“:‘% Renseanlegg h,1 L,1 4,1 4,6 4,6 4,6
$,§ Rgrledninger 0,3 0,6 0,8 1,0 1,1l 1,2
§:§ Bygninger 0,1 0,1 0,1 ] 0,1 0,1 0,1
& 91| Maskin. + el. utrustn. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
Sum avligp (A) 14,3 | 24,0 | 29,6 | 33,5 | 39,2 | u3,2
Sum vann + avligp (A + V) 23,2 | 39,9 | 50,1 | 58,6 | 68,2 76,1
Fritidsbebyggelse (F) 7,2 | 14,k | 21,6 | 28,8 | 36,0 43,2

Sum V+A+F 30,4 | 54,3 | 71,7 | 87,4 j10k,2}119,3
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TABELL 1.3.3-6

Beregnede Arskostnader i mill. kroner - Vestfold fylke

Rr 1974 }1979 |198% 11989 {1994 1999
, &1 Rgrl. + bygn.m.arb. 5,5 | 11,0 | 14,5 | 18,0 | 21,4 | 24,6
—
8 @ | Maskin. + el. utrustn. 0,4 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9
ol P2
22 | Grunnerv. ,erstatn.,planl.,
X X | byggekontr.,adm. 0,9 1,8 2,3 2,8 3,3 3,8
g |o, | Energi 0,2 0,2 0,2 0,3| 0,3] 0,3
a [0
= > '8 | Renseanlegg 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7 0,7
o o A
O+ | Rgrledninger 0,3 0,5 0,7 0,9 1,0 1,2
1 O
é-ﬁ Bygninger 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Lo}
E’é Maskin. + el. utrustn. 1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2 0,2
Sum vann (V) 8,21 15,4 | 19,6 | 23,9 | 27,9 | 31,8
b Rgrl. + bygn.m.arb. 5,21 10,3 | 13,4 ] 15,9 | 18,5 | 21,1
j§ E | Maskin. + el. utrustn. 0,k 0,7 0,8 0,81 0,8 0,8
‘2.4 | Grunnerv. ,erstatn.,planl., |
& 9 | vygagekontr. ,adnm, 0,8 1,6 2,1 2,5 2,9 3,3
jen 'y
E? ! . Fnergi 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
L @
<< :n?s* Renseanlegg 4,3 L,3 4,3 4,3 k.3 h,3
O 4 | Rgrledninger 0,2 0,k 1,6 1,7 1,8 1,9
1 O
§:§ Bygninger 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
;§f§ Maskin. + el. utrustning 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1
Sum avlgp (A) 11,2 | 17,6 | 22,5 | 25,5 | 28,6 | 31,7
Sum vann + avlgp (V + A) 19,4 | 33,0 | 42,1 | bo,b | 56,5 | 63,5
Fritidsbebyggelse (F) 3,2 6,4 | 9,61 12,8 16,0} 19,2
Sum V+A+F 22,6 | 39,4 | 51,7 | 62,2 72,5 | 82,7
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TABELL 1.3.3~T

Beregnede &rskostnader i nill. kroner - @stfold fylke

Rr 1974 {1979 |1984 1989 199k 11999
. Rgrl. + bygn.m.arb. 5,5 | 11,6 | 16,3 | 20,1 23,8 | 27,5
§'§ Maskin. + el. utrustn. o 1,31 1,9 1,9 1,9| 1.9
'%*v;: Grunnerv. ,erstatn.,planl., |
& M | byggekontr.,adm. 0,9 1,9 2,7 3,3 3,9 4,6
: :g & | Energi 0,11 0,21 0,3} 03] 0,3 0,3
&> :0'§ Renseanlegg 0,8 2,h 3,5 3,5 3,5 3,5
°% | 'Rgrledninger 0,3 0,6 0,8 1,0} 1,2 1L,k
£ | Bygninger 0,0 ] o,2] 0,3 03] 0,3 03]
RS | Maskin. + el. utrustn. 0,0 ] 0,3] o] o | 0| Ok
Sum vann (V) 8,3 | 18,5 | 26,2 | 30,8 | 35,3 | 39,9
., | Rgrl, + byen.m.arb. 7,2 | 14,5 | 17,8 | 21,0 oy, | 27,8
[
4% | Maskin. + el. utrustn. 0,3| 0,7] 0,9 1,1| 11| L1
g N
'E‘ - Grunnerv.,erstatn.,planl., ‘
8 8 | bysgekontr., adm. 1,1 2,2 2,7 3,2 3,7 k3
2y . :
;_3 % ool Energi 0,1 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2
<< :0;\;, Renseanlegg b,h 4,h L4 L4 b4 4,k
<: +§ Rgrledninger 0,3 0,6 0,7 0,8 0,9 1,0
é-ﬁ Bygninger 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2
ke ‘ :
‘dd | Maskin, + el.utrustn. 0,1 0,1 0,2 0,2 0,2 0,2
[ - .
Sum avlgp (A) 13,6 | 22,7 | 26,9 | 31,0 | 35,1 39,2
Sum venn + avligp (V + A) 21,6 | 41,2 | 53,1 | 61,8 70,4 | 79,1
| Fritidsbebyggelse (F) 3,2 6,k 9,6 | 12,8 | 16,0 | 19,2
Sum V+A+F 25,1 | 47,6 | 62,7 | Th,6 86,4 | 98,3
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TABELL 1.3.3-8

