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FORORD

Denne gen:~slle utredning om VA-forhold i Oslo og Akershus fylker er
utarbeidet v fylkesingenigr J. Frigaard ved utbyggingsavdelingen i
Akershus fylke i semarbeid med siv.ing. C.-H. Knudsen og avd.sjef

T, Simensen ved NIVA.

Vurderingene av fremtidig vannforsyning for Osloomridet og avlgps-
systemer for kommunene i nedslagsfeltet til indre Oslofjord er fore-
tatt ved NIVA, Ngdvendig grunnlesgsmateriale for dette arbeid er i
stor grad skaffet til veie av fylkesingenigren. De teknisk/#kononiske
beregninger som presenteres i forbindelse med avlgpssystemer i

Nedre Romerike, er dessuten utfgrt ved NIVA ved siv.ing. C. Smits.

Den endelige rapportfremstilling med kartmateriale er utfgrt ved NIVA,




Bilag A

REGION OSLO/AKERSHUS
BEFOLKNINGSFORDELING

Kommunegrensene og tettstedenes beliggenhet samt de viktigste vass-
drag er vist p& kart A-1-1, A-1-2, A-1-3 og A-l-l, Befolkningsprog-
nosene for Oslo og Akershus fram til &r 2015 bygger pd svert enkle
forutsetninger. Man har tatt utgan:spunkt i den antatte befolknings-
gkning i landet som helhet, og foru:satt at de to fylkene til sammen
fortsatt vil f& ca. 1/3 av folketilveksten i riket. Etter dette

vil Oslo og Akershus i &r 2015 f& en folkemengde pd ca, 1,5 millioner,

og det tilsvarer en gkning pd noe over T00.000 fra &r 1965,

Befolkningsfordelingen i 1966 og den antatte tilvekst og fordeling
i &rene 1980, 2000 og 2015 fremgdr av tabell A-1l., Det er forutsatt
at Oslo innenfor de omrider som i dag tenkes utbygd, kommer til &
ekspandere hurtigst i begynnelsen av prognoseperioden, og vil stabi-

lisere seg p5 en mindre gkning pr. &r fra slutten av 1980-4rene.

Fordelingen av tilveksten pd de enkelte omrider og kommunene i
Akershus bygger ogsd pd enkle forutsetninger. For det fgrste vil
tilveksten i de tre ekspansjonsregionene vest, gst og syd for Oslo
blant annet vzre avhengig av den utbyggingspolitikk som blir fgrt

i kormunene, og for det annet er det vanskelig & si noe om i hvilken
grad kommunene i de ytre omrddene av fylket vil komme med 1 den al-

minnelige ekspansjon i Oslo-omrddet.

Ved fordelingen er det tatt hensyn til de synspunkter som konsulent-
pirmact Andersson & Skjénes har lagt fram i sine utredninger om
veksten i Oslo og Akershus fram til &r 1990, men synspunktene er
ikke fulgt helt ut. Blant annet er det antatt at veksten i Ski vil
bli noe langsommere enn konsulentfirmaet har forutsatt, og videre

at veksten i de ytre omrddene av fylket vil bli noe sterkere.

For den siste delen av prognoseperiocden er det antatt at de ytre om~
r8dene av fylket vil f8 en stadig stgrre andel av befolkningstil-

veksten,
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Utviklingen fremover innebzrer si mange usikkerhetsmomenter at de
anslag for folkemengder som er gjort, fgrst og fremst md oppfattes
som indikative. Szrlig knytter det seg en rekke usikkerhetsmomenter

til prognoser for si smd enheter som de enkelte kommuner.

For Oslo og Akershus har det vart funnet hensiktsmessig & sette opp
prognoser helt fram til 8r 2015. Dette henger fgrst og fremst

sarmen med at det har vert gnskelig & beregne det fremtidige vann-
forbruket i Osloomridet s langt inn i fremtiden som overhodet mulig.
T tillegg vil de ulike avskrivningsperiodene for deler av et frem-
tidig vannverk stemme overens med prognoseperioden, ndr man gir ut
fra at et fremtidig vannverk, eller deler av et fremtidig vannverk,

kan komme i drift rundt Ar 1975.
VANNFORSYNING

Fksisterende forhold

Vannforsyningen i Akershus fylke er for det aller meste basert pid

overflatevann.

Av tabell A-2.1 fremgir det at det er ca. T0 vannverk i Akershus
fylke, men det m8 antas & vere en del smd lokale verk i drift som

ikke er blitt registrert.

Stgrrelsen varierer sterkt, men de fleste er smd verk. Ca. 4O % av

antall vannverk forsyner hver mindre enn 500 personer med vann.
50 % av vannverkene forsyner mindre enn 1,000 personer, og TO %
forsyner mindre enn 2,000 personer med vann, Det er bare ett vann-

verk som alene forsyner over 15.000 personer.

Av tabellen fremgir at 56 % av fylkets befolkning er tilknyttet
kormunale og 18,5 % er tilknyttet private vannverk. 35 % har en
eller annen form for renset vann fra kommunale vannverk, mens bare

5 % har renset vann fra private vannverk, Hvis man beregner for-
holdet mellom antall personer i tettsteder og antall personer for-
synt med vam, finner man at ca. 75 % av antall personer i tett-
steder er forsynt med vann fra kommunale vannverk, og 24,5 % fra
private vannverk, altsd en total dekning p& ca. 99,5 #. Tilsvarende

prosenter for renset vann blir henholdsvis 4T og 6,5, dvs. ca.
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53,5 % dekning. Beregningen viser imidlertid ikke at 99,5 % av
£olk som bor i tettsteder er dekket med vannforsyning, fordi det
er flere vemnverk som forsyner folk utenfor det som her er regnet
som tettsteder, men tendensen er den at det er tettstedene som er

best forsynt.

Vannforsyningen til Oslo er basert pd inntek fra flere vannkilder,
hvorav Maridalsvassdraget er det stgrste, og ca. T5 % av byens vann

blir tatt herfra.

De ulike kilders kapasiteter framgdr av tabell A-2.1 Her er 4 be=-
merke at det er ledningskapasiteten fra inntaket i Langlivatn til
Sgrkedalen som begrenser kapasiteten for dette inntaket til 10 mill.

m3/§r, den regulerte vannfgring her er ca. 26 mill. ms/ér°

I 1966 regmet Oslo kommune med at 487,000 personer var tilkmyttet
kommunens vannverk. Det ble tatt ut vel 120 mill. m3 vann semme Ar,
hvilket gir et spesifikt vannforbruk pd ca. 680 1/p., inkl. industri.
Det spesifikke vannforbruk her steget sterkt, det var pé ca.

140 1/p.d. i 1900, 500 1/p.d. i 1960 og altsd ca. 680 1/p.d. i 1966,

Total lengde med vannledningsnett i Oslo kommune er pr. 1. januar
1967 ca. 1,180.000 m. Alt vann som forsynes fra Oslos vennverk,

nar passert rense- og/eller desinfiseringsanlegg.

Oslo bygger for tiden ut nytt renseanlegg ved Maridalsoset, som

ventes & bli satt i drift i september 1970.
Vanninntaket blir i Maridalsvatnet, og vannet skal renses ved grov-
rister, forklorering, luftning, mikrosiling og etterklorering.

Renseanleggets kapasitet er beregnet til 6 m3/s.

Utbyggingsbehov frem til &r 2015

Vennbehov fram til &r 2015

Vannbehovet er et nrodukt av antall personer som er tilknyttet
vannverket og den mengde vann som hvert individ forbruker. I
tillege til dette kommer det vannet som industri og jordbruk an-
vender, men som i denne raﬁporten er inkludert i det totale behov

basert pd antall personer tilknyttet vannverket.
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Det fremtidige spesifikke vannforbruk i regionen er forsgkt fast~
satt pd grunnlag av foreliggende observasjonsmateriale og generelle
vurderinger foretatt av en del kommunale tekniske etater. Det samme
spesifikke vannforbruk er ogsd benyttet for omridder utenfor tett-

stedene 1 regionen.

Tendensene ser ut til & g8 i retning av at det spesifikke vannfor-
bruk gker med boligtettheten. For Akershus regnes det med at om-
rider som ligger utenfor tettsteder,blir benyttet til jordbruksfor-
mil. Det forutsettes at jordbruket vil bli drevet meget intenst, og
at det blir behov for vann, enten til stort husdyrhold, overrislings~

anlegg eller til gartnerier.

Semtidig som det er kjent at befolkningen i jordbruksnzringen
minsker, og at vambehovet i dette tilfellet er et produkt av be-
folkning og spesifikt vamforbruk, er det derfor dekning for en slik

antakelse,
Av tabell A-2.2.1 fremgdr at vannbehovet i regionen i &r 1980 er
beregnet til 597.750 m3/d, i &r 2000 er det 863.800 m3/d og i &r

2015 1.007.550 m3/d.

Kepasiteten pé de bestdende vannverk med mulige mindre utvidelser

er ca. 200,000 m3/d i Akershus og ca. 420.000 m3/d i Oslo.

Foreliggende planer og igangvarende utredningsarbeid

Det er kjent at det er mange kommuner som arbeider med spgrsmélet om
vannforsyning, men i de fleste tilfellene gjelder det forsyning bare

+il sin egen kommune.

Asker kormune arbeider med utvidelse av en av sine vannkilder, sam-
tidig som de utreder kapasiteten av vannledningsnettet innen kom-
munen, og det er innledet forhandlinger mellom Asker og Bzrum kom-

muner med henblikk pd et mulig semarbeid i vannforsyningsspgrsmal.

Berum kommune arbeider videre med utbyggingen av sitt kommunale vann-

verk.
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Nittedal kommune sgker om konsesjon pd Store Skillingen, og har ogsd
planer om bygging av et mindre vamnverk i midtre del av Nittedal

ved Berg - Spenningsby omridet.

Lgrenskog - Fet og Relingen kommuner har fatt utredet mulighetene for
ot vannverk med inntak i Glima, og Skedsmo kommune er ogsé invitert

til & delta i dette samarbeidet.

Skedsmo - Gjerdrum og Sgrum kommuner har sgkt om konsesjon pé uttak
av vann fra Gjermfa. Sgrum kommune har nettopp undersgkt nulig-

hetene for & forsyne Frogneromrddet med grunnvann.

Nannestad kommune har engasjert et rédgivende ingenigrfirma til &
registrere de bestdende vannverk i kommunen og & legge fram en plan

for videre utbygging.

Fidsvoll kormune har f&tt utarbeidet en generalplan for vannfor-
syning. Man forutsetter utayttelse av Tisjgen og Netsjgen som

drikkevamskilder.

Hurdal og Aurskog / Hgland kommuner har bare private vannverk. Det

er kjent at Maltjern vannverk i Igken~omrédet utvider sin kapasitet.

Enebakk kormune har planer om & forsyne Ytre Enebakk fra Bgrtervatn og

& nedlegge provisoriske inntak i Végvatn.

