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INNLEDNING

Generell orientering

Hgsten 1966 kontaktet Kommunaldepartementet vért institutt med hen-
blikk pd et eventuelt engasjement om utredning av vann- og avligps-
problemer i de &tte @stlandsfylker. En slik utredning skulle tjene
som grunnlagsmateriale for @stlandskomitéens sekretariat i for-

bindelse med deres fortsatte utredningsarbeid.

Den 11. oktober 1966 ble det fra NIVA oversendt et forslag med
arbeidsprogram og orkostningsoverslag for en slik utredning. Etter
anmodning fra oppdragsgiver ble vannforsynings- og avlgpsforholdene
i det sentrale @¥stlandsomride behandlet spesielt i dette forslag
med sikte pd & foreta en mer inngdende vurdering av forholdene i
Oslo-omridet enn resten av landsdelen. Forslaget ble godkjent og
ngdvendige midler stilt til rédighet for vrosjektet. Instituttets
arbeid ble igangsatt ved begynnelsen av 1967.

Hgsten 1966 ble det av Samarbeidskomitéen for Oslo og Akershus ned-
satt et utvalg for & bistd demne komité med konsulentutredninger
om vennforsyning til Oslo-omrddet. Forenledningen til dette var en
utredning til Samarbeidskomitéen fra teknisk rddmenn i Osle, hvor
han anbefaler alternativene med Randsfjorden og Hurdalssjgen ut-

redet 1 fgrste omgang.

P& denne bskgrumn ble det, etter initiativ fra distriktsplanavde-
lingen i Kommunaldepartementet, sarmenkalt til et mgte den 12.
desenber 1966, mellom representanter for Kommunaldepartementet,
Akershus fylke, Oslo kommune, @stlandskomitéens sekretariat og
NIVA. Mgtet var sammenkalt av Kommmaldepartementet for & disku-
tere samordningsspgrsmil i forbindelse med Qstlandskomitéené vann-
og avlgpsprosjekt og de vannforsyningsutredninger som forberedes
av Semarbeidskomitden for Oslc og Akershus. P4 dette mgtet kom
men blent annet fram til f@lgende konklusjon: "partene satser vé
full gjensidig orientering om lgpende og planlagte prosjekter og
er innforstitt med at cppdrag og forutsetninger utformes med sikte

p& gjensidig utnyttelse av det materiale som framlegges."
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Som et ledd i en arbeidsfordeling mellom @stlandskomitéen og Sam-

arbeidskomitéen vedtok arbeidsutvalget for Samarbeidskomitéen pd

et mgte tidlig i 1967 at Samarbeidskomitéen skulle bekoste utred-
ningene om vannforsyning il Oslo-orridet med Randsfjorden, Hurdals-
sjgen og Mjgse som kilder, og kontraktene med to rddgivende inge-

nigrfirmaer ble godkjent i semme mgte.

Utredningsarbeidet med disse tre alternative kilder ble pd enhetlig
grunnleg satt bort til ingenigrfirmaene Erik Restad og Chr. F.

Grdgner.

Tilsvarende ble det NIVA”s oppgave & f& utredet alternativer med
Holsfjorden, Glima og @yeren som kilder. Ingenigrfirmeet Chr. F.
Grgner Tikk i oppdrag & utrede disse alternativene for NIVA.

Det ble fra partenes side lagt vekt pd & sette bort oppgavene til
rédgivende ingenigrfirmaer med mest mulig konkrete beregnings forut-
setninger, uten at disse skulle vare til hinder for en fri teknisk

vurdering av de enkelte alternativer.

Et forslag fra NIVA til kontraktmessig forhold med de rédgivende
ingenigrfirmaer er derfor benyttet ved bortsetting av utrednings-

arbeidet bide for de nordre og sgndre kilder.

I lgpet av sommeren 1967 er et meget omfattende arbeid avgitt fra
de to ingenigrfirmaene. Deres prinsipielle lgsninger divergerer
til dels ganske vesentlig samtidig som noe av deres prisgrunnlag

for enkelte anleggselementer viser betydelip variasjon.

Bt felles trekk for alle lgsningene er en utstrakt dbruk av tunnel
for transport av vann, selv innenfor selve forsyningsorrédet. Pa
bekgrunn av en avtalt beregnings forutsetning skulle tunneler bare
transportere rivenn, og ingenigrfirmeenes lgsninger medfgrte der-
for et stort antall med relativt smd renseanlegg. Bide dette for-
hold og de store tunnellengder krevde relativt hgye investerings-

kostnader pi et tidlig tidspunkt i utbygeingsperioden.

Med denne vurdering av utredningsarbeidet har vi funnet de hensikts-
messig & foreta en ny beregning av alle alternativene, hvorved det
her vert muilig & utnytte en vesentlig del av ingenigrfirmaenes

prinsipielle lgsninger og grunnlagsmateriale.
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Denne nye beregning har bare vert mulig som fglge av en utstrakt
bruk av elektronisk regmemeskin for de meget omfattende tekniske

og gkonomiske beregninger.

Alle beregningene er foretatt pd meskin UNIVAC 1107 ved Norsk

Regnesentral.

Grunnlegsmaterialet i form av prognoser for befolkning og vennbe-

hov har vert det samme for alle utredninger. Materialet ble pé

et tidlig tidspunkt under prosjektet utarbeidet av fylkesingenigr

J. Frigaard ved Utbyggingsavdelingen i Akershus. Hen har dessuten
skaffet tilveie det aller meste av opplysningene om eksisterende

vannforsynings forhold, som er beskrevet under pkt. 2.

Fylkesingenigr T. @stborg ved @stlandskomitéens sekretariat har

fulgt fremdriften av arbeidet og deltatt i ngdvendige kontaktmgter.

Ved virt institutt har arbeidsgruppen foruten saksbehandlerne, siv.
ing. C.-H. Knudsen og siv.ing. T. Simensen, bestitt av stipendiat,
siv.ing. K. Skudal som har progremmert alle beregninger for elektro-
nisk regnemaskin, stipendiat, siv.ing. S. Fosse, sekretazr D. Winje

og tegner U, Wolden.

Utredningsonngaven

0slo kommumne har begrenset tilgang pd vann fra nivarende kilder, og
omegnskommunene har stadig gkende behov for 8 finne svar til sine
pitrengende vannforsyningsproblemer med langsiktige lgsninger.