Beregnede 4rskostnader i mill. kroner - Landsdelen

Ar 1974 1979 |1984% 1989 {1994 | 1999
& | RgTl. 4 bygn.m.arb. 57,1 | 111,3 |155,7 {197,8 | 243,0 286,2
'§’§ Maskin, + el. utrustn. ,0 7,51 8,71 9,1 9,5] 957

':é. 4 | Grunnerv.,erstatn.,planl.,
8 S | byggekontr. ,adm. 9,0 | 17,4 | 24,1 | 30,3 | 37,k bbb
g |9 & | mergi 3,5 3,6 3,7 4,6 L,6| 4,6
& :nré Renseanlegg 15,0 | 16,6 | 17,7 | 20,0| 20,0} 20,0
°% | Rgrledninger 2,8 5. 7.6 9,8| 12,0{ 13,0
£4 | Bygninger 0,7 0,0 1,1| 1,1 1,2 1,2
Eg Maskin. + el. utrustn. 0,8 1,b 1,6 1,6 1,7 1,8
Sum vann (V) 92,9 | 164,1 | 220,2 |274,3 | 329,} 380,9
& | Berl. + bygn.m.arb. 55,9 | 111,0 |151,4 {189,3 | 230,9} 270,§
48 |Maskin, + el. utrustn. 5,3 | 10,0| 13,5 | 16,8 | 16,8| 16,8
fi 42 :

59 Grunnerv, ,erstatn.,planl.,
& A | byggekontr. ,adnm. 9,1 | 17,9 24,8 | 31,3 | 38,0 43,7
Q‘ " s
= ?} & | Energi 1,0 | 1,0] 1,1 1.4 1,50 1.5

<

m§ Renseanlegg 36,6 | 36,6| 36,6 | 59,3 59,3] 59,3
"% | Rgriedninger 2,1 y,2| 6,81 8,3| 9,8 11,5
£4 | Bygninger 0,9 1,3 1,6 2,2| 2,2 2.2
Eg Maskin. + el.utrustn. 1,0 1,7 2,4 3,0 3,0 3,0
Sun avigp (A) 112,0 | 183,8 | 238,2 |311,6 | 361,5 108, 4
Sum varn + avigp (V + 4) och,0 | 347,9 | 458,k |585,9 | 690,9 789,3
Fritidsbebyggelse (F) 40,0 80,0 | 120,0 [160,0 | 200,0 21»0,'0
Sum V+A+F ohh.9 | %27,9 | 578,4 |T45,9 | 890,91029,3
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Kostnadssammenstillingen

De beregnede investerings- og &rskostnader i perioden 1970 -~ 2000

er fremstilt grafisk og fremgdr av figurene 1.3.4.1 - 1.3.4.4.

Pigurene 1.3%3.4~1 - 1.%3.4-3 gjelder beregnede kostnader for de res~
pektive fylker, mens figur 1l.3.4~4 viser en samlet fremstilling av

kostnadene for hele landsdelen.

T tabell 1.%.4 er det gitt en sammenstilling av de utferte kost-
nadsanalyser med beregning av en del karakteristiske tallverdier,
Verdiene i sammenstillingstabellen er beregnet uten 4 ta hensyn til
beregnede investeringer til VA-anlegg for fritidsbebyggelse. Disse

kostnadene er derimot medregnet i figurene 1.3.4-1 - 1.%5.4=4.

Det totale investeringsbehovet til VA-anlegg for fritidsbebyggelse
er for hele perioden 1970 - 2000 beregnet t11 3.000 mill. kxroner
og er antatt jevnt fordelt med 100 mill. kroner pr. ar (konferer
pkt. 5.4 1 Del 2), Tnvesteringene til VA-anlegg for fritidsbe-
byggelse er beregnet pd usikre antakelser om fritidsomridenes
sanitare standard og ms derfor betraktes som relativt usikre tall,
Tisse kostnadstallene er derfor beholdt som egen post i vér frem-

stilling.