Oppegérd kommune har sgkt om tillatelse til & fordoble sitt uttak av

vann fra Gjersjgen.

Ski og As kommuner har sgkt om konsesjon p& uttak av vann fra Bgrter-

vatn.

Nesodden har f3tt sitt vannbehov og sin kapasitet vurdert og utredet

i forbindelse med generalplanarbeidet i kommunen.

Vestby kommune har forbindelse bédde med Moss om vann fra Vansjg og

med Hobgl kommune om vann fra Lyseren.

For Akershus fylke er muligheten med et samarbeid om vannforsyning
over fylkesgrensen mot @stfold sd vidt vert drgftet. Dette sam-
arbeid er avhengig av hvilke alternative planer som kommer til ut-

fgrelse. Likeledes har det vert antydet en mulighet om felles
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1gsning od vannforsyningsspgrsmélene over fylkesgrensen mot Buske-

rud.

gstlandskomit@en og Samarbeidskomitéen for Akershus fylke og Oslo
kormune har engasjert rddgivende ingenigrer til & utrede muligheten
for vannforsyning til Osloomrddet. I dette utredningsarbeidet er

fglgende 18 kommuner i Oslo/Akershus tatt med:

Oslo, Asker, Bzrum, Nittedal, Gjerdrum, Nanne-

stad, Ullensaker, Skedsmo, Lgrenskog, Relingen, Fet,
Oppegdrd, Ski, As, Nesodden, Frogn og Vestby og dess-
uten Rgyken kommune i Buskerud fylke.

Det er som det fremgdr , mange planleggings- og utredningsarbeider
igang,og det ville vaere av stor nytte 4 fi disse nlanleggingsarbei-

dene koordinert for & unngd overlappinger og dobbeltarbeid.

Muligheter for hensiktsmessig og rasjonell

vamverksutbygeing i regionen

Med bakgrunn i det utredningsmaterialet som allerede foreligger om en
regionsl vannforsyningsplan for Osloomrddet, er det grunn til & si
at mulighetene for en hensiktsmessig og rasjonell vannverksutbygging

i regionen er til stede.

I Akershus fylke er det fem kommuner som ikke er tatt med i vann-
forsyningen til Osloomrédet, nemlig kommunene Hurdal, Eidsvoll, Nes,
Aurskog fHfland og Enebakk. I disse kommunene er det private vann-
verk som er i drift bortsett fra ett vannverk i Eidsvoll, som er

kommunalt .

T alle disse fem kormunene er forholdene slik at det ikke byr pd noen
problemer 4 skaffe tilstrekkelig med vamn hvis det skulle vise seg

o

ngdvendig & utvide den eksisterende kapasitet vesentlig.

Det har vsrt antydet at det kan vere muligheter til stede for et sam-
arbeid om vannforsyning mellom kommunene Eidsvoll og Hurdal, men sd
vidt vites foreligger det ikke noen konkrete planer om dette péd det

nédverende tidspunkt.
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Norsk institutt for vannforskning (NIVA) har pd bakgrunn av utred-
ninger fra de radgivende ingenigrfirmaer Chr., F. Grgner og E.

1)

Rzstad A/S utarbeidet en spesialutredning om vannforsyning til

Osloomréadet.,

I utredningen er det forutsatt at omr3dets vannforsyning ordnes ved

en felles interkommunal ldsning,
De mulige vannkilder som er trukket inn i utredningen, er fglgende:

Holsfjorden
Randsfjorden
Hurdalssjgen
Mjdsa

Gl8ma

Pyeren

For & begrense omfanget av de tekniske og gkonomiske beregninger er
hele forsyningsomrddet delt inn i underomrider forsynt med ett eller
flere forsyningspunkter. Oppgaven har begrenset seg til & beregne
tekniske anlegg og omkostniger forbundet med leveranse av kvalitets-
messig tilfredsstillende vann i ngdvendig kvantitet ved disse leve-
ringspunkter. Det er derved ikke tatt hensyn til den fremtidige for-

deling av vann irnenfor de enkelte forsyningsomrider.

En oversikt over forsyningsomrider, leveringspunkter og tilhgrende

kommuner fremgdr av tabell A-2.2.3-1.

Vannkildenes og leveringspunktenes beliggenhet og leveringsomridenes

grenser fremgdr dessuten av kartet vist i fig. A-2.2.3-1.

Leveringspunktenes beliggenhet er i fgrste rekke bestemt av den geogra-
fiske fordeling,av vannbehov for & oppnéd en best mulig inmmatning 1
tyngdepunktene, men ogsd slik at punktenes nivéer stort sett medfgrer

tilfredsstillende trykkforhold i forsyningsomrédene,

Med de seks angitte vannkilder og leveringspunkter som utgangspunkt,
er atten alternative l@sninger undersgkt teknisk og gkonomisk. Disse
atten alternativene er fremkommet ved & dele opp rulighetene i fire

prinsipielt forskjellige hovedalternativer. Disse hovedalternativene

1)

Vannforsyning Oslo-omridet. En teknisk-gkonomisk utredning,
NIVA 1968,
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er lagt opp pd bakgrunn av fglgende vurderinger:

a) Av hensyn til et fitall eksisterende vannforsyningsanlegg
av tilfredsstillende kepasitet og kvalitet har det vart
funnet hensiktsmessig & f& belyst en del alternativer med
og uten opprettholdelse av disse. Av mulige vassdrag son
slternativt ken bli funnet hensiktsmessige & trekke inn i en
langsiktig vannforsyning, er fglgende vurdert i NIVA®s ut-

redning:

Maridalsvassdraget
Langlivassdraget
Trehgrningsvassdraget
Heggelivassdraget

Kamnvadvassdraget

Kempvadvassdraget er trukket inn i denne sammenheng fordi det
inngdr i Berum vannverks fremtidige utbyggingsprogram og dess-

uten ligger vel til rette for en enkel utbygging.

b) Med lange og kostbare overfdringssystemer fra kildene Rends-
fjorden, Hurdalssjgen og Mjgsa vil det vare urealistisk
permanent & opprettholde vannforsyning fra noen av de eksiste-

rende vannkilder.,

¢) Relativt nerliggende kilder som Holsfjorden, Gléma og @yeren,
lokalisert bide vest oz gst for forsyningsomrddet, vurderes

utnyttet ikke bare som enkeltkilder, men ogsd i kombinasjon.

Kombinasjonsalternativer i forbindelse med de tre nordre kilder
antas & ville by pd ugkonomigke lgsninger pd grunn av de lange

overfdringer.

d) Av hensyn til varierende tidspunkter for ndr en ny vannfor-
syning er ngdvendig i de ulike forsyningsomrdder, er det blitt
ansett ngdvendig 4 belyse en situasjon med forskjellige kilder

til hvert av omridene.

P4 denne bakgrunn er de atten alternativer systematisert, som vist
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For de aller fleste alternativer under hovedalternativene I, II og
TII er det forutsatt forbindelse mellom leveringspunktene l-2 og
2.4-5, TFor kombinasjonsalternativene under hovedalternativene II

og III muliggjgr dette transport av vann mellonm de ulike forsynings-
omrdder i de tilfeller én av kildene skulle falle ut av drift. En
slik transportmulighet er ikke trukket inn for alternetiv IV, der

alle forsyningsomrddene er & betrakte som separate.

En absolutt forutsetning ved beregning av alle alternativer har vert
at ett eller flere nye hovedvannverk for Osloomrddet skal vare
ferdig til bruk med et fgrste byggetrimn i 8r 1975. Ved en gkono-
misk sammenlikning av alternativer er derfor alle kostnader (vide

Por anlegg og drift) fgrt tilbake som en ndverdi ved dette tidspunkt.

Hovedalternativene I, II og IIT forutsetter at hele forsyningsom-
rédets vannforsyning baseres pid en felles lgsning og i hovedsek san-

kjgring mellom de ulike kommuners vannledningsnett.
Hovedalternativ IV forutsetter separat lg@sning for Vestomrddet,
Sentrunsomriddet (0slo), @stomrddet og Sydomrddet. Samkjgring mellom

disse omrider er ikke forutsatt.

Hovedalternativ I forutsetter bruk av Randsfjorden, Hurdals-

sjgen og/eller Mjdsa.

Kertbilag A-2.2.3-2 viser alt. I A med Rendsfjorden som kilde,
og kartbilag A-2.2.3-3 viser alt. I Bmed Hurdalssjgen som
kilde med suppleringsmulighet fra Mjgsa.

Alternativ I C er identisk med alt. I B bortsett fra at tuannelen
Oset-Hurdalssjden forlenges til Mjgsa med inntaket og pumpe-
stasjonen pi samme sted som uttak for suppleringsvanmmengde i

alt. I B.

Hovedalternativ II forutsetter bruk av Holsfjorden, Gléma og

fyeren, enten hver for seg eller i kombinasjon og med opprett-

holdelse av Nordmarksvassdragene,

Kartbilag A-2.2,3-4 viser alternativ II G med leveranse av vann

fra samtlige av de tre sydlige kilder.
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For alternativene II A - II F er plassering av inntak og rense-

anlegg samt ledningstracéene de samme,

Hovedalternativ III er identisk med hovedalternativ II, men

forutsetter nedleggelse av Nordmarksvassdragene som kilder.
Kartbilag A-2.2.3-5 viser alternativ III E med utnyttelse av

Holsfjorden og Glima som vennkilder.

For alternativene IIT A - III D og IIT F og III G er inntakenes

og renseanleggenes plassering de samme som i hovedalternativ II.

I hovedalternativ III er det forutsatt at hovedvannmengdene
transporteres i tunnel inn til renseanlegget ved Oset (pkt. 2)

for rensing og videre distribusjon.

Hovedalternstiv IV forutsetter at vannforsyningen lgses separat
for Vestomrédet (pkt. 1), Sentrumsomrédet (pkt. 2), gstomrddet
(okt. 3 og 4) og Sydomrédet (pkt. 5 og 6). (Kfr. tabell
A-2.2,3-2),

Kartbilag A-2.2.3-6 viser alternativ IV med separat vannfor-

syning fra kildene Holsfjorden, Randsfjorden, Glms og @yeren.

De prognoserte vannbehov som er benyttet for beregningene, fremgér
under pkt. 2.2.1. Det kan imidlertid her tilfgyes at for hovedal-
ternativ II, hvor Oslo kommunes vannverk med Nordmarksvassdragene

som kilder, samt Berum vannverk med Trehgrningsvassdraget som kilde

opprettholdes, er forutsatt kapasitet av disse kilder:

Berun vannverk 82.700 m>/d 0,96 m3/s
0slo vannverk 410,000 " 4,79 "
Sum 492,700 m3/d 5,75 m3/s

st v s o e ht sovr s e v g
-y

Det totale vannbehov i &r 2015 for hele forsyningsomridet fra nye

kilder er derfor i hovedalternativ II:

Totalt vennbehov 982,000 m3/d 11,36 m3/s
Fksisterende kilder 493.000 " 5,75 "
Differanse 489,000 m3/d 5,61 m3/s

. i s . A i S S A
— p—t - g
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Anleggs—, drifts- og vedlikeholdskostnader er for hvert alternativ

beregnet etter visse angitte forutsetninger.,

Anleggskostnader er beregnet ved hjelp av kostnadskurver, og er
sammen med data for drifts- og vedlikeholdskostnader programmert og

behandlet pd elektronisk regnemaskin ved Norsk Regnesentral.