Det har derfor vert denne utrednings oppsave & belyse de tekniske
muligheter for og ormkostningene forbundet med en koordinert utbyg-

ging av ett eller flere vamnverk til 3 forsyne hele Oslo-omrddet.

la

jol)

For en slik regional lgsning har det vert ansett ngdvendig
vennkilder med mer eller mindre ubegrenset kapasitet komme 1 be-
traktning. A& bygge videre pd en sterkere utnyttelse av smivass~
dragene i skogsomrddene i dette omrdde har av flere grunner ikke
vert trukket inn som et alternativ i utredningsarbeidet. Et slikt

alternativ vil blant annet medfgre:
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a) Relativt sett dirlig vennkvalitet med et snarlig behov

for omfattende rensetekniske tiltek.

b) Kostbar rensing, bdde i drift og anlegg, som fglge

av smd enheter.
¢) En vesentlig hgyere m3—pris for de aller fleste kommuner.

d) Bandleggelse zv store og sentrale friluftomrdder til

hinder for en effektiv rekreasjonsmessig bruk.

e) Store grunneiererstatninger som fglge av en slik

bindleggelse.

f) Reduksjon av vassdragenes brukbarhet som resipienter for
forurenset vann som fglge av en sterkt redusert vannfgring

i tgrrversperioder.

P& den annen side vil alternativet mdtte antas & by pd en stor
fleksibilitet med hensyn til gnskelig utbyggingstekt for de en-
kelte kormuner. De skogsomrddene som i en slik sammenheng kan kom-
me i betraktning som nedslagsfelter, er fglgende: #stmarka, Rome-
riksésene, Nordmarka og Vestmarka. Den nyttbare kapasitet i disse
nedslagsfeltene er totalt ansldtt til ca. 11,5 m3/sek., hvilket er
tilnzrmet det samme som det benyttede dimensjoneringsgrunnlag for

8r 2015 i denne utredning.

En slik lgsning vil derfor kunne sikre det ngdvendige vannbehov for
en lang tid fremover i forhold til det foreliggende prognosemate-
riale, men gir ingen sikkerhet overfor uforutsette vekstgkninger

eller wnormalt store industribehov,

Fn eller flere stgrre og mer permanente kilder bgr derfor under
enhver omstendighet utpekes sé snart som mulig. Dette gjelder uan-
sett hvilket tidspunkt de mdtte komme til anvendelse, av hensyn
til de forholdsregler som m3 tas for & beskytte den eller disse

kilder mot for sterk forurensning i fremtiden.
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Som nevnt innledningsvis, er de mulige vannkilder som er trukket

inn i utredningen, fglgende:

Holsfjorden
Randsfjorden
Hurdalss jgen
Migsa
Glima

@yeren

P8 grunnlag av de relativt beskjedne undersgkelser som forelgpig er
foretatt av disse kilder, er det under pkt. 4 i denne rapport laget

en kort og generell sammenstilling om vannkvalitet.

Det er denne sammenstilling som er lagt til grunmn for de rensetek-

niske tiltak som er foreslétt.

Kvalitetsspgrsmilet har imidlertid ikke vert trukket inn ved fast-
settelsen av hensiktsmessige inntekspunkter i de enkelte kilder.

Disse punktenes beliggenhet er derfor, i fgrste rekke, bestemt av
en god teknisk og gkonomisk overfgringstracéd til forsyningsomrddet

samt topografiske og geologiske forhold.

For 8 begrense omfanget av de tekniske og dkonomiske beregninger
er hele forsyningsomridet delt inn i underomrdder forsynt med ett
eller flere forsyningspunkter. Oppgaven begrenser seg til & be-
regne tekniske anlegg og omkostninger forbundet med leveranse av
kvalitetsmessig tilfredsstillende vann i ngdvendig kvantitet ved
disse leveringspunkter. Det er derved ikke tatt hensyn til den

fremtidige fordeling av vann innenfor de enkelte forsyningsonréader.

En oversikt over forsyningscmrider, leveringspunkter og tilhgrende

kormuner fremgir av fglgende oppstilling:
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Forsyningsomrdder, leveringspunkter og

tilhgrende kommuner.

Forsynings=~ Leveringspunktenes Tilhgrende
omréde nr. og beliggenhet kormuner
Asker
Vest 1. Kolsés Bzrum
Rgyken
Sentrum 2. Maridalsoset Oslo
Gjerdrum
Nannestad
3. Klgfta Ullenseker
Sgrum
Pst
Fet
Lérenskog
4, Stalsberghagen Nittedal
i Skedsmo kom. Relingen
F Skedsmo
Oppegdrd
5. Ner Ski Sk
stas jonsby Vestby
Syd As
6. 3-4 km nordgst Frogn
for Drgbak Nesodden

Vannkildenes og leveringspunktenes beliggenhet fremgdr dessuten av
kartet vist i fig. 1:01.

Leveringspunktenes beliggenhet er i fgrste rekke bestemt av den
geografiske fordeling av vannbehov, for 8 oppnd en best mulig
innmatning i tyngdepunktene, men ogsd slik at punktenes nivier
stort sett medfgrer tilfredsstillende trykkforhold i forsynings~

cmrédene.

For beregningen av de alternative 'vannpriser ved leveringspunk-

tene har det ikke vert gjort forsgk pd & beregne en m3-pris for

hver enkelt kommune.

trektet som et interkommunalt selskap som selger vann til de res-

pektive kommuner til en felles pris som er uavhengig av kommunens

beliggenhet og

behov.

Hele vannforsyningsenlegget har vert be-
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Det blir derfor de enkelte kommuners (eller flere i fellesskap) egen
oppgave & beregnhe en‘tilleggspris for transport av vann fra de res-
pektive leveringspunkter og fram til sitt eget fordelingsnett,

Med de seks angitte vannkilder og leveringspunkter som utgangspunkt,
er atten alternative lgsninger undersgkt teknisk og gkonomisk.
Disse atten alternativene er fremkommet ved & dele opp mulighetene

i fire prinsipielt forskjellige hovedalternativer. Disse hoved-

alternativene er lagt opp pd bakgrunn av fglgende vurderinger:

a) Av hensyn til et fitall eksisterende vannforsyningsanlegg
av tilfresstillende kapasitet og kvalitet har det vert
funnet hensiktsmessig & f4 belyst en del alternativer med

og uten opprettholdelse av disse.