T tabell 1.3.4 er de fylkesvise investeringene beregnet som % av
landsdelens investeringsbhehov. Nedenfor er disse prosenttallene
satt i sammenheng med den prosentvise ekning 1 tettstedsbefolk-

ningen 1 de enkelte fylker.

Tylke | “evis okning Befolkn. 7 av
i fylkets tettst.|ekn. som % | invester-
befolkn. av landsd. inger
gkn.
Oslo/Akershus 76 46,8 42,6
Buskerud 157 16,7 13,7
Hedmaxrk 130 6,2 7,1
Oppland 105 6,6 8,7
Telemark 110 9,7 9,9
Vestfold 52 5,4 8,1
Zstfold 66 8,6 10,0
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Oppstillingen viser at det er relativt god overensstemmelse
mellom de beregnede investeringene og den prognoserte befolknings~

gkning 1 de enkelte fylker.

“om eksempel kan Buskerud fylke nevnes, Her er en prosentvis del

av investeringene mindre enn fylkets prosentvise andel av lands~
delens befolkningsekning. Det er et omvendt forhold for gstfold,

og dette henger ferst og fremst sammen med forskjellen i de to
fylkenes prosentvise befolkningsekning. Buskerud vil med sin

sterke okning i befolkning, f& en vesentlig investering. Likevel
vil man pd grunn av de store anleggene 1 Drammensomrddet, oppnd be-
dre pkonomiske lgsninger enn for omrddet Sarpsborg/Fredrikstad,

med sin mer beskjedne befolkningsekning.

Den relativt lave prosentvise investeringen for fylkene Oslo og
Akershus henger sammen med at de hovedanleggene som er beregnet

for Osloomridet byr pd meget skonomiske lgsninger.

Dette forholdet fremgdr ogsd av tabell 1.3%.4 hvor investerings-
behovet beregnet som kr/person for tettstedsbefolkningen er
abgolutt lavere i Oslo/Akershus enn i de evrige fylker. Dette
henger imidlertid ogsd sammen med at en sterre del av den totale

befolkningen bor i tettsteder i Oslo og Akershus.

T tabellen er det ogsd bveregnet hvor stor prosentvis del av in-
vesteringene som vil g8 med til vann-og avlepsnett. Det viser seg
her at denne andelen er jevnt over meget stor og ligger péd omlag
75¢% for hele landsdelen. Vedrerende de beregnede drskostnader som
fremgdr av tabellen, s& ber det bemerkes at drskostnader for
eksisterende anlegg ikke er tatt med, dadet ikke har vart mulig

2 skaffe slike tall til veie. N8verende arskostnader kan vare
betydelige, og reelle &rskostnader til forskjellige tidspunkter
skulle derfor vare summen avde som er beregnet i denne utredningen,

pluss &rskostnader som er et resultat av allerede bygde anlegg.

Av fig. 1.%.4-4 som gir en samlet oversikt for landsdelen, frem-
gér det at investeringsbehovet i perioden 1970 - 1975 og 1975 -
1980 er betydelig heyere enn de svrige periodene. Rrsaken til

dette er at de nodvendige investeringene til hovedanlegg, spesielt
for storre bysentra,er beregnet under den forutsetning at anleggene

skal dekke et behov som ligger 20 - 40 &r fram i tiden.
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I utredningen om Osloomrddets vannforsyning er det utfert om-
fattende optimaliseringsberegninger av renseanlegg og hovedtran-
sportsystemer bAde med sikte pd skonomiske dimensjoner og

gpkonomisk etappevis utbygging. Disse optimaliseringsberegningene
har muliggjort en betydelig jevnere fordeling av investerings-
behovet i lepet av analyseperioden. Det ber derfor vare mulig
gjennom riktig utferte optimaliseringsberegninger & fordele in-
vesteringsbehovet for landsdelen noenlunde jevnt over hele
analyseperioden. Fig. 1.3.4~1 som gir en oversikt for Oslo og
Akershus, viser tydelig en tendens til sterkere utjevning av inves-

teringene over hele analyseperioden.

n kostnadsfaktor som det i liten grad har vert mulig & trekke
inn i beregningene, er utgiftene til erstatninger og grunnerverv-

elger.

Grunnerstatninger i1 forbindelse med anlegg av rerledninger og
tunneler er tatt med, mens andre erstatningsutgifter forbundet med
ervervelse av vannrettigheter, grunnervervelser generelt og anleggs-
skader, servituttbeleggelser samt skjennsomkosininger er utelatt.
Spesielt i forbindelse med vannforsyningsanlegg vil slike kost-

nader kunne bli betydelige.
Effekten av en gkning i et omrddes prognoserte folkemengde

For region Sarpsborg/?redrikstad er det utredet flere alternative
lgsninger, til fremtidige avlepsanlegg. Ltt av disse alternativene
er beregnet b8de for '"normal' og "dirrigert"vekst med hensyn til

befolkningsekningen.