Resultatet av disse beregninger fremgér av NIVA”s utredning under be-
skrivelse av hvert alternativ. Tabellene angir alternativenes ngd-
vendige investeringer i mill. kroner og investerinesdr for ulike typer

av investeringselementer.

Videre er det for hvert alternativ beregnet Arlige pumpekostnader,

drifts- og vedlikeholdskostnader samt sum &rskostnader.

For & kumne sammenlikne de totale investerings- og driftskostnader
er disse, med forutsatt rentefot (6 %), beregnet til et felles
referansetidsounkt (&r 1975) og addert. Resultatet fremgér av ru-

br ikken ndverdier i kostnadstabellene.
Vannprisen i ;Sre/m3 er beregnet for hvert &r i analyseperiocden.

Beregningene er foretatt bide med drskostnader beregnet for full av-
skrivningstid, og med den forutsetning at alle investeringer av-
skrives pd 20 4r, men at anleggsdelene tjenestegjgr i den angitte
tekniske avskrivningstid. Vannprisenes variasjoner fremgdr av
tabeller under beskrivelse av hvert alternativ. (Kfr. tabell
A-2.2.3-h),

For samtlige alternativer er det i utredningen forutsatt at uttatt
r&vann fra vannkildene transporteres i rdsprengte tunneler eller
rgr til renseanlegg. Renset vann transporteres bare i rgrledninger
fram til leveringspunktene. Ledningstracéene for fordeling av vann

innen forsyningsomrddet er identisk for alle alternativer.

Mulighetene for & transportere renset vann i résprengte tunneler er
vurdert. Det er imidlertid forutsatt at det her er til stede mulig-
heter for en bakteriologisk forurensning av vannet, samtidig som
kontakten vann/fjell kan pivirke vannets kjemisk-fysikalske egen-

skaper i uheldig retning, avhengig av de geologiske forhold. Det fin-
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nes ikke grunnlag for & forutsi slike virkninger pd ndvarende tids-

punkt .

I noen av kombinasjonselternativene (to eller tre kilder) i hoved-
alternativ II og IIT vil transport av vann mellom Oslo-Romerike og
Oslo-Follo skje i begge retninger, avhengig av ndr de samkjgrende
kilder utbygges. Tidspunktet for utbygging av kildene er forsgkt

valgt slik at god transportgkonomi oppnds for begge driftsperiodene.

Renseanlegg er forutsatt utbygd enten som rene sandfilteranlegg
(nurtigfiltre) eller sandfilteranlegg i kombinasjon med kjemisk

felling avhengig av hvilken kilde som skal utnyttes.

Sandfilteranlegg er forutsatt for samtlige alternativer blant annet
p& grunn av den sedimenttrensport av uorganisk materiale som vil

skje ved transport av vann i tunneler.

Sendfilteranlegg er forutsatt utbygd ved kildene Holsfjorden, Rands-
fjorden, Hurdalssjgen og Mjgsa, og fullrenseanlegg ved kildene

Glama og @yeren.

Ved beregning av ngdvendig pumpeenergi er det forutsatt at samtlige
renseanlegg utbygges med 5 m nivddifferanse mellom inntak for rivann

og uttak for renvann.

For & fA et sarmenliknbart beregningsgresultat for de ulike alter-
nativer er det forutsatt et bestemt trykknivad for de enkelte leve-

ringspunkter.

pkt. 1 pkt. 2 pkt. 3 pkt. b pkt. 5 vkt 6
+ 230 + 150 + 280 + 240 + 170 + 170

De ulike alternativers ngdvendige investeringer er sammenstilt og

fremgdr av tabell A-2.2.3-3.

Kolonne 1 angir ngdvendige investeringer fram til &r 1975. Kolonne
2, 3 og 4 angir ngdvendige investeringer i periodene 1975-1995,
1995-2015 og 2015-2035. Investeringene i perioden 2015-2035 er ute-
lukkende erstatningsinvesteringer basert pd den antatte forutsetning

at vannbehovet er konstant etter &r 2015.
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Kolonne 5 angir sum investeringskostnad, og kolonne 6 néverdien
(1975) av alle investeringer beregnet etter rentefoten 6 %, og
kolonne 8 ndverdien av alle investeringer beregnet etter rentefoten

10 %.

Kolonne 7 og 9 angir alternativenes totalkostnad. Dvs. sum ndverdi
av alle investeringer og alle forekommende drifts-, vedlikeholds-
og energikostnader i lgpet av analyseperioden for henholdsvis 6%

og 10 % rentefot,

Fn oversikt over alternativenes gkonomi er vist i tabell A-2.2.3-h,
De rgde sgyler angir det ngdvendige periodevise investeringsbehov,
og de bld sgyler angir ndverdi av alle investeringer og alle fore-

kommende drifts-, vedlikeholds- og cnergikostnader.

De ulike alternativers beregnede vannpriser hvert 5.&r i perioden

1975-2015 er sammenstilt og fremgér av tabell A-2.2.3-5.

For hvert alternativ er angitt vannpris beregnet etter normale av-
skrivningstider, og vannpris (rgde tall) beregnet etter tyve &rs
avskrivningstid for alle anleggsdeler. Vannprisene er beregnet etter

rentefoten 6 %.

Hovedalternativ II”s vannpriser er beregnet pd grunnlag av det to-

tale vannbehov.

T tabellene er alternativene for sammenlikningens skyld vist i en

annen rekkefglge emn hva som fremgdr av tabell A-2.2.3-2.

Hovedalternativene I, ITI og IV kan sfledes sammenliknes direkte,
Hovedalternativ II kan ikke direkte sammenliknes med de gvrige
alternativer, idet det her er regnet med ngdvendig tilskuddsvann til
Nordmarksvassdragene, og kostnadene med uttak av vann fra Nordmarks-
vassdragene er ikke inkludert., Underalternativer til hovedalternativ

IT kan imidlertid sammenliknes innbyrdes.

Det har vert utredningens oppgave & belyse de tekniske muligheter
for og omkostningene forbundet med en koordinert utbygging av ett

eller flere vannverk til & forsyne hele Osloomridet.
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Av denne grunn er det bare foretatt en grov, relativ vurdering av
vannkvaliteten for de ulike kilder, som gir seg utslag i sand-
filtrering for noen kilder og kjemisk felling for andre. En mer
inngAende undersgkelse og vurdering av kildene mé imidlertid bli
sterkt utslagsgivende ved en senere analyse av de enkelte alterna-

tivers brukbarhet.

Et prinsipielt sett meget viktig spgrsmil ved en fortsatt vurdering
av vanforsyningsspgrsmilet, er hvorvidt Nordmarksvassdragene skal
opprettholdes eller ikke., Vurdering av dette spgrsmilet er ikke be-

handlet i utredningen.

Det arbeid som er presentert, har sin primere betydning i & belyse
en rekke nulige tekniske lgsninger, og ikke minst angi et noen-
lunde riktig gkonomisk sammenlikningsgrunnlag for disse lgsninger.,

De gkonomiske overslagsberegninger som er utfgrt, mé ngdvendigvis

La en stgrre verdi for sarmenlikningen enn for & fastsette 1gsnin-

genes totalkostnader.

Ved opprettholdelse av de eksisterende vannkilder i Nordmarka
(hovedalternativ II), er de beregnede investeringer og driftskost-
nader lavere enn om disse nedlegges. Her er som nevnt foran, ikke
medregnet kostnadene med uttak av vann fra Nordmarksvassdragene.
Stort sett fdlger omkostningsbildet for de ulike alternativer det

samme mgnster som i hovedalternativ III.

De tre gunstigste alternativer, sett fra et bade investerings- og
driftsmessig synspunkt, er II C (Holsfjorden), II E (Holsfjorden +
Gl2ma) og II G (Holsfjorden + Gléma + fyeren). Fgrstegangsinveste-

ringene er imidlertid gunstigst for de to siste.

Gl8ma som kilde gir i dette tilfellet en lavere investering i
forhold til under III-alternativene, hvor den ga den nest hgyeste
investeringsramme av alle alternativene, Driftsutgiftene i forbin-
delse med rensing er imidlertid s& vidt hgye at sum ndverdi blir en

del hdyere enn de andre II-alternativer som er nevnt foran.

En seperat lgsning av vannforsyningen til de enkelte forsyningson-

r8der vil, med opprettholdelse av Nordmarksvassdragene som kilder,
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bli analog med det som er vist i hovedalternativ IV, bortsett fra at

utteksmengden fra Holsfjorden til pkt. 1 reduseres med Berum vann-

verks kapasitet og at en suppleringsvanmmengde til pkt. 2 ikke blir
aktuell fgr i &r 2000, Beregning av suppleringsvanh til pkt. 2
etter &r 2000 er imidlertid ikke foretatt. Hvis man allikevel sum-
merer de totale investeringer for forsyning av Vestomrddet fra Hols-
fjorden, Pstomridet fra Gléma og Sydomrddet fra fOyeren (dvs. ekskl,
Sentrumsomrddet, lev.pkt. 2) vil den totale investering bli 329 mill,

kroner og fgrstegangsinvesteringen 116 mill. kroner.

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

iv 1 v).

Det som foreligger av informasjon om vannkvalitet i utredningen, er
bare et meget kort sammendrag av den kunnskap som NIVA forelgpig
sitter inne med om disse vannkilder. I RAPPORT I, Del 3 i NIVA”s ut-
redning for @stlandskomitéen 1967, er innsjgene Mjgsa, Hurdalssjden,
Randsfjorden, Tyrifjorden og @yeren gitt en langt mer detaljert be-

skrivelse, mens Gldma er behandlet under Del 2 av samme rapport.

Etter oppdrag fra Samarbeidskomitéen for Oslo og Akershus utfgrer
NIVA en undersgkelse av Hurdalssjgen, Randsfjorden, Tyrifjorden og
gyeren, og de kvalitative spgrsmil vil derved bli behandlet enda mer
imgdende i en rapport som er planlagt oversendt Samarbeidskomitéen
ved &rsskiftet 1968-1969.