Av mulige vessdrag som alternativt kan bli funnet hensikts-
messige & trekke inn i en langsiktig vannforsyning, er

fglgende vurdert i denne utredning:

Maridalsvassdraget
Langlivassdraget
Trehgrningsvassdraget
Heggelivassdraget

Kampvadvassdreget

Kampvadvassdraget er trukket inn i denne sammenheng fordi det
inngdr i Bzrum vannverks fremtidige utbyggingsprogram,og dess-

uten ligger vel til rette for en enkel utbygging.

b) Med lange og kostbare overfgringssystemer fra kildene Rands-
fjorden, Hurdalssjgen og Mjgsa vil det vere urealistisk
permanent & opprettholde vannforsyning fra noen av de eksis-

terende vannkilder.

¢) Relativt nerliggende kilder som Holsfjorden, Glime og @yeren,
lokalisert bdde vest og gst for forsyningsomrddet, bgr vurderes

utnyttet ikke bare som enkeltkilder, men ogsd i kombinas jon.

Kombinas jonsalternativer i forbindelse med de tre nordre kilder
vil by pd ugkonomiske lgsninger pd grunn av de lange overfg-

ringer.
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d) Av hensyn til varierende tidspunkter for ndr en ny vann-
forsyning er ngdvendig i de ulike forsyningsomréder, er det
blitt ansett nﬁdxeﬁdig 84 belyse en situasjon med forskjellige

kilder til hvert av omrédene.

P34 denne bakgrunn er de atten alternativer systematisert, som vist

i tabell 1:02.

For de aller fleste alternativer under hovedalternativene I, II

og IIT er det forutsatt ledningsforbindelse mellom leveringspunktene
1-2 og 2-4-5. For kombinasjonsalternativene under hovedalterna-
tivene II og III muliggjgr dette transport av vann mellom de ulike
forsyningsomrdder i de tilfeller én av kildene skulle falle ut av
drift. Fn slik transportmulighet er ikke trukket inn for alter-

nativ 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 Oslo-omréddet skal

vere ferdig til bruk med et fgrste bLyggetrinn i &r 1975. Ved en
gkonomisk sammenlikning av alternativer er derfor alle kostnader
(bdde for anlegg og drift) fgrt tilbake som en ndverdi ved dette
tidspunkt.
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Oversikt over alternative lgsninger

Hovedalternativ Underalternetiv Nye vannkilder
I A Rands fjorden
Nordre kilder B Hurdalss jgen med supp-
leringsvann fra Mjdsa
C Midsa
o J
11 A Glana
Sgndre kilder B Gyeren
med opprettholdelse ¢ Holsfjorden
av Oslo kommunes kil- D Glime + @yeren
der i Nordmarka og o .
7 +
Barum kKormunes niver- E Glama + Holsfjorden
ende og pitenkte kil- F gyeren + Holsfjorden
der i forb. med Aure- o
G Gléma + @yeren +
vatnsanlegget. Holsfjorden
11T A Glama
Sgndre kilder B fyeren
red nedleggelse av c Holsfjorden
alle eksisterende D Gl8ma + Jyeren
vannforsynings- o .
kilder. E Glama + Holsfjorden
F gyeren + Holsfjorden
G Glama + @yeren +
- Holsfjorden
i Holsfjorden + Berum
1ag vannverk
Iv } Vestomrddet
Separate kilder for 1oy Holsfjorden
de enkelte for- 2 Sentrumsony. Randsfjorden
syningsonrader. 3+h  @stomridet Glims,
5+6 Sydomrddet @yeren
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RAVERENDE VANNFORSYNINGSFORHOLD I DE ENKELTE KOMMUNER

Vestomrddet (leveringspkt. 1)

Sgtervatn er ervervet og utbygd for en regulert vannfgring pd

ca. 3.200 m3/d¢gn, Svartvatn er ervervet, men ikke utbygd.
Kvaliteten er ddrlig, og det er vel tvilsomt om kilden noen gang
bgr trekkes inn i forsyningen. Bdrsrudtjern er i dag kilde for
Nzrsnes private vannverk, som bare har en begrenset reguleringsrett.
Kommunen har ervervet rettigheter (till. Industridepartementet
14,7.1966) for en utbygging til 2.150 m3/d¢gn9 hvorved kormmunenes
behov er antatt dekket fram til henimot &r 1980.

Rgyken kommune leverer vann til A/S Christiania Portland Cement-
fabrik, Slemmestad, som i et vanlig 8r har et forbruk pd 500-600
m3/d¢gn. Det foreligger en sgknad fra fabrikken om rett til uttak
av inntil 75 1/sek. fra Grodalseclva med overfgring til Bgbekken

for uttak av driftsvann.

tn o s e v

I Asker er det to kommunale vannverk, nemlig Finnsrud-Brennsrud,
som er navnene pd de to tjern som virker som magasiner, og som har
beregnet kapasitet ca. 4.400 m3/d¢gn. Videre er det Sandungen med
kapasitet ca., 6.000 m3/d¢gn° Det er ingen rensing av vannet, men
vannet blir klorert. Totalberegnet kapasitet er 10, %00 m3/d¢gn,
og i 1966 er uttatt vanmmengde mdlt til 11.300 m3/d¢gn°

I 1966 var til sammen ca. 12.000 innbyggere pluss en del industri
tilknyttet det kommunale vannledningsnett, og det vil si at 47,6 7%
av befolkningen er tilknyttet verket. Stgrste vannslukende industri
er Bternitfabrikken, med et forbruk pd ca. 1.000 m3/d¢gn.

I henhold til m&lt uttek i 1966, blir forbruket 940 1/p.d., inkl.

industri.
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Det er to kommunale vannverk i Bzrum,

a. Bzrum vannverk,

b. @sternvatn vannverk.

gsternvatn vannverk er det eldste og her er det ingen rensing av
vannet, men vennet svekkloreres. Verket har en kapasitet pd

15,000 m3/d¢gn.

Berum vannverk er av nyere dato. Verket bygges i flere trinn.
Fgrste trinn omfatter utnyttelse av Trehgrningsvassdraget, og annet
trinn omfatter overfgring av Heggelivassdraget til Trehgrnings-
vassdraget. Overfgring skjer i 1967, og det siste byggetrinn in-
korporerer Kampvadvassdraget. Trehgrningen og Heggelivassdraget
her til sammen en kapasitet péd ca. 60.000 m3/d¢gn og i tillegg til
dette kan utbygging av Kampvadvassdraget gke kapasiteten med ca.
24,000 m3/d¢gn. Ved Berum vaennverk er det mikrosil-rensing og

osonanlegg.