"Wormal® vekst forutsetter en folkemengde i dr 2000 pé& ca.
140.000 personer, og "dirrigert" vekst ca. 250.000 personer. De
beregnede anleggs- cog &rskostnader for hovedavlgpsanlegg er

beregnet for

alternativ med "normal" vekst KH1 42,5 mill. kr.
t " rdirrigert vekst Ko = 51,4 mill. kr.

!

Det vil si at ved en befolkningsekning fra 140 - 250.000 personer
eller med 78%, oker de beregnede anleggskostnadene med ca. 207,

Tilsvarende okning i beregnede &rskostnader er 265,
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Spesifikk lengde for avlepsnett er i pkt. 4.3, Del 2 angitt til

o= -52’—1————
s W 0,207

der
antall meter avlespsledning pr. person

2
i

antall personer pr. tettsted

=
|I

Om koctnaden pr. meter avlepsledning settes lik K blir totale
kostnader for et avlopsnett

K. = my e NeK = K°32,5 - NO’795

Kostnaden for avlppsnettet for et tettsted med en befolkning pé

W, respektive N, (dexr N, > Nl) blir

1 2

2

0,793 0,793

X = K.32,5 Hl henholdsvis K

L]_ = K°3295N

L2
{ostnadsegkningen i prosent blir om N1=14O.OOO P o8&
N?=25O°OOO°

p - %12 " %13 L 100 = ca. 587

For hele @stfold fylke er kostnadene for hovedtransportsystem og
renseanlegg for avlep beregnet til 165 mill. kr. og til nye av-

lepsnett 135 mill. kr.

Fordelingsprosenten blir 55% pd hovedsystem og renseanlegg, 0g

457 pd ledningsnett.

Antar vi at den samme prosentvise fordelingen gjelder for regi-
onen Sarpsborg/Fredrikstad kan vi beregne den prosentvise kost-
nadsegkningen til:

1,0 p = ‘w2 " Ko

Ky + Ko




Med innsetting av tidligere beregnede verdier

Ko = 192 = Ky
Ko, = 1,58 K )
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En okning av folkemengden i Sarpcborg/Fredrikstad regionen med
787 vil altsd medfere en ekning av beregnede kostnader til rense-

anlegg, hovedtransportsystem og nye avlgpsledninger pd ca. %57

Tn tilsvarende alternativ "dirrigert" vekst er ikke lagt til grunn
for beregning av fremtidig vannforsyning i dette omrddet, men et
noenlunde +ilsvarende forhold antas & gjore seg gjel’ene for et

21likt anlegg.

Den forutsatte "normale' vekst i region Grenland forutsetter en
befolkningsmengde i &r 2000 som ner tilsvarer den i region
Sarpsborg/?redrikstad, Med alle de likhetspunkter som foreligger,
med hensyn til disse regionenes vann- og avlepssystemer, mi det
oasd kunne forutsettes at en “dirrigert" vekst som kan medfore
250,000 innbyggere i denne regionen i &r 2000, vil gi noenlunde

samme beregningsresultat med hensyn til ekning i kostnader.
Affekten av en ekning i vannforbruk

Den fremtidige befolkningsmengde i landsdelen er beregnet til ca.
2.700.000 personer. Nedenfor er under visse forutsetningemy
kostnadseffekten beregnet av en skning av det spesifikke vann-
forbruket fra 600 1/p.d, +il 750 1/p,da Beregningene er fore-

+tatt under folgende antatte forutsetninger:

1. T &r 2000 behandles 50% av forsyningsvannmengden i fullreunse-

anlegg og ca. 50% 1 sandfilteranlegg.

2. 807 av forsyningsvannmengden leveres fra 10 anlegg og 2 0%

fra 60 anlegg.




3, Midlere overferingslengde er 25 km for store anlegg og

10 km for smd anlegg.
Kostnadsberegningene er gjennounfert med hjelp av de under pkt.
5, Del 2, angitte kostnadskurver for itransport og rensing av

vann. Beregningene er gjennomfert péd drskoetnadabasis.