P4 grunnlag av det samlede materiale som derfor skal foreligge pd et
senere tidspunkt, skulle det vsre mulig & foreta en tilfredsstillende
avveiing mellom de ulike kilders vannkvalitet, En slik vurdering

md naturlig P8 stor betydning for hvilke kilder som eventuelt bgr
velges, siden vannkvalitetens mulige endringer som fglge av fremti-
dige pivirkninger av nedslagsfeltene kan komme til & bli forskjellig

for de enkelte kilder. -
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Behovet for videre utredninger. Eventuell

sammenheng med andre regioner

For de 17 kommunene i Akershus som sammen med Oslo kommune og Rgyken
kommune i Buskerud sarmenfattes av vannforsyning til Osloomrédet,
vil det vere avhengig av politiske avgjgrelser hva som skal gjgres

videre.

Hvis det blir enighet om & fortsette arbeidet med 4 lgse vannfor-
syningsspgrsmilet for et stort omride pd felles basis, m8 utrednings-
arbeidene bringes videre fra det stadiet de nd pefinner seg, og

dette mé gjgres av et organ med dertil egnet ansvar og myndighet.

Med s vidt store belgp som vil vere ngdvendig bdde til investeringer
og drift i forbindelse med et regionalt vannforsyningsanlegg, bgr en

effektiv og koordinert planlegging settes i verk hurtist mulig.

Gelv om det skulle bli funnet hensiktsmessig & bygge ut separate
anlegg for hvert av de forsyningsomréder som er benyttet i utred-
ningen, vil en koordinert planlegging vere ngdvendig av hensyn til

en eventuell samkjgring av alle anlegg pd et senere tidspunkt.

Det m& tas standpunkt til om Nordmerksvassdragene skal opprettholdes
eller legges ned né& eller senere, og en mer inngdende bearbeidelse

av de gunstigste alternative lgsninger md gjgres.

Hvis man skal tenke seg en regional lgsning av vannforsyningsspgrs-
mdlet i fremtiden, slik som belyst i hovedalternativene I, 1T og

III, vil det vare ngdvendig & finne overgangslgsninger fram til &ar
1975 for de vanskeligst stilte forsyningsomrdder. Prognosene viser
at bade Syd- og @stomrddet mé ha tilskuddsvann fgr g&r 1970, mens bdde

Vest- og Sentrumsomridet har behovet dekket langt utover dr 1975.

For & utnytte de allerede bestdende vannkilder, nd de kommunale vann-
ledningsnett koples sammen over kommunegrensene. Det m§ derfor skaf-
fes rede pd de kommunale netts kapasitet, Ledningsnettene og de ngd-
vendige sammenkoplinger over kommunegrensene skal avhjelpe situa-
sjonen i en overgangsperiode og samtidig vare deler av et fremtidig_

permanent nett.
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Kapasiteten av ndverende vannverk i hele omrddet vil vere tilstrek-
kelig fram til ca. &r 1980, under forutsetning av at nman foretar
enkle provisoriske utbygginger av eksisterende vannkilder og i stor

grad transporterer vann over kommunegrensene.

Noen av de gvrige kommuner i fylket, som ikke omfattes av vannfor-
syning til omrddet, har i arbeidet med sine generalplaner ogsé ut-
redet sin vannkenasitet og sitt vannbehov, For de kommuner sorm

ikke er kommet fram til endelige generalplaner ennd, er det sikkert
ingen tvil om at vannspgrsmélet er et av de sentrale emner i dette

arbeidet og md vere inkormorert i generalplanen ndr denne foreligger.

Det er kjent at Drammensregionen har arbeidet med vannforsynings-
spgrsmdlet i den senere tid, men det er jkke fattet noen bestemmelse

o Drammensregionens fremtidige vannkilder.

De kildene som er sktuelle og som er utredet, er Holsfjorden, Glitre,
Dramselva og Eikeren. Hvis Holsfjorden skulle bli valgt som frem-
tidig kilde for Drammensregionen og Osloomrddet, ville det vere helt
naturlig & undersgke hvilke muligheter som foreligger for et for alle

parter fordelektig samarbeid.

Det kan ogsé kanskje bli aktuelt 3 samordne vamforsyningen mellon
Akershus og @stfold, men under utredningsrerioden har det vert kjent
at region Moss allerede er kommet langt i planleggingsarbeidet med
uttek av venn fra Vansjg. Dette md imidlertid ikke hindre at alle

dgrer stdr Spne for samarbeid ogsé her.

En mulig vannkilde som ikke er trukket inn som alternativ, er de store
grunnvannsforekomster som foreligger i de nordre Romerikskommuner.

Man vil tro at det er all grunn til & undersgke hvilke forsynings-
muligheter denne kilden kan gi, og hvilke dkonomiske resultater man

£8r ved & fgre den inn i et kombinasjonsalternativ.




3.1

3.1.1

3.1.2

21

AVLGPSFORHOLD

Fksisterende forhold

Akershus

o o A e

Av tabell A-3.1, eksisterende avlgpsforhold, fremgdr at ca. 60 % av
befolkningen i Akershus fylke er tilknyttet avlgpsnett.

Antall personer tilknyttet avlgpsnett uttrykt som prosent av befolk-
ningen i tettstedene i Akershus fylke er ca. 80 4. Dette vil ikke
si at 80 % av de menneskene som bor i tettsteder i Akershus fylke,
er tilknyttet et avligpsnett. Det er mange smd felles ledningsnett
i omrdder som ikke er regnet som tettsteder, men som er medtatt som

felles avlgpsledning i demne rapport.

Det kan likevel sies at tendensen er at tettsteder har bedre orga-

nisert avlgpsforhold enn mer glissent befolkede omréder.

Rare ca. 14 % av fylkets befolkning fér renset sitt avligpsvann i
mekaniske rensesnlegg, og ca. 4,5 % i biologiske renseanlegg fgr

det slippes ut i resipient.

Tilsvarende tall i forhold til befolkningen i tettstedene er hen-
holdsvis ca. 18 % og ca. 6 %. Totalt har ca. 50,000 personer enten
biologisk eller mekanisk rensing, og det vil igjen si at ca. 30 %
av de som er tilknyttet avlgpsnett, har tilknytting ogsa til rense-
anlegg. Private septiktanker er jkke regnet som renseanlegg i

denne sammenheng.

Oslo

e

Oslo benytter Oslofjorden, Akerselva, Loelva, Hoffselva, Frogner-

bekken og Merrabekken som resipienter.

For de sentrale byomrdder er det utbygd renseanlegg ved Skarpsno
(ektivt slam) og ved Festningen (mekanisk anlegg). For de gstre
byomréder er det utbygd renseanlegg ved Bekkelaget (aktivt slam).
For de vestre omrider er renseanlegg ikke utbygd, men det er under
utredning ,eventuelt renseanlegg ved Lysaker, som ogséd skal dekke

en del av vestre Bzrunm.
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Avlgpsnettet i Oslo er bygd ut dels som kombinert system i sentrale
og eldre bydeler, dels som separatsystem (dobbeltsystem) for nyere

byomrider.

Ledningsnettet omfattet pr. 1. januar 1967 totalt ca. 1.460,000
meter avlgpsledning, hvorav ca. 880,000 meter er kombinerte led-
ninger, ea. 310.000 meter éeparatledninger (vare avl¢psvann) og ¢a.

270.000 neter regnvannsledninger.

Utbyggingsbehov fram +il Sr 2015

Antall innbyggere som trenger avlgpsnett

Akershus

Den befolkningsgkning som vil finne sted i Akershus fylke i frem-
tiden, vil hgyst sannsynlig bare gjelde tettstedene. En gkning av
befolkningen i tettsteder vil delvis skje p3 bekostning av de mer
glissent befolkede deler av fylket. Spredt bebyggelse og steder som
i dag er smd og for glisne ti1 & regnes som tettsteder, vil etter
hvert utvikles og bli betraktet som s8dant. Det m3 regnes som et
rimelig krav at alle som bor i tettsteder,etter hvert blir tilknyttet
felles organisert avlgpsnett. P4 de aller fleste steder, i alle

fall hvor elver og innsjger blir brukt som resipient, bgr det bli

en eller annen form for organisert og kontrollert rensing av avlgps-

vannet fgr det slippes ut.

Tabellene A-1 og A-3.1 viser at det ellerede i 1966 var behov for
felles avlgpsnett for ca. 210,300 -~ 170.300 = 40,000 personer. Dette
behovet for felles avlgpsnett gjelder bare for befolkningen i tett-
steder, fordi men mé regne med at det ogsé i fremtiden mé bli en
befolkningsgruppe utenfor tettstedene som ikke blir tilknyttet felles
avligpsnett. I 1966 var det ogsé behov for renseanlegg for 210,300 -
50,000 = 160,300 personer.

T det frembidige behov for avlgpsnett og renseanlegg er det regnet
med at de eksisterende anlegg blir % beholde ogsd i fremtiden. Det
regnes bare med behov for nye anlegg uten & ta hensyn til kvalitet

og typer av bestdende.
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De samme tall for &r 1980 vil da bli henholdsvis 383,500 - 1T70.300
213,200 personer som trenger avlgpsnett, og 383,500 - 50.000

u

333,500 personer som trenger renseanlegg.

For &r 2000 vil tallene bli:
666.700 - 170.300 = 496,400 pers. som trenger avlgpsnett og
666.700 - 50.000 = 616,700 pers. som trenger renseanlegg.

Endelig for A&ret 2015:

885,900 - 170.300 = T15.600 personer som trenger avlgpsnett og
885,900 - 50.000 = 835.900 personer som trenger renseanlegg.

Det fremgir at det allerede fgr &r 1980 er behov for & bygge nytt

felles avlgnsnett for flere personer enn det som allerede foreligger.

Sett i denne milestokk er det kanskje lettere & forstd at det er
ngdvendig med konsentrert bebyggelse og ikke for mange utbyggings-
steder av gangen, dersonm en slik innsats i det hele tatt skal vzre

gkonomisk gjennomfgrbar.

Antall personer som trenger renseanlegg, er som det fremgdr, enda
flere enn de som trenger avlgpsnett, og det er et sterkt behov

for & bruke investeringene riktig.

Oslo

Av Oslos befolkning er i dag narmere 100 % tilknyttet felles av-
1gpsnett.

Fram til 8r 1980 vil ifglge prognosene (se tabell A-1), befolkningen
gke fra 487.000 - 530.000, dvs. med 43,000 personer.

T 8r 2000 vil befolkningen gke med 73.000 personer til 560.000 per-
soner, og i &r 2015 med 88.000 personer til 575.000.

For hele befolkningsgkningen vil det vere behov for nytt lednings-
nett.

Det er i dag utbygd renseanlegg for ca. 315.000 personer, Fram til

3r 2000 vil det altsd vzre behov for renseanlegg for ytterligere

245,000 personer og til 8r 2015 for 260,000 personer.
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Antatt krav til rensing

Oslofjorden som resipient

Kommunene rundt indre Oslofjord benytter denne fjorden som sin

naturlige resipient.