Det regnes med at ca. 64.000 personer er tilkmyttet vannverkene,

dvs. 92,6 % av befolkningen i 1966.
Det er ingen vannslukende industri tilknyttet, spesifikt vannfor-
bruk ligger likevel pé ca. 490 1/p.d., og forklares ved at det er

lekkasjer og slgsing.

Sentrumsomrédet (leveringspkt. 2)

Oslb

Vannforsyningen til Oslo er basert pé inntak fra flere vannkilder,
hvorav Maridalsvassdraget er det stgrste, og hvor ca. 75 % av

byens vann blir hentet.

Det regnes med fglgende regulerte vannfgringer:
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Maridalsvassdraget ca. 125 mill. m/8r

Langlivassdraget " 10 " "
Elvéga " 9 " "
Ngklevatn " 35 " "
Lutvatn " o,7 " "
Alunsjg " 2,5 " "
Steinbuvatn " 0,9 " "
Tils. cas 151.6 will, p)/Ar

dvs. ca. 420,000 m3/d¢gn.

Her er & bemerke at det er ledningskapasiteten fra inntaket i
Langlivatn til Sgrkedalen som begrenser kapasiteten til 10 mill.

mS/ér, den regulerte vannfgring her er ca. 26 mill. m3/ér.

I 1966 regnet Oslo med at 487.000 personer var tilknyttet vann-
verket., Det ble tatt ut vel 120 mill.m3 vann samme &r, hvilket
igjen vil si et spesifikt vannforbruk pd ca. 680 1/p.d., inkl.
industri. Det spesifikke vannforbruk har steget sterkt, det var
pd ca. 140 1/p.d. i 1900, 500 1/p.d. i 1960 og altsd ca. 680 1/p.d.

i 1966.

@stomridet (leveringspkt. 3 og L)

Nannestad

Det er ingen kommunale vannverk i Nannestad kommune, men det er

syv private vannverk som besgrger forsyningen til befolkningen.

T 1966 var det totalt tilknyttet ca. 5.600 personer til de for-
skjellige vannverk, og dette utgjgr igjen ca. 93,3 % av den totale
befolkning, s& men md si at med hensyn til vannforsyning er

kormunen godt dekket.

Det er imidlertid ingen rensing pd noen av vannverkene, og mange
av inntakene er i elver og bekker. Kapasiteten pd de eksisterende
vannverk er ikke kjent, og heller ikke foreligger noen opplysning
om spesifikt vannforbruk.

A/L Gimilvann vannverk forsyner ogsd ca. 1.000 personer i Gjerdrum

kommune.
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Ullensaker

. - T - o~

Det er flere private vannverk i Ullensaker kommune.

Ullensaker vannverk er det stgrste, og vil vel antakelig etter
hvert overts alle de andre vannverkenes roller. Utenfor kommunens
grenser, dvs. fra og med kommunegrensen og til og med inntaksstedet
og nedslagsfeltet, er Ullensaker vannverk kommunalt. Inntaksstedet
er Bjertnessjgen som ligger i Nannestad kommune, og tilfgrsels-
ledningen fra Bjertnessjgen til Ullensaker gér ogsé gjennom Nanne-
stad kommune., P& kommunegrensen Nannestad - Ullensaker gér vann-

verket over til & bli privat.

De andre vannverk i kommunen er bare smd, og kapasiteten av
disse er ukjent. Det som omtales nedenfor , er derfor utelukkende

Ullensaker vannverk,

Ullensaker vannverk har konsesjon pd uttak pé 10.000 n3/dggn. Det
er ingen rensing av vannet, bare en filterduk ved inntaket. I
1966 ble det uttatt ca. 3.900 m3/d¢gn.

Til semmen er ca. 10.500 innbyggere tilknyttet vannverket, og det

vil si at ca. 82 % av befolkningen.

Vannforsyningen i Gjerdrum kommune er basert pd private vannverk.
Det er fire vannverk som er i drift, og disse forsyner til sammen

ca. 1.700 personer, som igjen vil si ca. 74 % av befolkningen.

Kapasiteten pd& vannverkene er ikke kjent, og det foreligger heller
ingen oppgaver over hvor mye vann som er brukt totalt, eller noe

spesifikt vannforbruk.

Nir det gjelder vannforsyning, er Sgrum kommune oppdelt i 16 for-

syningsomradet, sé vidt man vet,
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Vannforsyningen av hele kommunen er i privat regi, og det er
verken kommunale vannanlegg eller vannforsyninger. I kommunen er
det dannet andelslag som forsyner hvert sitt forsyningsomride, og

det kan vere flere andelslag om samme vannkilde.

I 1966 var totalt ca. 6.500 innbyggere tilknyttet et eller annet
vannverk i kommureh dvs. ca. 86,6 % av befolkningen.

Kapasiteten p4 eksisterende vannverk er ikke kjent, og heller ikke

foreligger noen opplysninger om uttak eller spesifikt vannforbruk.

Nittedal

o s e o W oD

T Nittedal kommune er det flere kommunale anlegg, hvorav det
stgrste er Nittedal vannverk, som har Hgldippeldammen som vannkilde.

Kapasiteten pd dette vannverk er beregnet til ca. 2,600 m3/d¢gn,

og uttatt vannmengde i 1966 var ca. T25 m3/d¢gn. Da ca. 1.500
personer er tilknyttet dette vannverk, gir dette et spesifikt vann-
forbruk p& ca. 450 1/p.d. Det er ingen vannslukende industri til-
knyttet.

Det neste er Ryggevatn vannverk som er et fellesvannverk med
Skedsmo kommune, hvorav Nittedal kan ta ut ca. 600 m3/d¢gn. Total
kapasitet pd Ryggevatn er ca. 3.600 m3/d¢gn. Spesifikt vannfor-
bruk for abonnenter tilknyttet dette vannverk i Nittedal, ligger
pd ca. 270 1/p.d., en vesentlig forskjell fra Hgldippeldammen.

De andre kommunale vannverk er pumpeanlegg spredt rundt i kommunen.

I tillegg til de kommunale vannverk er det et privat vannverk pé
Hakadalfeltet, og det regnes med at ca. 1.400 personer er selvfor-

synt fra enten borehull eller brgnner.