Totale &rskostnader for vannforsyningsanlegg

beregnet etter 600 1/p.d. blir ca. 91 mill. kr/dr

Totale &rskostnader for anlegg

beregnet etter 750 1/p d. blir ca. 102 mill. kr/&c
Det vil si en kostnadsekning pé ca. 11 mill, kx/&r

Med 6% rente gir dette en kapitalisert verdi pd ca. 183 mill. kx.
Denne grove kostnadsbergningen paviser at betydelige utgifter kan

spares inn ved & legge arbeid i & begrense vannforbruket.
denerelle bemerkninger til utredningsresultatene

Gjennom den registrering av eksisterende vA-forhold pd 9stlandet
som dette utredningsarbeidet har muliggjort, er det péd det rene
at omlag 70% av landsdelens befolkning er tilknyttet et felles
vannforsynings- og avlegpssystem. Den resterende del exr spredt
bosatt, og har stort sett separate lessninger bdde for vannfor-

syning og aviep.

wn rekke av de ekgisterende vannverk er utilstrekkelige til 4
dekke den fremtidige vannforsyning til by- og tettstedsbefolk~
ningen, bade ndr det gjelder vannkvalitet og vannmengder. Det
vil derfor vere et sterkt behov for & bedre de kvalitative for-
hold gjennom rensetekniske tiltak. Spesielt 1 forbindelse med
sterre by~ og tettsteder méd man finne mer rasjonelle lesninger
il vannforsyningsspersmllet gjennom samkjering av vannverk pa

regional basis.

N&r 709 av befolkningen er tilknyttet et felles avlepseystem, s
innebzrer dette bare at man utnytter de cppsamlingsledninger

som er lagt for & bringe forurenset vann bort fra befolknings-
sentra og fram til nmrmeste resipient. Dette har fort til en

rekke lokale fourensningssituasjoner, som hittil i meget liten
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grad er forsekt bedret gjennom rensetekniske tiltak. I likhet
med situasjonen pd vannforsyningssektoren vil det ogsd her vare
nedvendig & finne fram til regionalt samarbeid i en rekke av by~
cg tettstedsomrddene for & oppnéd rasjonelle lesningexr som gir

mulighet for en optimal utnyttelse av foreliggende vesipienter.

Stgrstedelen av de avlgpsledninger som finnes i dag, er imidlexr-~
tid av ddrlig kvalitet. Dette vil gjere en kontroll av forurens-
ningssituasjonen, gjennom bygging av hovedtransportsystemer o8
renseanlegg, vanskelig fer en vesentlig del av gamle lednings-

systemer er bygd om etter mer moderne prinsipper.

Utredningen har vist at for alle sterre bysentra, vil det vare
mulig & skaffe fullt £i1fredsstillende vannforsynings- og avleps-

forhold uten uforholdsmessig heye spesifikke omkostninger.

Omkostningsberegninger viser at omlag 75 av investeringene vil
bli nedvendige til transportsystemer for fordeling av renvann
og oppsamling av avlepsvann innenfor de bebygde omridene. Disse
omkostningene er i feorste rekke avhengig av boligtetthet, og
kan derfor betraktes som uwavhengig av den geografiske beliggen-
het av de enkelte utviklingsomrdder. Det som derfor vil vare
hactemmende for et lokaliseringsmenster, ut fra et skonomisk
synspunkt, er de transport- og rensetekniske systemer som skal
til for & bringe renvann fra vannkilde og fram til forbruks-
omride, og forurenset vann fra dette omradet fram til en egnet

resipient.

Je teknisk-gkonomiske utredninger som 1 dag foreligger, bade
frs tidligere utredningsarbeid og gjennom bearbeiding av det
foreliggende prosjekt, pépeker mulige tekniske lesninger for

alle storre bysentra, som alle mé anses gkonomisk gjennomforbare.

De alternative omrdder pi  @stlandet som har spesiell inte-
vesse i forbindelse med en eventuell dirigert og sterkt ocket
vekst, er Sarpsborg/Fredrikstad reglonen, Grenlandsregionen 0g
et egnet omrdde i eller med ner tilknytting til region Hede-
marken. For de to ferste regionene ligger VA-forholdene vel til
rette for en sterk vekst bdde ndr det gjelder bosetting og
industrireising. Ovenfor utviklingsomradene ligger sd og si
ubegrensede vannkilder 0g det er relativt kort transportvel

for & bringe avlepsvannet til ybre Oslofjord, som ex en regipi-
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ent med meget stor kapasitet til & ta hénd om forurensninger.
De foreliggende teknisk-okonomiske utredninger viser ogséd at
de spesifikke kostnader blir relativt lave og at prosjektene
ikke vil by pi spesielle tekniske problemer. Det er for begge
omrédene pdpekt avlepstekniske lgsninger hvor kommunalt og -
industrielt avlgpsvann fores i et felles system fram til ytre
Oslofjord. Dette vil utvilsomt by pd den beste lgsningen sett

fra bide et skonomisk og forurensningsmessig synspunkt.