T nedslagsfeltet til indre Oslofjord bor det i dag ca. 650,000
personer, og dette ventes 8 stige til vel 1.000,000 i &r 2015.

For kommunene Oslo, Bzrum, Asker, Rgyken, Hurum, Rs, Ski, Frogn,
Nesodden og Oppegird har NIVA i perioden 1962-1965 foretatt en
undersgkelse av indre Oslofjord med henblikk pd & belyse dens né.-
verende forurensningstilstand og hvilken kapasitet fjorden vil ha

som fremtidig resipient.

Resultatet av dette utredningsarbeid ble lagt fram i juni 1967.
T det fglgende er en del prinsipielle resultater av undersgkelsen

gjengitt.

Overflatelagets utskiftningsmekenismer. Gjennom undersgkelsene er

det pavist at Dramselvas vanmmasser er bestemmende for den brakk-
vannsdannelse som observeres i indre fjord. Rrsaken er fgrst og
fremst at de store brakkvannsmasser som dannes nir Dramselvas vann
kommer ut i Breiangenomrddet, demmer opp for de brakkvannsmasser

som oppstér i indre fjord, glik st disse stues opp her.

Periodevis kommer imidlertid ogsd noe av Dramselvas brakkvann inn

i indre Oslofjord og blander seg med dennes overflatevann.

Vinden flytter overflatevannet raskt og effektivt. De tilfeldige
og kortvarige vinder forirsaker lokalt i indre fjord at en betyde=
lig horisontalblanding av gvre vannlag finner sted, og at de
lokale planktonforekomster som utvikler seg forskjellige steder i
fjorden, til stadighet undergdr raske endringer. De langvarige

vindsituasjoner har fgrst og fremst betydning i stgrre skala.

Fordi vindforholdene stadig endrer seg, Og fordi endringene skjer
pd en uregelmessig mdte, har vindens effekt pé overflatevannet i

hgy grad vanskeliggjort tolkningene av observasjoner og mélinger
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i dette vannlag. Situasjonen skifter stadig og vil til enhver tid
vere sterkt pdvirket av vindforholdene i tiden like forut. Det
har derfor vert ngdvendig med meget omfattende undersgkelser for

& f8 klarlagt de forhold som har betydning for forurensningsme-

terialets oppholdstid, spredning og akkumulering i de gvre vannlag.

For virkningen pd overflatelagene av forurensningstilfgrslene er
vindens Srstidscyklus av stor interesse. Om somnmeren er sgnnavinden
sgrlig fremtredende., Den fgrer til at virkningen av utslippene, som
er sterkt konsentrert i den innerste del av fjorden, blir forsterket
ved oppstuing av overflatelagene. PS5 denne Arstid viser forurens-
ningssituasjonen derfor en gradvis forverring innover mot Oslo.

Om vinteren er det nordavinden som dominerer. Dens virkning p& for=-
urensningskomponentene er at disse fgres med vannet sgrover og i
mange tilfelle helt ut av indre fjord. Med skiftende vinder blir
forurensningskomponentene spredt over hele indre fjord som fglge

av de kortvarige vindstrgmmer som oppstér.

Vindsituasjonens dominerende innflytelse pd overflatevannet er en

faktor som man ikke kan pévirke med praktiske tiltak.

Dyplagenes utskiftningsmekanismer., Vannet under indre fjords over-

flatelag kan inndeles i to grupper. Mellomlaget - som ganske ofte
er gjenstand for utskiftningsprosesser og derfor som regel ikke er
s% sterkt forurensningspreget - og dyplagene, som utskiftes 1 langt
svakere grad. Dyplagenes utskiftning foregér ved to forskjellige

nekanismer.

Den ene bestdr i en kontinuerlig vertikal diffusjonsprosess mellom
mellomlaget og dypvannet, og den andre i at dyplagets vannmasser
av og til fortrenges av tyngre vann som kormer inn over Drgbak-
terskelen., Forutsetningen for den siste mekanisme er at den verti-
kale diffusjon etter hvert har gjort dypvannet lettere, slik at
dette til slutt har fitt lavere tetthet enn vann som av og til kan
strgmme inn over Drgbakterskelen. Selve utskiftningsprosessen
finner sted under vedvarende nordavindsperioder. Nordavinden i~
virker vannstrgmmene i fjorden slik at saltholdig og tungt dypvann
utenfor Drgbakterskelen bringes hgyere enn ellers. De tunge vann-
masser som derved strgmmer inn over terskelen, vil fgrst gjgre seg

gjeldende i dypet av Vestfjorden., Nér innstrgmningsvolumet er sé




26

stort at Vestfjordens dyp fylles opp, vil overskytende mengder av
tungt vann strgmme videre over terskelen ved Nesodden og inn 1

Bunnefjorden.

Hvis man kan sikre en tilstrekkelig effektiv fornyelse av indre
fjords dypere vanmmasser slik at oksygentilgangen er stor nok, vil
forholdene her holde seg tilfredsstillende pd lang sikt fremover.
Livsbetingelsene i dyplagene er helt og holdent bestemt av oksygen-
forholdene, og hvis det pd en eller annen mite kan sikres at det
langs bunnen i indre Oslofjord holdes et visst oksygennivéd, vil
dyrelivet sgrge for en tilfredsstillende omsetning og nedbrytning

av det organiske materiale som havner der.

Dypvannsutskiftning som bringer inn oksygenrikt vann, er dels be-
tinget av vindforholdene og dels av diffusjonsmekanismen. Den

siste er det vraktisk sett fullt mulig & pivirke og & gke i vesentlig
grad.

Tilf@rslenes fordeling i overflatelag og dyplag. Undersgkelsene har

vist at den totale mengde av fosfor- og nitrogenholdige stoffer i
indre Oslofjords samlede vannmasser er omtrent av samme stdrrelse
som den fjorden tilfgres gjennom et helt &r. Dette viser at det
bare finner sted en beskjeden grad av akkumulering. Materialba-
lansen her videre vist at bare en liten del av forurensningskompo-
nentene gjenfinnes i dyplagene. Bare en fjerdedel av det fosfor som
tilfdres fjorden fra landsiden, kormer sdledes ned i vannmassene
under 20 m dyp, og et liknende forhold finner man for nitrogen,

ogs8 for det organiske stoff som tilfgres fra landsiden, m& man
vente at bare ca. en Fjerdedel synker ned til de dypere vannlag,
fordi det i kloakken og elvevannet er et visst mengdeforhold mellom
de tre nevnte komponenter, Oksygenforbruket under 20 m nividet viser
imidlertid en tilfdrsel av organisk materiale der som er ca. tre
ganger stgrre enn det som tilfgres fra samtlige kloakkavlgp til
fjorden og vassdragene, og altsd 12 ganger stgrre enn vi skulle
vente. Selv om regnestykkene bak disse tall er kompliserte, slik at
en viss usikkerhet gjdr seg gjeldende, mi man regne med at de er

riktige i store trekk.

De gir grunnlag for denne viktige konklusjon om oksygenforbruket i

de dypere vannlag:
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1) Organisk stoff fra avligpsutslippene utgjdr bare en mindre

del av det organiske stoff som finnes i fjorden.,

2)  Organisk stoff som produseres ved algeveksten i selve fjorden,

utgjgr langt den stgrste andel.

Mange av de forurensningsulemper som opptar folk i Osloomrédet, har
utpreget lokal karskter og gjdr seg sarlig gjeldende i nzrheten av
elver og andre utlgp. Disse ulemper skyldes at fjorden nzr slike

utlgp blir tilfgrt en relativt stgrre mengde nzringstoffer og uren-
heter enn fjorden som helhet. Det er derfor all grunn til & foreta
en omhyggelig vurdering av hvor og hvordan avlgpsvann og elvevann bdr

ledes ut i Oslofjorden.

I Oslofjorden er virkningene av tilfgrslene sterkere jo lenger man
kommer innover. For de dypere vannmasser kan man ngye seg med &
vurdere forskjellen mellom de enkelte hovedbassenger, siden hvert
basseng internt fremviser noenlunde jevne forhold. For overflate-
laget er det imidlertid mer korrekt 4 si at tilstanden endrer seg
gradvis innover fjorden. Generelt gjelder det at utslipp av for-
urenset avlgpsvann vil gjgre mindre skade for de indre fjordomréder
jo lenger ut i fjorden de foregdr, fordi fortynningsforholdene bed-

res med gkende avstand fra fjordens innerste punkt.

Avlgpstekniske tiltak som kan tenkes anvendt for &4 redusere over-

flatelagets produktivitet, er

& benytte dyovannsutslipp for avlgpsvannet for & fa det
innlagret i fjordvannets mellomlag i stedet for overflate-

laget, og

3% redusere nzringsstofftilgangen til indre fjord ved
bygeing av avskjzrende ledningsystemer og renseanlegg

for fjerning av nazringsstoffer.

Slike tiltak kan ikke bringe nzringsstofftilgangen og dermed alge-
veksten - under sbsolutt kontroll, men de mi antas & kunne forbedre
forholdene i betydelig grad. Det forutsettes imidlertid at alt
avlgpsvann til indre fjord bringes under teknisk kontroll, slik at

bare helt ubetydelige mengder renner ut i elvene eller kommer til
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fjorden utenom de spesielt anordnede utslipp. En hovedbetingelse
for & opmnd gode forhold i fjordens gvre brakkvannslag er at det

tilfdres elvevann som ikke er forurenset.
gvrige resipienter i regionen

For omridene pd Romerike er Nitelva, Leirelva, Romua, Gléma og
gyeren sktuelle resipienter. For Aurskog/Hgland er Hglandselva den
naturlige resipient. P& ndverende tidspunkt er det ikke klarlagt
hvilke langsiktige krav som bgr stilles til vannkvaliteten i de

enkelte vassdrag.

Fremtidige krav til rensing av avlgpsvann fgr det slippes ut, vari-
erer fra mekanisk rensing opp til biologisk rensing og/eller re~
duksjon av neringssalter, avhengig av total belastningsmengde og

lokale resipientforhold.

Den nedre del av Nitelva opp til Slattum i Nittedal representerer
et stgrre basseng med relativt lang oppholdstid for tilfgrte for-
urensninger. Ved en hensiktsmessig plassering av utslippene langs
denne delen av vassdraget vil man kunne utnytte en videre selv-
rensing og polering av vannkvaliteten. Bassenget vil da represen-
tere en stgrre sikkerhet for vannforsyningsinteressene nedover i
Glimavassdraget enn om avlgpsvannet var blitt sluppet direkte ut i

fJyeren.

En slik lgsning med diverse utslipp md imidlertid ikke gi anledning
£il ubilfredsstillende forhold for interessene i denne del av vass-
draget og den befolkning som sokner til det. P& grunn av den be-
skjedne vannfgring i elven kan det vare gnskelig med en relativt
sterk reduksjon av den primzre organiske belastning. Siden elvens
nederste del nzrmest har karskter av en innsjg, antas den sekundezre
orgeniske belastning pd grunn av alge~ og plantevekst & kunne vare
av stor betydning pd denne strekningen., Det er pd dette tidspunktet
uklart hvilke nzringssalter som har stgrst betydning for algevekst

i dette vassdrag. Dertil kreves det relativt omfattende under-

sgkelser.