T det kommunale vannledningsnett er det lagt ned ca. 25.000 m hoved-
ledning, og det er ca. 4.300 personer tilknyttet de kommunale vann-

verk, dvs. ca. b4,b % av den totale befolkning.
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2.3.6 Skedsmo

- o -

T Skedsmd kommune er det fire kommuhale vannverk som er i drift.

Nordbysjgen er det stgrste med beregnet kapasitet ca. 13.000 m3/d¢gn,

Her renses vannet med mikrosil, og i tillegg er det osonanlegg.,

Rmotdammen har kapasitet pd ca. 2.200 m3/d¢gn, og vannet her blir

klorert.

Ryggevatn er felles med Nittedal kommune. Total kapasitet er be=-
regnet til 3.600 m3/d¢gn, hvorav Skedsmos del er 3.000 m3/d¢gn.

Lgrenskog og Skedsmo har et fellesvannverk med Losbyvassdraget som
kilde og Drettvatn som inntak. Beregnet total kapasitet er ca.
5.750 m3/d¢gn, og i 1966 ble det uttatt ca.7.000 m /dggn, hvorav
Skedsmos del var ca. 2.000 m3/d¢gn.

Det er ca. 25.000 personer tilknyttet vannverkene i Skedsmo, dvs.

ca. 90 % av den totale befolkning.

2.3.7 Lgrenskog

o g s - - o —

Lgrenskog har et kommunalt vannverk, og dette er felles med
Skedsmo, nemlig Skedsmo og Lgrenskog fellesvannverk med Losbyvass-
draget som vannkilde og med inntak i Drettvatn. Den totale kapa-
sitet pd vennverket er beregnet til 5.750 m3/d¢gn, og det totale
uttak i 1966 var T.000 m3/d¢gn.

Avtalen mellom Skedsmo og Lgrenskog gdr ut pd at hver kommune skal
ha 50 % av det totale uttak fra Drettvatn., For tiden tar Lgren-
skog ut 5/7 av det totale uttak, og dette er ngdvendig for Lgren-
skog for & dekke behovet for vann til de abonnenter som er til-

knyttet vannverket.

I Lgrenskog er ca. 12.000 personer tilknyttet vannverket, og dette

vil igjen si ca. 92,5 % av den totale befolkning.
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Relingen
I Relingen kommune er det et kommunalt vannverk med Ramstadsjgen
som kilde. Vannverket har en kapasitet pd ca. 2,200 m3/d¢gn, og
i 1966 ble det uttatt ca. 2.000 m>/dgen.

Ledningsnettet er spredt over en stor del av kommunen, og ca.
7.500 personer, dvs. ca. 95 % av befolkningen, er tilknyttet

vannverket.

Vannledningsnettet er ogsé knyttet sammen med Skedsmo vannlednings~
nett, og det er derfor muligheter for & fgre vann fra Skedsmo til

Relingen,

I henhold til malt totalt uttak i 1966 var det spesifikke vannfor-
bruk 280 1/p.d.

Fet

I Fet kommune er det ingen kommunale vannverk, men en rekke andels-
lag som forsyner ca. 4.600 personer, dvs. ca. TT,5 % av befolk-

ningen med vann,

Kapasiteten p& vannverkene i kommunen er ikke kjent, og heller
ikke uttak og spesifikt vannforbruk. De aller fleste av vann-
verk er meget smd, og det er ingen rensing av vannet fgr det

slippes ut pd nettet til abonnentene.

Sydomrédet (leveringspkt. 5 og 6)

I Oppegdrd kommune er det et kommunalt vannverk med Gjersjgden som

vannkilde.

Kommunen innehar konsesjon pd uttak av 12.000 m3/d¢gn, og konse~
sjonen er tidsbegrenset. Det er nok vann i Oppegdrd komrmune i
lang tid fremover, og det er igang samarbeid for & levere vann til

Ski og As kommuner.
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Ca. 5.000 innbyggere er tilknyttet anlegget, det vil igjen si at
ca, 49,5 % av kommunens befolkning er tilknyttet det kommunale

vannverk.

Det nivzrende spesifikke vannforbruk er meget stort i Oppegérd
kommune, ca. 625 1/p.d., inkl. industri., Og etter de registreringer
som er gjort over kort tid Pé installerte m8lere spredt i kommunen,

viser det seg at forbriket pr. person og dggn ligger pd 50 - 100 1.

Ski

Det er et kommunalt vennverk i Ski kommune, og vannkilden er

Nerevatn., Kapasiteten er ca. 8,000 m3/d¢gn totalt, sandfilter.

Vennverket drives sammen med As kommune, og Skis andel av uttatt
vann i 1966 var ca. 4.900 m3/d¢gn. I tillegg til dette er det et
privat vannverk ute péd Krékstad. Ski kommune vil ogsd f& vann
overfgrt fra Oppegérd, og ledningen mellom Ski og Oppegérd plan-
legges bygd i 1967/68. Ski kommunale vannverk med Nzrvatn som

vannkilde er allerede sprengt.

Dersom man regner vannverkene Nzrevatn og Krékstad under ett, er
ca. 8.000 personer, dvs. ca. 62,6 % av den totale befolkning til-
knyttet vannledningen.

s

As kommunale vannverk fér sitt venn levert fra Narevatn som er

felles vannkilde med Ski kommune.

Det gér med ca. 500 m /d¢gn til teknisk bruk ved Norges Landbruks-
hggskole. Ca. 5.400 personer, dvs. ca. 69,2 % av den totale be-
folkning, er tilknyttet vannverket i As kommune, og uttaket i As

i 1966 var 2.350 m>/dggn.
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2.4,.4 Vestby

—— — - -

I Vestby kommune er det bare ett kommunalt vannverk, og det har
som vannkilde syv borebrgnner med beregnet kapasitet pd 715 m /d¢gn.
Fllers er det mange private vannverk rundt omkring i kommunen, de

fleste basert pd borebrgnner.

Dersom man kan regne borebrgnnene og de £4 ledningene som fins,.
som organiserte vannverk, er ca. 2.250 personer tilknyttet et

eller annet verk, dvs. ca. 42 %4 av den totale befolkning.

2.4.5 Frogn

v o G

I Frogn kommune er det to kommunale vannverk. De to vannverkene,
Drgbak vannverk og Frogn vannverk, er knyttet sammen og har totalt

beregnet kapasitet pd ca. 2.500 m3/d¢gn.