Som folge av det betydelige industrivolum som allerede er lokal~
isert i disse distriktene, vil industriens aviepsvannmengder

i s8 stor grad dominere anleggencs dimensjoner at en sterk
gkning i befolkningsmengden bare kan 8 en begrenset innflytelse

pd anleggenes totale kostnader.

For region Grenland er de spesifikke investeringskostnadene

+til hovedanlegg for avlep beregnet til omlag 470 kr/persono
Dette tallet gjelder anlegg som tar hind om bade industrielt og
kommunalt avlepsvann. Det tilsvarende tall for region Sarpsborg/

Tredrikastad er 325 kr/persone

“porsmdlet om de VA-tekniske betingelser for en forsert og sterk
byutvikling i Mjesomrddet er derimot mer begrenset. Dette skyldes
i feorste rekke det forhold at Mjesa kan endre sine kvalitative
egenskaper vesentlig hvis den skal tjene som resipient for for-
urenset avlepsvenn fra en sévidt sterk industri- og boligreising
som det her eventuelt kan bli tale om. Det md forutsettes at
Mjesa vil bli pévirket ogsd av den naturlige utvikling som

wnder enhver omstendighet vil finne sted i de tre Mjosbyene 0g
som folge av en stadig intensivert jordbruksdrift. Det finnes

i dag ikke tilstrekkelig kunnskap verken om Mjesas respons pa
forurensningstilfersler eller betydningen av de enkelte aktivi-
teter i nedberfeltet til & forutsi hvor hurtig vannkvaliteten

vil endre karakter. Man m8 imidlertid forutse muligheten for

at en sterk byutvikling utover det som en naturlig utvikling
tilsier, kan vaere med & aksellerere utviklingen mot uvenskede

tilstander.

It annet forhold som ogsd mi vare med & bestemme mulighetene
for en sterk byutvikling i Mjes-omrddet, er forurensningskon-

sekvensene videre nedover i Gl&8ma-vassdraget. Som det er




forutsatt i alt det ntredningsmaterialet som hittil fore-
ligger om vannforsyning til region Sarpsborg/Fredrikstad og

ogsd i forbindelse med forsyning av deler av Osloomrddet, vil
dette vassdraget fremstd som en naturlig vannkilde. Bn sterk
byutvikling ved Mjesa vil derfor kunne f& betydning ikke bare
for den lokale utvikling i Mjesa, men ogsd for utviklingen av
vannkvaliteten i en sterre regional sammenheng. Den moderne
industri som nedvendigvis mé felge en slik byutvikling, vil
kunne fore til utelipp av meget resistente forure sningskom-
ponenter som vi i dag ikke har oversikt over, og som kan medfere

alvorlige konsekvenser for vannforsyning av digtriktene nedenfor.

P8 den annen side kan man g8 si langt i denne planleggingspro-
sessen at hvis det av andre hensyn skulle vert onskelig med

en dirigert utvikling i omrddene ved Mjosa, md muligheten for
5 skaffe omrdder nedenfor Mjssa, vann fra andre og mer fjernt~

liggende kilder, undersekes narmere.

¢om vist under pkt. 5.7, Del 2, er de spesifikke kostnader
forpundet med transport av store vannmengder sm&., KBt alternativ
med A forsyne de deler av @stfold fylke som er forutsatt &
venytte Glima som vannkilde med vann fra Mjesa, Randsfjorden
cller Tyrifjorden, eventuelt 1 samarbeid med Osloregionen, er

derfor iklke & betrakte som urealistisk sett pd lang sikt.

De tokniske tiltak som alternativt kan tenkes for & hindre en
uensket utvikling av Mjesas vannkvalitet, er enten rensetekniske
inngrep for avlepsvannet tilferes Mjesa, eller en transport

av alt forurenset vann fram til Mjesas utlep i1 Vorma ved Minne-

gund.

De forurensningsproblemer som vil kunne melde seg i Mjesa, exr

i fgrste rekke opphlomstring av ulike algearter som felge av
tilforsel av neringssalter med avlepsvann fra industri, bolig-
felter samt jord- og skogbruksomridder (eutrofiering)c Det rader
i dag usikkerhet med hensyn til hvilke naringskomponenter son
vil vere sterkest utslagsgivende, betydningen av en stadig mex
intensivert gjedsling av Jord- og skogbruksarealer, og det
foreligger fremdeles lite kunnskap om de eventuelle rense-~
tekniske prosesser som eventuelt kan komme $il utnyttelse.

Det er derfor forelepig vanskelisg hdde & forutsi mulighetene




239

for & kontrollere de fremtidige forholdene gjennom rensetekniske
tiltak og & anslé nedvendige kostnader forbundet med slik rens-

ing.