For utslipn i den gvre del av Nitelva hvor vennfdrinzen er nmindre,
tiltrekker den primere organiske belastning seg stgrre interesse enn
for den nedre delen. Det samme gjelder for Romua og den gvre del av
Leirelva. De tre mindre elver har for gvrig pd mange mater flere

likhetspunkter.
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Foreliggende planer og igangvarende utredningsarbeid

T tillegg til NIVA”s undersgkelser om forurensninger i Oslofjorden
er nd under utarbeidelse en omfattende teknisk og gkonomisk utred-
ning om hvilke fremtidige alternative disponeringsmuligheter for
avlgpsvann som vil kunne komme pd tale for kommunene rundt indre

Oslofjord.

Denne oppgaven tar utgangspunkt i de resultater som fofeligger fra
resipientundersgkelsen, men vil ogss kreve en vesentlig del av

spesielle tilleggsundersgkelser i bade fjorden og laboratoriet.

Som fdlge av denne oppgavens omfang har det ikke vart mulig & for-
sere arbeidet med & belyse mulige tekniske lgsninger innenfor
rammen av den foreliggende utredning. Det er derfor pd niverende
tidspunkt bare mulig & skissere prinsipielle tekniske lgsninger, og

meget overfladisk ansld en kostnadsramme for disse.

T tillegg er det for disse kommuner flere planer om lgsning av

avlgpsforholdene.

T Follo er problemet sgkt 1lgst pé& interkommunal basis. Nordre Follo
kloakkverk har planer om & bygge et renseanlepg nd Fileslora med
utslipp av mekanisk renset avlgpsvann ved Sjgdalstrand innerst 1
Bunnefjorden., Dette anlezg skal motta avlgn fra sgndre Oppegérd,

Nordre Ski og en del av nordre As.

Oppegdrd lgser sitt problenm i nordre del med et utslipp i Gjersjg-
elva. Arbeidet med ledninger og tunneler fra Kolbotnomrddet til

Gjersjgelva er igang, renseanlegg og utslipp er ennd ikke bestemt.

I sgndre Follc er det fremlagt alternative lgsninger for avlgp fra
sgndre Ski, As og enten Vestby eller Frogn. Denne planen er ennd

ikke behandlet av de respektive kormuner.

I Asker kommune er det i generalplanforslaget foresldtt utslipp pd

tre steder, Holmen, Blakstad og Bjerksis.

Bjerkés regnes & ta imot avlgpsvann fra 10,000 personekvivalenter
fra Lier og 12.000 personckvivalenter fra Reyken sarmen med Askers

2k, 000.
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Berum har en rammeplan for sitt avlgp, som forutsetter to hovedut-

slipp, ett ved Engervatnet og ett sammen med Oslo pé Lysaker.

Avlgpsambandet Nordre @yeren (ANg) omfatter kommunene Nittedal,
Skedsmo, Lgrenskog, Relingen, Fet og Sgrum samt Lunner 1 Oppland,
og det var meningen at det skulle samarbeides om felles fordelak-

tige 1lgsninger av avlgpsforholdene i omrédet.

Tre av kormunene innen ANg har dannet et aksjeselskap,og har under
bygging en tunnel fra Hesteryggen ved Lillestrgm til nordenden &av
Langevatn i Lgrenskog for & 1lgse avlgpsproblemene for Lerenskog ,

en del av Skedsmo og en del av Relingen., Utslipningstillatelse i

Nitelva er oppnddd.

NTVA har i oktober 1967 utarbeidet en utredning om avlgpsforholdene
i nedslagsfeltet til Nitelva l). Her er mange alternativer belyst,
noen gdr ut pd 10-11 renseanlegg langs Nitelva, og noen forutsetter
avskjerende ledninger med ett felles renseanlegg ved @yeren. Fjer-
ning av neringssalter er ogsé medtatt i vurderingen av de alter-

native lgsninger.

I Sgrum kommune er det si vidb vites ingen foreliggende planer om
noen felles lgsning pd avligpsforholdene, og det er heller ingen

utredningsarbeider igang pd dette punkt.

I Aurskog/Hgland foregfr en rammeplanlegging for avligpssystemet i
kommunen, Usikkerheten med utbygging eller ikke pd Harkerud har
vert medvirkende &rsak til at generalplanarbeidet ikke er kommet

igang ennd.

For Fet kommune foreligger det en avlgpsplan som er utarbeidet av
ANG i 1966, og denne planen gdr ut pd & samle kommunens avlgp i to
punkter med renseanlegg, ett pa vestsiden og ett pé gstsiden av

Gléma.

For Eidsvoll kommune foreligger en generalplan for avlgpsdisponering.
Denne gdr ut pd & bruke Andelva, Risa og Vorma som resipienter, og

bevisst forsgke & unngd & bruke mindre bekker og elver.

l)Utredning av avlgpsforholdene i nedslagsfeltet til Nitelva,
Nedre Romerike, NIVA 1967.
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S8 vidt man kjenner til, foregdr ingen utredningsarbeider pé avlgps-
siden i Fnebakk kormune. Det som synes & foregd er at kommunen
bygger ut sitt lokale nett for 8 samle avlgpsvennet i tre utslipp.

I ytre Enebakk, hvor det er planer om 4 bygge en langtidslufter,

vil avlgpet bli fgrt til Hobglvassdraget. I Kirkebygda er det bygd
en langtidslufter, men denne er foreldpig lite belastet. Likeledes
er det et tilsvarende anlegg under bygging pd Flateby, og begge de

to sistnevnte har avlgp til @yeren-Gléma-vassdraget,

For Gjerdrum kommune foreligger det ikke noen avlgpsnlan for kom-
runen, men mulighetene for kloakkavlgp fra boligomrader ved Ask er

undersgkt, og her brukes Gjerméa som resipient.

T Hurdal kommune finnes det heller ikke noen rarmeplan for lgsning
av avlgpsproblemet, og denne planleggingen nd korme i forbindelse

med generalplanen for kommunen og md tas opp i forbindelse med denne.

T Nannestad kommune foreligger det s& vidt vites heller ingen ramme-
plan for lgsning av avlgpsproblemet, men kommunen har engasjert et
rddgivende ingenigrfirma for & utrede dette spgrsmdlet. S& vidt
vites vil avlgpet bli sgkt samlet pé tre steder og sluppet ut i

Leirelva som er den naturlige resipient for Namnestad.

Nes komrume har under utarbeidelse en generalplan, men denne planen
er ennd ikke kjent for Utbyggingsavdelingen, og man er heller ikke

kjent med om avligpsplener er innerbeidet i generalplanarbeidet.

I Ullensaker kommune er det under utarbeidelse en generalplan, og
forelgpig finnes det ingen kjente planer for 1l¢sning av avlgpsfor-
holdene i kommunen, men disse vil selvfglgelig vare avhengig av

generalplanarbeidet.

Muligheter for hensiktsmessig og rasjonell

utbygging av avlgpsnett og renseanlegg

Oslofjordprosjektet

Det er i fgrste rekke tre avlgpstekniske tiltak som kan tenkes
anvendt for sanering av forurensningene til indre Oslofjord. Til-
takene kan settes inn hver for seg eller i kombinasjon, og kan ogsé

anvendes som suksessive tiltak i en trinnvis utbyeging.
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1. Avskjzrende tunneler

En flytting av avigpsutslippere fra indre til ytre fjord
vil utvilsomt vere en effektiv metode for & redusere til«
gengen pd nzringsstoffer £il indre fjord. Det mé& pd den
annen side tas med i vurderingene at problemer i stedet kan
oppstd lokalt der hvor nye utslipp plasseres. Man mé regne
med stor &rvakenhet fra befolkning og myndigheter i de til~
stgtende omrdder. A finne egnede utslippssteder uten slike

vanskeligheter burde imidlertid la seg gjgre.

2. Vidtgiende rensing

Fn aktuell mulighet for & bedre forholdene er en vidtgdende
kjemisk rensing av avlgpsvannet, som foruten partikulzrt slem
fjerner organisk stoff og neringsstoffer, Verdiene av slike
renseprosesser vil vare avhengig av om de kan fjerne en s8
stor del av den samlede tilfgrsel av disse komponenter at

det gjenvzrende ikke vil ha nevneverdig uheldig innvirkning
pd situasjonen i fjorden. Tn vesentlig forbedring kan bare
ventes om rensingen ffrer til en stor reduksjon av nzrings-

salter i forhold til den samlede tilfgrsel til fjorden.

3, Utslipp av avlgpsvann i indre fjords dypere vannmasser

Undersgkelsene har vist at bare omtrent en fjerdedel av til-
fgrslene nir under 20 m nivéet i indre fjord, og dessuten at
mellomsjiktets vannmasser i stor utstrekning skiftes ut med
ytre fjords uten % komme opp i overflatelaget. Hvis man der-
for kunne lede ut avlgpsvannet s1ik at det havnet i mellom-
sjiktet, ville overflatelaget bli vesentlig mindre pévirket
ved tilfgrsel av nmringsstoffer. Fn slik utledning av avlgps-
vannet er i praksis fullt mulig ved hjelp av diffusorer nede

i dypvannet.

En skjematisk fremstilling av tekniske lgsninger som vil bli utredet,
kan gjgres ved 4 dele opp hele problemkomplekset i to hovedalterna-

tiver:
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Utnyttelse av indre fjord som resipient med reduksjon av

neringssalter pd de tidspunkter det blir funnet ngdvendig.
Reduksjon av ngringssalter kan skje ved trinnvis utbygging

av renstekniske tiltak.

Utnyttelse av fjordomréder utenfor Drgbakterskelen som resi-

Eient.

Ved en disponering av avlgpet i ytre fjord vil det bli tale
ori meget omfangsrike transportsystemer, og det vil derfor
for dette hovedalternativ bli tale om & beregne dette med
og uten overfgring av avlgpsvann fra Nedre Romerike og

Drarmensonrédet .

I grove trekk kan da alternativene bygges oOpp pa fglgende méte:
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HOVEDALTERNATIV 1

Disponering i
é indre fjord

Indre fjord tjener som resivient etter at avlgpsvannet har
passert mek, renseanlegg for fjerning av flyte- og synkeslam.
Renset vann tilfgres fjorden gjennor dypvannsutslipp.

Reduksjon av indre fjords tilgang DA
neringssalter som tilfdres gjennom avlgps-
{ vann ved fjerning av fosfor og/eller nitro-
gen ved hjelp av ytterligere rensing. i

HOVEDALTERNATIV 2

Disponering i

ytre fjord
Transport av renset avligns—- Transnort av urenset avlgpsvann.
vann. Renseanlegg plasse- Sentralt anlegg plasseres ved
res ved de enkelte konsent— enden av transportsystemet for
reringspunkter iflg., alt. 1l wtslipp i ytre fjordomréde.