Det er god dekning med vann i kommunen i dag. Ca. 5.200 personer,
dvs. ca. 78,8 4 av den totale befolkning er tilknyttet vannverket,
og det regnes med et spesifikt vannforbruk pé ca. 475 1/p.d.

2.4.6 Nesodden

o o tm o

T Nesodden er det ett kommunalt vannverk, Nesodden vannverk, som
bruker Bleksli/Britetjern som vannkilde., Vannverket har en be-
regnet kapasitet péd 4,100 m3/d¢gn. Det er ca. 4,000 personer til-
knyttet vannverket, og i tillegg til dette er det en del hytter,
slik at kommuneingenigren regner med at spesifikt vannforbruk er
ca. U450 1/p.d., inkl. industri. 47,6 % av befolkningen er til-
knyttet vannverket.

Stgrste vennslukende industri i Nesodden kommune er Sunnaas syke-
hus, med et forbruk pd ca. 70 m3/d¢gn. I tillegg til det kormunele
vannverk har bdde Norske Shell og Norsk Brendselolje sine vann-

forsyninger med borehull og egne dammer .
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VANNBEHOV

Befolkningsprognoser

For & kunne beregne det fremtidige vannbehov, er det ngdvendig &
ha prognoser for befolkningsutviklingen. De prognoser som er brukt
i denne utredning, baserer seg pi prognoser fra Statistisk sentral-
byrd, kommunenes egne i forbindelse med boligbyggeprogrammene og

firma Anderson & Skjénes fra deres regionplanforslag.

I tillegp er det forsgkt innarbeidet resultater av statistikken

for utviklingstakten og tendensen i Akershus og Oslo i de senere
3r. Det er med disse prognoser som med de fleste andre, at de blir
mer usikre jo lengre fram i tid det prognoseres for, og jo mindre
de omrdder er som behandles.

For & beregne vannbehov er det ngdvendig & se langt fremover, og
for & kople vannbchov sammen med tekniske avskrivningstider, er det
i denne utredning funnet ngdvendig med prognoser fram til minimum
4r 2015, pd hvilket tidspunkt prognosene selvfglgelig er svart

usikre.

De befolkningsmengder som er brukt for 3 beregne vannbehovet, frem-

gdr av tabell 3:01.

Spesifikt vannforbruk

I tillepgg til befolkningsmengde og prognoser er det ogsd ngdvendig
8 vite det spesifikke vannforbruk, dvs. den vanmmengde som forbru-

kes pr. person og dggn, for & beregne det fremtidige vannbehov.

Det foreligger svert lite materiale om spesifikt vannforbruk i

Norge. Det er ogsd lite kommunene selv vet om dette.

Sarmenliknet med andre land som har drevet registrering og statis-
tikk p& dette omride, ligger det spesifikke vannforbruk hgyt i
Norge. Det er ikke klarlagt om dette skyldes at det personlige
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vannforbruk er stgrre i Norge enn i andre land, eller om det er pd
grunn av andre forhold som lekkasjer pé ledningsnettet, &pning av

kraner i vintertiden eller liknende.

P& den annen side er dot ogsd mulig at det store vannforbruk skyldes
at forbrukeren ikke har vert vant til & tenke pd hva vannet egentlig:

koster, op at vannavgiften i stor grad har vert uavhengig av forbruk,

For denne utredning har det imidlertid vert ngdvendig & fastsette et
spesifikt vannforbruk for & beregne vamnnbehovet. Dette er da bygd |
opy av det materiale som kunne innhentes fra kommunene, og man har
fortdkt & ta hensyn til det vann som vil gd med til industri i

tiden fremover.

Det spesifikke vannforbruk som er benyttet for hver enkelt kommune,

inkluderer vann til industri, og fremgdr av tabell 3:02.

Vannbehov ved de enkelte leveringspunkter

Vannbehovet er et produkt av befolkningsmengde og spesifikt vann-

forbruk, og i denne utredning inkluderer det ogsé industrivann.

Tabell 3:03 - vannbehov i m3/d° for hvert 5. &r - angir vannbehovet

i de enkelte kommuner og er beregnet fram til &r 2015.

Tabellen gir ogsd vannbehov i m3/d. ved hvert av de scks leverings-
punkter i vannforsyningsomrddet. Disse tall for sum behov ved
hvert leveringspunkt er fremstilt grafisk i fig. 3:01, 3:02 og 3:03,

mens sum for hele forsyningsomrddet er vist i fig. 3:0L,

P& disse behovsdiagrammene er sum av kapasiteten for eksisterende
vannverk trukket inn, for noenlunde & angi tidspunktet nér dissec
verkene vil vare kvantitetsmessig for sm&. For enkelte av kurvene
er smd og ikke tidsmessige anlegg utelatt, mens det ogsd er trukket
inn mulige provisoriske anlegg hver kapasiteten enkelt kan gkes noe

for en kortere tidsperiode.
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De angitte kapasiteter er beregnet i henhold til fglgende opp-~
stilling:

Leveringspunkt 1.

Berum - @sternvatn 15.000 m3/d.
# - Aurevatn 30.000
Asker -~ Finnsrud-Brennsrud L. h00 ¥
" - Sandungen 6,000 "
Rgyken - Swtervatn 3.000 °©

58.400 m3/d.

o e sttt it e it e s S s S
mESERLNSEEnE

Fra 1969 er det regnet med en kepasitetsgkning pd 33.700 m3/d.,

ndr Heggelivassdraget trekkes inn som suppleringskilde.
Leveringspunkt 2.

Det er her regnet med en total kapasitet pd 420,000 m3/d. i henhold

til den oppstilling som er gitt under pkt. 2.2.1,

Leveringspunkt 3.

For dette punkt er det kun regnet med Ullensaker vannverks kapasitet
pd 10,000 m3/d., som er den uttakbarc vanmmengde som vannverket har

konsesjon pi. Anlegget kan utvides til 14.000 m3/d.

Leveringspunkt k.

Fet - Ingen komm. vannverk 0 m3/d.
Lgrenskog ~ Del av Losbyvassdraget (50 %) 2.875 "
Nittedal ~ Hgldippeldemmen 2.600 "

N - Del av Ryggevatn 600
Relingen -~ Ramstadsjgen 2.200 "
Skedsmo - Nordbysjden 13.000 7

" - Amodtdamnen 2.250 %

T - Del av Ryzgevatn 3.000  °

" - Del av Losbyvassdraget (50 %) 2.875
29,400 m3/d,

I tillegg kan overfgres vann til Losbyanl. 7.000 7 (19707)
Total kapasitet inkl. utvidelse 36.400 m3/d.
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Leveringspunkt 5.