Det andre alternativet som innebarer et regionalt hovedtransport-
system for & bringe forurensningene ut av Mjosas nedbgrfelt,

vil vere fullt mulig & gjennomiere teknisk sett. Lengden av at

et s1ikt transportsystem vil imidlertid bli meget omfattende

(100 - 120 km). P4 bakgrunn av grove overslag, vil de spesifikke
kwostnader bli 3-5 ganger s8 hoye som for alternativt med av-
skjsrende transportsystemer i Sarpsborg/Fredrikstad- og Gren-

landeregionen.

gpersmdlet om VA-forholdene vil ligee bedre til rette for et
alternativt utviklingsomrdde beliggende ved G1l8ma og med til-
knytning til Blverum vil kunne bli aktuelt. Ved en glik lokali-
sering vil vannforsyningsspersmilet kunne lgses tilfredsstillende
med Cl8ma som vannkilde, mens de spesielle problemer som knytter
seg til bruken av ¢18ma som vannkilde 1 Akershus og gatfold

fylker, fremdeles vil vare uloeste.

For Tyrifjorden kan ogss mulighetene for en aksellerert eutro-
fieringspdvirkning melde seg, som folge av stadig eskende
aktivitet i nedberfeltet. Nar Holsfjorden inngér som en alterna-
tiv vannkilde for Osloomrédet i fremtiden, vil en usikkerhet

med hensyn t1il utviklingen av vannkvalitet i Tyrifjorden kunne
ha betydning for sporsmdlet om hvorvidt innsjeen vil vare egnet
som en lanzsiktig vannkilde. Ved & vurdere de 1o alternative
vannkildene Randsfjorden og Tyrifjorden mot hverandre vet man,
pd bakgrunn av det foreliggende utredningsarbeid, at Randsfjord~
alternativet vil kreve betydelig heyere investeringer enn det
andre, men innebarer kanskje en sterre gsikkerhet mot senkning

av vannkvalitet som felge av forurensningspdvirkning.

Man kan pd den annen side vurdere hvilke tekniske muligheter man
har for & kontrollere vannkvalitetens utvikling i Tyrifjorden.
m avskjzrende tunnel pd Tyrifjordens vestside, fra Ringerikes

prosjekterte hovedrenseanlegg ved Storelva til utlepet av Tyri-

fjorden ved Vikersund, vil medfere en vesentlig mindre investering

enn den merinvestering som Randsfjordalternativet medforex i
forste utbyggingstrinn., Behovet for en s1lik avskjerende tunnel

nd dessuten forutsettes & ligge langt fram i tiden, slik at

TE
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prosjektet ikke behpver 4 reduseres Holsfjordalternativets
fordel med lave forstegangsinvesteringer. Tn avskjsring av
Tyrifjordens fremtidige forurensningstilfersler vil ogsd apne
mulighetene for en sterkere fremtidig industrireising pé

Ringerike.

7i er her i landet i den heldige situasjon at de naturlige
vannressursene er store sett i forhold til befolkningsmengden,
P8 landsbasis er vir spesifikke vannreserve i dag 112.500 mB/

s /ér, mens det tilsvarende tall for gstl-ndet er 34.400

n” /pers./8r. I &r 2000 vil tallet for gstlandet vere redusert
til 22,600 ms/pers,/ér, basert pd de prognoser som her er be-
nyttet. Den prosentvise del av vannmengden pd @stlandet, som
benyttes til vannforsyning for husholdnings~- og mindre indusgtri-
form&l, er i dag 0,48%, og vil i &r 2000 stige til 1,08%. Selv
om de sterste industribedrifters vannforbruk, som ikke er med-
regnet 1 disse tallene, eT flere ganger sterre enn husholdnings-~
forbruket, vil allikevel utnyttelsen av vassdragene til vannfor-
syningsformdl vere ami. Med den sterke utvikling som allerede

i dag finner sted pd det industrielle omri&det, méd det antas at
dette er en utvikling som stadig vil tilta i fremtiden. Dette
medforer at industriens vannbehov vil eoke vesentlig, og i hen-
hold til evenske prognoser vil det omkring 4r 2000 kunne bli