1

Trinnvis utbygging av renseanlegg. Fjerning
av flyte- og synkeslam i mek, anlegg 1
fgrste omgang med maksimal utvidelse til
fjerning av P og N etter behov,
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Hovedalternativene kan ogsd tenkes tillempet slik at dstomrédene
bruker slternativ 2 og vestomrédene altrnativ 1, eller at begge
omrdder bruker alt. 1 i fgrste omgang med senere utvidelse til

alt. 2.

Her vil en rekke kombinasjonsaelternativer vere pulig. Alle

alternativene vil bli belyst i NIVA”s pégdende utredning.

Det er for begge hovedalternstiver forutsatt at avlgpsvannet
samles ved et lite antall konsentreringspunkter ved fjorden. De
tekniske tiltsk som skal til for & bringe avligpsvannet fram til
disse punkter semt befri tilliggende vassdrag for forurensninger

ved bygging av avskjzrende ledninger, er meget betydelig.

Som tidligere nevnt, har det ikke vart mulig & beregne omkostninger
forbundet med de prinsipielle lgsninger som her er nevnt, men et
meget grovt overslag indikerer fglgende investeringsrammer for
hovedalternativ 1. I disse kostnader er ogsd inkludert avskjzrende

transportsystemer.,

1. Mek., rensing med dypvannsutslipp 100 mill. kroner

2, Videregdende rensing o " "
gvrige omradder i regionen

Den store resipienten i regionen foruten Oslofjorden er Glmavass-—

draget.

Dersom man finner det tillatelig at Gléma forurenses i noen grad A
sin vei gjennom Akershus fylke, vil en hensiktsmessig 1dsning pé
avlgpsproblemet vare at kommunene Nes, Eidsvoll, Hurdal, delvis
Sgrum, Fet og Enebakk ldser sine avlgp lokalt med nddvendig rensing
fgr avlgpsvannet slippes ut i Gléma, for Eidsvolls vedkommende via

Vorma og for Hurdals vedkormende via Hurdalssjgen, Andelva og Vorma.

Det er ogsi naturlig at Aurskog/Hgland ldser sitt avlgpsproblem
lokalt, og her er det Hlandselve - Haldenvassdraget som er den na-
turlige resipienten, Innen Akershus fylke er det bare Aurskog/

Hgland som naturlig sokner til dette vassdraget.
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Kommunene Nittedal, Skedsmo, Lgrenskog og Relingen solmer alle
sarmen til Nitelva, @yeren, og avlgpsmengdene fra disse kommunene er
allerede s& stor at de har uheldige virkninger pd bekker og smd
elver og ogsd pa Nitelva. Man mé ogsé forutsette at Byeren-Glama
er pavirket av forurensninger fra dette omridet, og med den byut-
vikling som ventes i fremtiden,md det forutses at pavirkninger av

vassdraget stadig vil gke.

Det er derfor ngdvendig & ta h8nd om avlgpet fra disse kommunene,
og da stdr man overfor to alternativer, nemlig enten & rense av-
1gpet si godt at avlgpsvamnet etter rensing ikke kan gjgre noen
skade etter at det ndr fram til Glémavassdraget, eller at avlgpet
overfgres til en mer velegnet resipient. Den narmeste stgrre resi-

pient i dette tilfellet er Ytre Oslofjord.

Det er da naturlig & tenke seg en overfgring av avlgpsvann fra disse
kommuner til et sted hvor det sammen med avlgp fra Oslo ¢gst og Follo
kan fgres til et egnet utslippssted i Oslofjorden.

T den teknisk-gkonomiske analysen som er utfgrt av NIVA i forbindelse
med @stlandsutredningen,er ialt 13 ulike utbyggingsalternativer
belyst.

Prinsipielt er det 3 hovedslternativer som er aktuelle:

Hovedalt. A: Bygging av ialt 11 lokale renseanlegg langs Nitelva
med kapasitets- og prosessmessig pdbygging av an-
leggene etter behov. Som fgrste byggetrinn forut-

settes mekanisk rensing.

Hovedalt. B: Bygging av 11 mekaniske renseanlegg langs Nitelva som

et fgrste byggetrinn,og en senere transport av av-
lgpsvann i avskjarende ledninger og tunnel fram til
Arnestangen, hvor det bygges et nytt sentralt mek.
renseanlegg, og avligpet slippes ut i Gléma like oven-
for @yeren. En eventuell ytterligere rensing blir &
gjennomfgre i det sentrale renseanlegget pé Arnestan-

gen.
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Hovedalt. C: Avlgpsvaennet fgres i avskjerende ledninger og tunnel

fra Hakadal og fram til Arnestangen hvor det i fgrste
omgang passerer et mekanisk renseanlegg for utslipp

Som annet byggetrinn foretas en kapasitets-
En eventuell ytterligere

i Gléma.
utvidelse av renseanlegget.
rensing er forutsatt & kunne gjennomfgres etter pé-

bygeing og utvidelse av det sentrale renseanlegget.

Nedenfor er angitt beregnede investeringer i forbindelse med de

ulike hovedalternativer og byggetrinn:

Bygge— Investeringer i mill. kroner Aﬁj
trinn Hovedalt. A Hovedalt, B Hovedslt. C
1 12,4 12,6 36,9
2 35,0 42,1 11,9
1+2 47,4 5k,7 48,8

En skjematisk fremstilling av hovedalternativene er vist pd kartene

A-3.2.4-1, A-3.2.4-2 og A-3.2.Lk-3.

Omkostningstallene viser at alternativer med spredte renseanlegg

gir de laveste fgrstegangsinvesteringene samtidig som en slik lgs~
ning selvsagt ogsé byr pi stgrst fleksibilitet. Spgrsmilet om &
sette inn ytterligere rensing i de lokale anlegg eller & fgre av-
1¢gpsvannet i et avskjzrende treansportsystem, md i stor grad avgjdres
péd bakgrunn av Nitelvas fremtidige resipientkapasitet og mulighetene
for & fgre alt avlgnsvann fra nedslagsfeltet over til ytre Oslofjord.
Behovet for videre utredninger. Eventuell sammenheng

med andre regioner

I regionen Oslo/Akershus foreligger fglzende store resipienter:

1. Oslofjorden

2. Glimavassdraget

3. H#landselva - Haldenvassdraget
4., Hobglvassdraget - Vansjg
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Bt omfattende program er allerede satt igang for & undersgke Oslo-
fjorden og finne drsskene til forurensningene, og videre finne fram
il tekniske lgsninger for & bedre forholdene. Det fgrste avsnittet
om Oslofjordens forurensning er avsluttet, og det andre avsnittet om

tekniske l@gsninger for A& bedre forholdene er igang.

I tillegg til kommunene Hurum og Rgyken er det bare kommuner innen=-
for regionen Oslo/Akershus som sokner til nedslagsfeltet Oslo-
fjorden innenfor Breiangen. P& lengre sikt er det vel tenkelig

at men md se utlgp i Oslofjorden i sammenheng med andre forureﬁs-

ningskiler, ogsd utenfor regionen.

Glamavassdraget gdr gjennom flere fylker, og det er mange og for-
skjellige interesser som knytter seg til dette vassdraget. Her er
det gnskelig og ngdvendig at det blir en milsetting for vassdraget,
klare bestemmelser for hva vassdraget skal brukes til helt fra
utlgpet og oppover. Vassdraget md dessuten undersgkes for & konsta-
tere i hvilken tilstand det befinner seg pd de forskjellige strek-
ningene, og deretter hva som kan t8les av forurensninger uten at
dette har uheldige virkninger., N&r dette er brakt pa det rene,

md det vere bestemmende for hva som til enhver tid md settes imn av

avlgpstekniske tiltak.

Det er ngdvendig med lokale undersgkelser f.eks. i Nitelvs og Leir-
elva, men det er i hovedvassdraget undersgkelsene vil £& stgrst
tyngde,og det er her milsettingen nd vzre klar og bindende for alle
som sokner til vassdraget uten hensyn til kormmune-, fylkes- eller

regiongrenser.

For Hglandselva - Heldenvassdraget gjelder de samme prinsipielle
synspunkter som for Glimavassdraget og ogsé for Hobglvassdraget -
Vansjg. Felles for alle tre vassdrag er at de gir gjennom flere
fylker og regioner, og det er derfor ngdvendig med en samordnet og

koordinert fremgangsmite for & lgse problemene.
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TARTLL A-2,2.3-1

Vannforsyning Oslo-omradet

Forsyningsomrider og leveringsrunkter

Forsynings=- Leveringspunktenes Tilhgrende
omréde nr. og beliggenhet konmuer
Asker
Vest 1. Kolsés Barum
Rgyken
Sentrum 2. Maridalsoset Oslo
Gjerdrun
Nannestad
3. Klgfte Ullensaker
Sgrun
@st
Fet
Lgrenskog
4, Stelsberghagen Nittedal
i Skedsmo kom. Relingen
Skedsmo
Oppegérad
5. Ner Ski Sk
stas jonsby Vestby
syd Rs
6. 3-L km nordgst Frogn
for Drdbak Nesodden
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TABELL A-2.2,3-2
Vannforsyning Oslo-omrddet

Oversikt over alternative lgsninger

Hovedalternativ Underaiternativ Nye vannkilder
I Rands Tiorien
: Hurdslssjden med sl
Nordre kilder 3 Hurdalssjgen me o
————— leringsvenn fra 1jssa
[ Migse
- J. Gl&na
ir
. B Gveran
Sgndre kilder yery
N C Holsfjorden
ned opprettholdelse B .
av Oslo korrunes kxil~ D Gléme + fyeren

3 \PeSiTel -]
der i Nordmazka Og Glé&na + Hols?jorden

=

Barum kommunes nivar-

ende og pétenkte kil- 7 Zyeren + Xolsfjorien
\%Zifn;a:fi;‘b.e'?ea Aure- e} Glima + Gyeren +
BEET. Holsfjorden
4 18ma
ITT A ’G T
. eren
Sgndre Xilder E By
[ Holsfjorden
med nedleggelse ev SRS
alle eksisterende D Glime + Zyeren
vennforsynings- = Gléme + Holsfiordan
kilder.
7 Zyeren + HolsTjoriea
G Gldma + Qyeren +
Hols fjorden
1l Holsfjorden + Baru
lal
i 2 vannverk
Iv {Vestomridet -
oq s 1o} Holsfjorden
Separate kilder for o 20782
de enkelte for- 2 Sentrumsomd. Randsfjorden
syningsomradex. 344 @stomridet Glira

5+6 Sydomrddet Pyeren
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TABELL A-2.2,3-3

Vannforsyning Oslo-omrédet

KOSTNADSSAMMENSTILLING I MILL. KRONER

2)

ekskl. lev. pkt. 2.