Oppegérd = Gjersjgen , 12.000 m3/a.
Ski - Nerevatn inkl. utvid, 8.000 "
Vestby - Komm. vannverk 1.500 "
21,500 n°/d.
Mulig utvidelse Gjersjgen 12,000 "

33.500 m3/d.

s e o e e e st g st
EEREERERREEES

Leveringspunkt 6.

Frogn - Oppegérdtjern 1.%00 m3/d.
7 -~ Nedredam 1,00 "
Nesodden - Bleksli og Bratetjern h.,00 "
N -~ 2 borehull hio 7

7.010 m3/d.

Mulip overfgring av venn fra Holt-
tjern i Frogn 3.800 "
10.810 m3/d,

i o e e s gt e i e e g
=t

For de teknisk-gkonomiske beregninger av alternative lgsninger som
er beskrevet under pkt. 6, har det vert ngdvendig & fastsette et
midlere og meksimalt vannbehov for hvert enkelt &r fram til &r
2034, TFor disse beregningene er det forutsatt en linezr behovs-
gkning innenfor hver av de 5-2rs perioder som er angitt i tabell
3:03, og et konstant behov i perioden 2015 - 203k,

Grunnen for & trekke inn perioden 2015 ~ 203k, er den lange av-
skrivningstid p& 60 3r scm er benyttet for tunneler (kfr. pkt.
5.1.2). Betydningen av 8 ta med denne periode for de ulike slter-
nativers totalgkonomi er imidlertid liten (kfr. pkt. 5.3.2) nér
alternativene sammenliknes pd ndverdibasis, og vannbechovets
stgrrelse i denne periode vil derfor ikke vere av vesentlig be-
tydning for resultatet. Av hensyn til den store usikkerhet med &
sette opp prognoser for en s8 vidt fjern fremtid, er derfor vann-

behovet forutsatt konstant.
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I tabell 3:04 fins de Srlige behovstallene som utskrift av el.

regnemaskin som er benyttet for de tekniske beregningene.

Tebellen angir for hvert punkt i henholdsvis kolonne 1 og 2 det
nidlere op maksimale vannbehov uttrykt i mg/sek. Det maksimale
vannbehov (maks.-dggnsbehovet) er antatt & vitre 20 % st#rre enn
det midlere vannbehov (maks.-dgensfaktor 1,2). Tabellens fire
siste kolonner angir forsyningsomrddets totale vannbehov i m3/sek.
og forsyningsomridets ngdvendige tilskuddsvannbehov i de alterna-

tivene Nordmarksvassdraget skal opprettholde (kfr. pkt. 1 og 6.1).




Fig. 3:01 Vannbehov i vest-o0g sentrumsomradet .
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Fig. 3:02 Vannbehov i Ostomradet
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Fig. 3:03 Vannbehov i Sydomradet.
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Fig. 3:04.

Vannbehov i Oslo-omradet.
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VANNKILDERS KVALITET OG ANTATT N¢DVENDIG RENSING

De innsjder som er trukket inn som mulige drikkevannskilder for
Oslo-omrddet , nemlig Mjdgsa, Hurdalssjﬁen, fyeren, Randsfjorden og
Tyrifjorden, er gitt en relativt bred beskrivelse i vAr utredning
for @stlandskomitéen 1967, RAPPORT I, del 3. Beskrivelsen av den
kjemiske vannkvalitet er foretatt pd grunnlag av til dels tidligere
og %ii dels ipangvzrende undersgkelser. Dessuten er det for Mjgsas
og Tyrifjordens vedkommende foretatt supplerende undersgkelser. 1
denne utredning er det gitt en sammenliknende vurdering av de en-
kelte innsjger, basert pd det materiale som hittil foreligger for

ovennevnte rapport.

Det er kort oppholdstid for vannet i @yeren, og i denne utredning

regnes vannkvaliteten & vere den samme bide i @yeren og Gléma.

Vannkvalitet

De foran nevnte innsjder er pd mange méter blant de viktipste vann-
forekomster i Norge. De ligger sentralt til i de mest tettbebypde
omrdder pd Pstlandet, og alle er derfor i stgrre eller mindre grad
utsatt for forskjelligartede sivilisatoriske pévirkninger. P& grunn-
lag av det foreliggende observasjonsmateriale er det imidlertid
vansk011 & gi noen fullstendig vurdering av hvilken betydning disse
pavirkninger har for de enkelte lokaliteter. Likeledes er det vans-
lelig & vurdere hvordan de forskjellige innsjder st3r i forhold til
hverandre, bdde ndr det gjelder tilstanden i dag op 1 hvilken grad

de kan benyttes til ulike formdl i fremtiden.

Data om innsjgenes geografiske forhold, teoretisk belastning og

nydrografiske forhold er gjengitt i tabell %:01.

N&r det gjelder de geografiske forhold, er det szrlipg to av de under-
sgkte innsjger som skiller seg ut, nenlig Mjgsa p.g.a. sin stgrrelse
og vannmassenes lange oppholdstid og @yeren p.g.a. venmmassenes

korte oppholdstid. Vannmassenes teoretiske oppholdstid i en innsjg
har stor betydning for nedbrytning av organisk stoff. Jo lengre

den teoretiske cppholdstid er, desto mer effektiv er nedbrytningen
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TABELL 4:01

. o

MJ@SA, HURDALSSJPEN ;#YEREN, RANDSFJORDEN, TYRIFJORDEN.
GEOGRAFISKE, FORHOLD: TEORETISK BELASTNING. HYDROGRAFI.