6-8 ganger s8 stort som husnoldningsforbruket. Dette betyr

at den prosentvise utnyttelsen av vannressursene i &r 2000,

bade for kommunale og industrielle vannforsyningsformél,kan
Yomme til 4 ligge i omréddet 7-9%. “etter vi alle disse tallene

i relasjon til avlepsspersmilet, finner vi at vi i dag er i en
gunstig situasjon, spesielt tatt 1 betraktning at ca. 58% av
landsdelens befolkning disponerer sitt avlepsvann direkte i
marine omrdder. Dessuten er de storste hefolkningskonsentra-
sjonene, bortsett fra Osloomrddet, situert ved store vassdrag.
Beregnet for kommunalt avlepsvann alene er i dag den teoretiske
fortynningsmuligheten 1 innlandsvassdragene ca. 1:300, hvilket
er et heoyt tall. Den spesielle gsituasjon vi har med sterkt
forurensende og vannslukende industri, lokalisert spesielt

langs Gl&ma, Dramselva og Skiensvassdraget, er derfor en sterkt
medvirkende Arsak til de spesielle forurensningssituasjoner som
i dag foreligger langs deler av vassdragene. Med avlegpssituasjon
i Oslofjordomrddet i &r 2000 som vist i fig. 1.2.2.2 vil 56

av den totale landsdelsbefolkning kunne benytte indre og ytre
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Oslofjord som resipient. Spesielt hvis man kan komme fram til
felles losninger for industrielt og kommunalt avlepsvann, vil
vassdragsutnyttelsen pd @stlandet for resipientformdl vere

redusert betydelig.

For de som arbeider med teknisk planlegging, er det behov for

& legge befolknings~- og industriprognoser +i1l grunn for dim-
ensjonering av tekniske innretninger., For det teknisk~gkonomiske
utredningsarbeid som ligger til grunn for denne rapporten, er
det benyttet befolkningsprognoser for perioden fram til ar

2000, og delvis ogsd helt fram til &r 2015, Gjennom de gkonom-
iske optimaliseringsberegninger som er gjennomfert for Oslo-
omrddets vannforsyning er det imidlertid brakt pd det rene at
det vil vere skonomisk riktig & benytte vesentlig kortere ut-
byggingsperioder bade for transportsystemer og renseanlegg enn
det som tidligere er antatt. Dette innebsrer at man ikke be-
heover & legge langsiktige og ti1l dels usikre prognoser til grunn
for tekniske planer. P4 den annen side vil det vare nepdvendig

3 ha en langsiktig médlsetting ndr det gjelder vassdragenes
fremtidige utnyttelse. For sikring av vannkilders kapasitet og
fremtidige kvalitative egenskaper er det nedvendig & se langt

ut over prognoseperioden. En rasjonell og hengiktsmessig ut-
byeging av et 1 alle henseender tilfredsstillende vannforsynings-
systen, krever dexfor fremsynt og grundig planlegging, og ogsé
et utstrakt samarbeid péd tvers av kommune-og fylkesgrenser. De
samme synspunkter gjelder for fremtidige avlepssystemer, hvor
tekniske tiltak som blir gjennomfert pd et tidlig tidspunkt,

18 vere i samsvar med en langsiktig utbyggingsplan, hvor mal-
settingen for vassdragsutnyttelsen md avgjore alle prinsipielle

speorsmdl.

Slike synsmiter vil imidlertid kreve at fremtidig utbygging av

VA-anlegg md baseres pd regional planlegging.

En regional vannforsynings- eller avlepsplan behsver ikke
npdvendigvis & forutsette at et geografisk stort omréde ber
betjenes av ett felles anlegg. Det er den regionvise plan-
leggingen som skal gi svar pd om det er teknisk eller gkonomisgk
riktig med en slik lesning eller ikke, Planene kan selvsagt
vise at det er riktig & velge separate losninger for deler av

omrédet.

Vannverksplanleggingen inngdr som et vesentlig ledd i den
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generelle vassdragsutnyttelsen ved at uttak av vann 1 et vass-
drag nedvendigvis md bli sterkt bestemmende for den aktivitet
som kan tillates lenger opp i vassdraget. Vannverksproblemer mé
derfor, uansett om det er sporsmll om regionale anlegg eller
ikke, ses i en sterst mulig sammenheng. Befolkningskonsentra-
gjonen som stadig tiltar i tettsteder, medforer en skende for-
urensningsfare for nerliggende vannkilder. Samtidig vil urbani-
seringen medfere et tiltagende behov for en maksimal rekrea-
sjonsmessig utnyttelse av tilliggende friarealer. Dette gir med
en gang Arsak til at en klausulering av friarealene til vann-
forsyningsformdl blir mer og mer upnsket. Hvis man av denne
grunn sgker mer fjerntliggende kilder, vil ofte en lang transport
av vann bli en for stor skonomisk belastning for en enkelt
lommune. Gjennom et interkommunalt samarbeid vil for det forste
den okonomiske evne pgke betydelig, samtidig som vannets spesi~
fikke kostnad kan senkes vesentlig som folge av at steorre og mer

rasjonelle og skonomiske enheter kan benyttes.