1 |2 3 y 5 6 | 1 8 9
Alter- Investeringsir Sum Naverdi! Naverdi | MNaverdi| Niverdi
nativ 1975 1975 1995- { 2015- |invest.]invest.! total invest. | total

1995 2015 2034 Rentefot 6 % Rentefot 10 7%
I A 213,10 | 105,00 | 162,00 | 14,50 | hol,60 |266,81 | 411,19 235,88 | 313,02
B 234,70 | 115,30 | 164,30 | 26,00 | 540,30 |293,76 | k25,46 | 260,48 | 324,50
. ¢ 257,30 | 106,60 | 162,00 15,30 | 541,20 | 311,00 | L71,57 280,08 | 365,73
;nf‘ IIT A 202,10 { 127,40 | 218,40 30,90 | 578,80 {272,85 | 529,16 232,88 | 373,82
& . B 203,20 | 119,90 | 191,50 29,50 | 544,10 | 268,34 | 523,07 231,68 | 371,91
guﬁj c 159,10 | 95,90 } 1h2,40 18,00 | k15,40 {208,36 | 389,51 180,40 | 279,72
g%ﬂ D 196,40 | 127,90 | 226,90 46,70 | 597,90 | 277,90 | 543,34 235,58 | 382,01
§8 E 152,10 { 111,10 | 150,50 38,00 | 451,70 {215,085 | b1k, 94 183,36 | 290,55
f';gg T 152,20 | 113,00 | 156,30 41,60 { 463,10 | 221,33 | Le3,0L 186,86 | 295,21
ﬁé G 150,00 | 101,60 | 156,10 41,40 | k9,10 | 216,77 | 419,37, | 181,93 | 291,90
ztg,, IV Sum | 216,30 | 93,20 | 148,80 | 29,80 |1488,10 | 268,97 | k52,23 | 239,85 | 339,30
S5 (IV 1b | 2b,80| 1h,00 | 20,10 5,20 | 64,10 32,68 | 65,38 28,41 | 46,12
2 95,70 | 16,80 28,00 2,40 {1k2,90 | 104,38 | 165,08 99,31 | 136,12
3+l k5,20 | 30,00 51,60 11,40 | 138,20 | 63,12 | 116,42 53,32 80,41
5+6 50,601 32,k40 49,10 10,80 j142,90 | 68,79 | 105,35 58,81 716,65
:'ém 11 A 105,60 | 120,80 | 157,80 41,90 | 426,10 175,88 | 285,47 140,29 | 190,48
,§§ B 131,50 [ 137,20 | 168,80 41,90 | 475,40 [ 207,96 | 327,56 168,87 | 222,93
§§ c 119,20 | 104,90 | 141,50 | 14,70 | 380,30 | 170,23 | 263,17 | 141,16 | 184,63
gg D 95,60 { 116,20 | 162,00 65,80 | 439,60 177,42 | 288,68 139,82 | 191,82
o B E 99,50 {11k,45 | 154,05 | 48,75 {416,75 {171,61 | 277,33 | 136,62 | 186,53
'ég T 117,20 | 94,60 | 160,20 43,30 | 415,30 | 180,99 | 277,93 149,39 | 194,50
g% G 88,30 '113,80 | 125,80 57,20 | 385,10 | 169,72 | 27h,5h 137,81 | 188,27
&ﬁ v 1a 20,201) 3,70 9,80 14,20 { 47,90 | 17,32 26,61 11,81 15,26
§§ iv Sumg"l 116,00 | 66,10 | 110,50 36,40 | 329,00 [1k9,23 | 248,38 123,9% | 172,32

1) gr 1082
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Vannforsyning fra Nordmarks-
vassdragene opprettholdes

Alle eksisterende vannforsyningsanlegg nedlegges
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TABELL: A-2.2.3-4

Vannforsyning Oslo-omrddet

Kostnadsammenstilling.

. Drift +vedl.hold
Naverdi

2015

2034 1995

Investeringer

[— —
] ———
SRR FU— —
 —

/]

| e —
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Symboler

Vestomradet (1a)
Glama + Oyeren + Holsfj.
Oyeren + Holsfjorden
Gldma + Holsfjorden
Glama + Oyeren
Holsfjorden

Oyeren

0
Glama

Sydomr&det
Ostomradet
Sentrumsomradet
Vestomradet (1b)
Separate anlegg
Glama + Oyeren + Holsfj.
Oyeren + Holsfjorden
Gldma + Holsfjorden
Gldma + Oyeren
Holsfjorden

Oyeren

Glama

Mjosa

Hurdalssjoen

Randsfjorden
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TABELL A-2.2.3-5

Vannforsyning Oslo-omrddet

Vannpriser
R
Alternativ i 1975 | 1980 | 1985 | 1990 | 1995 | 2000 | 2005 | 2010 | 2015
. 10,0 9,7 9,8 9,6 | 10,7 | 10,4 | 10 10,4 | 10,2
I A Randsfjorden 12,2 | iv,7| ,7| @,4| "6,9| 6,9 "f,sl T,2| 8,2
; 5 10,4 | 10,0 | 10,0 | 20,1 | 11,2 | 10,7 | 10 10,8 | 10,5
I B Hurdalssjden/Mjgsa 12’,9 12”3 2’)1 12”1 5,/ ,5’; ’f,O 7”0 3”0
; 11,7 | 11,3 | 11,3 | 11,1 | 12,1 | 11,7 | 11,8 | 11,7 | 11,5
" I C IMigsa k| 3305 | 80| 23,3 T 1a3  Te3| 05 Tl | BT
%)
u)
o " 12,6 | 12,3 | 12,8 | 12,5 | 13,8 | 13,4 | 13,7 | 13,6 | 13,3
% III A Gldma W] 10| s | WAl id,u| id,2| 16,4 | 14,5 | 12,3
=1
[ 12,5 | 12,2 | 12,7 | 12,5 | 13,5 | 13,1 | 13,5 | 13,3 | 13,1
b III 3 fyeren 1w | 1ol 1,5| 18| 18| id,0| 1d,2| 1d;2| II,6
g
7 . 9,k 9,1 9,k 2 | 10,1 9,8 9,9 9,9 9,8
%‘ IIT ¢ Holsfjorden 10,0| 10,5| 1d,7| id.x| ~T.u| “f.3| 15| 1.6| 8.5
=i
-
o 5 12,6 | 12,4 | 14,0 | 13,2 | 13,8 | 13,5 | 13,8 | 13,8 | 13,8
= Gla - 7z
8 III D Gléma - fyeren 1w, | ol 18,0 13,0 10,5| 10,5| 10,0| 10,1| 12,9
=
8 9.k 3
-8 = o . s 9,1 | 10,3 | 10,0 | 10,9 | 10,7 | 11,2 | 11,2 | 11,0
; IIT E Gléma - Holsfjorden 10,8 16’/ lJf,B 11,,-’4 5’5 5,5 5’5 8,,7 9”
=]
=
o . 9,k 9,2 | 10,8 | 10,3 | 10,8 | 10,8 | 11,4 | 11,7 | 11,3
~ n - k] 3
3 III F gyeren - Holsfjorden 10,8| 10,5 12’,“ ll’,'i 8’, 8’,7 3” 8’,8 §,8
0
o
@ o . 9,3 9,2 | 10,2 | 10,3 | 10,6 | 11,7 | 11,6 | 11,5 | 10,9
X III G Glima - Jyeren - Holsfj. 15’7 18,5 11,7| 11,6 8,2 2,3 5;,1 5,3 3.5
[}
2
o T AT 11,1 | 10,8 | 11,3 | 10,9 | 11,5 | 11,1 | 11,4 | 11,2 | 11,0
. 12,5 | 11,4 | 11,4 | 10,4 | 10,k 9,6 9,7 9,k 9,2
IV 1 b Holsfjorden lﬁ,3 13’~,O 12’,6 ll, 6 7’,9 7’,5 7’,0 N rf’g,
. 6,9 6,9 6,9 6,8 6,9 6,8 5,9 6,86-.| 6,8
IV 2 Randsfjorden g 5“ 5,3 3”2 33’5 ?:’5 ?:,5 3”5 ﬁ’l
A 24, b | 21,5 | 21,3 | 18,7 | 18,8 | 17,0 | 17,2 | 16,6 | 16,1
IV 3+h Glime 28,5| 2hio| 26.4| or,1| 14,2| 13,2| 13,1| 12,9 13,0
v 54 33,8 | 29,5 | 28,4 | 24,3 | 23,6 | 20,1 | 19,6 | 18,4 | 17,3
5+6 Gyeren i1,5| 36.0] 3%,0| 28,8 18,2 1k,3| 18,1 13,5| 18.6
4.8 4,8 6,2 6,5 8,k 8,6 9,3 | 9,5 9,5
II A Gl& 27 > > > 2 > >
ma 5,8 5,7| T.3] Tas| S| t2| M| Tt B
5,6 5,6 7,0 7,6 9,5 9,8 | 10,5 | 10,7 | 10,8
II B 3 ! 3 3 3 3
' fyeren 5,0 6,8 &n|l 2,9 5| 80| 82| €5 9,3
15}
¥ . 6 6,1 7,6 7,6 7,9 8,1 8,1
Sw | II C Holsfjord 2,0 1 5,0 1 5, > > : P ) )
23 sigonden 6,1| 6,1 6,7 7.0 5,6 5,8 6,2] 6,5| 7,1
5 0
':oé II D Glima - fyeren 1&,5\ 6 Tt 7,2 851 8,5 932 Tigd 9,k
P s,k 5,4 6,7 8,4 8| 1.3 5,7 6,9! 8,5
= 5,6 | b " 6,6| &0 88| 8,6 8,8 8,8
9o | II E Glima - Holsfjorden st Bl ) LIl > o T LK
=N 5,6 555 TsT g 6,6 TeD 645 b8 7,8
>0
n &
HE| I F - Holsfj bo | 51| T,1| 6,9 7,7 T,8| 83| 8k | 8,5
'§§ Jyeren olsfjorden 3 6,1 8.5 $2 $.5 ¢,0 ¥ 5’,8 7’,8
58
> > o . 4,3 5,5 T3 7,3 1,7 7,8 8,2 8,2 8,2
II G Gléma - = A > 2 2 2 2 2 o
Pléma - fyeren - Hols s.| 65| &) | 45| s8] S| 550 7a
: 0,0 0,0 | 51,9 | 21,7 | 16,7 | 13,0 | 12,8 | 11,9 | 11,5
3
¥ 3. » Holsdetien 0,0 0,0 Tshu| 28,2| 19,5 “1k,e| T 4,0 8| Ei2
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/ Forslag til disponering
/ av avlopsvann langs
/ Nitelva. Hovedalt. A

Separate renseanlegg.
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