o Hurdaiss | . Rends~ Tyri-

. Migsa s iden Gyeren | fjorden fjorden
Geografiske forhold:
Hgyde over havet i m 122 17652 101 132 6h
Nedbgrfelt kme 16.420 572 39.964 3.663 9.808
Overflateareal km? 365 33,7 85,2 136,9 13k4,1
St.dybde, m 4L9 59 70,5 120,5 295
Volum, mill.m 56,2kh 0,756 1,121 6,080 13,938
Middeldyp, m 3 153 2k, b 13,2 Ly, L 114
Middelavrenning m”/sek. 320 10,3 695 58,6 170
Teoretisk oppholdstid ca.b &r 2,3 &r| 19 dgen 3,3 &r 2,6 ar
Teoretisk belastning:
% skog i nedbgrf. 20,6 67 32,8 46,6 Lo
% myr i nedbgrf, 3,1 7 5,6 8,6 D2
% jordbruksareal 5,9 L b7 5,6 4,6
Personer/kme 5 11,k 6 10 9,6 8,6 ]
Fosforekv. husdgr/km 75,3 43,9 61,2 131,5 102,7
Industriekv. /km 18,9 - 14,3 0,5 17,2
Belastning pr. volum~
enhet
Personer/mill.m3 3,31 4,62 355,52 5,80 6,04
Fosforekv./mill. m 3 21,98 33,23} 2.183,35 79,22 72,29
Industriekv./mill.m 5,5 - 509,68 0,27 12,09
Tilsigsvannets belastn.:
Personer/m3/sek. ; 583,43 339,8 573,44 602,50 495,31
Fos forekv. /m3/sek. | 3,864,37 | 2.439,32| 3.521,65 | 8.219,94 | 5.926,95
Industriekv./m3/sek. { 968,11 - 822,10 28,12 991,96
Hydrografi:
Sprangs jiktets be-
liggenhet, m dyp 20~35 12-16 25-35 ca.20 20-30
Temp. ©C i dyplagene 3,5-4 3-6 3-6 3-6 3-5
% 0o i dyplegene under
sbaanas jonsperioden 80-85 80-90 60-80 ca.90 80-90
pH 6,98 6,49 6,83 7,18 6,97
Spes.ledn.evne uS 36,9 24,8 35,5 37,5 32,5
Farge, mg Pt/1 13 14 81 19 15
Turb., mg Si0o/1 0,5 0,5 11,5 0,6 0,8
KMnOh-tall, mg 0/1 2,2 2,6 5,0 3,4 3,k
Jern, ug Fe/l LY 32 292 52 58
Mangan, ug Ma/1 <5 <50 40 6 <5
Nitrat, ug N/1 252 168 179 208 159
BFA, mg N/1 160 240 170 140
Orto PO, ug P/1 5 7 3 5 3
Total POy, ug P/1 19 16 76 18 17
Klorid, mg Cl/1 1,3 1,8 1,0 1,3
Total hirdhet mg Cal/l 9,0 LT 8,5 10,8 8,2
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og dermed innsjgens s&kalte selvrensningsevne. Vannmassenes korte
oppholdstid i fyeren betinger altsd at det tilfgrte forurensnings-
meteriale i stor utstrekning pdsserer innsjgen uten vesentlig om-
dannelse, Dette har stor betydning bl.a. for eutrofieringen. I en
inns j¢ med lang oppholdstid for yannmessene, f.eks. Mjgsa, vil
nemlig bl.a. plantenwﬁiﬁgéstoffer i vesentlig grad bli holdt tilbake,
slik at de senete ken komme planktonproduksjonen til gode. Generelt
fremmes altsd eutrofieringen med gkende teoretisk oppholdstid, men
denne er forholdsvis venskelig & vurdere. P& grunnlag av den
teoretiske oppholdstid skulle ogsdé Hurdalssjgen, Tyrifjorden og

Randsfjorden ha en relativt god selvrensningsevne.

Bortsett fra den nordlige omrdder av @yeren er alle innsjgene dype -
noe som vil sinke eutrofieringen. For det fgrste vil nemlig de ut-
lgste neringssalter fra bunnsedimentene i disse sjger i langt mindre
grad komme produksjonssonen (og dermed produksjonen) til gode enn

i grunne innsjger. Videre vil nedbrytningen av organisk stoff i
bunnsedimentene p.g.a. temperaturforholdene vare mer effektiv i en
grunn innsjg enn i en dyp, og endelig stir stgrre vannmasser til

ridighet slik at fortynningseffekten blir stgrre i dype innsjgder.

Det innsamlede materiale om arcalutnyttelse, bosettingsforhold,
industri o.l. tyder pd at Mjgsa og Randsfjorden er mest utsatt for
forurensningstilfgrsel. Dessuten ligger de fleste og viktigste
forurensningskilder i disse innsjgers umiddelbare ngrhet, og som
nevnt tidligere, spiller dette en stor rolle for forurensnings-
belastningen. NAr det gjelder Rendsfjorden, er spesielt sydenden
av denne innsjg utsatt for tilfgrsel av forurensninger. For Tyri-
fjorden er forurensningstilf@grselen fra Hpnefoss med omliggende
omrédder av stgrst betydning. I motsetning til Mj¢gsa, hvor forurens-
ningsmaterialet blir tilfgrt i stgrre eller mindre doser pd en
rekke steder rundt hele innsjden, kommer tilfgrselen til Tyrifjor-
den mer konsentrert, nemlig via Storelva. Dessuten foregdr sann-
synligvis gjennomstrgmningen i denne innsjg i stor utstrekning

i det nordlige omrdde, op innsjgens hovedvannmasser skulle séledes
ikke vere s& utsatt for forurensningsbelastning. Til tross for
store befolkningsmengder og aktiviteter i @yerens nedbgrfelt, er

ikke den teoretiske belastning av denne inmsjg stdrre enn av f.eks.
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Mjgsa. I samsvar med det som er sagt ovenfor,har tilfgrslene fra
de nerliggende omrdder, bl.a. Lillestrpm-omrddet, stgrst betydning

for @yerens forurensningstilstand.

Hurdalssjden later til & vere den ihns j¢ som er minst utsatt for

forurensninger.

Det tilfgrte forurensningsmateriales betydning for de enkelte loka-
liteter er avhengig av en rekke faktorer. Som nevnt flere ganger,
er det av avgjgrende betydning hvor i feltet de forskjellige for-
urensningskilder befinner seg. Videre er forurensningsmaterialets
art og miten det tilfgres vassdraget eller innsjden pd av stor
betydning. Endelig er innmsjgens form, stgrrelse, dybde o.l. samt
vannets oppholdstid i de forskjellige lokaliteter meget vesentlig

i denne sammenheng. P& grunn av sd mange ukontrollerbare faktorer
er det derfor meget vanskelig & avgjgre hvordan vannlokalitetene

vil tdle eller utvikle seg som fglge av forurensningsbelastningen.

Bortsett fra @yeren som til sine tider er sterkt belastet med
partikulert materiale (leire), er vannets kjemiske kvalitet i de
forskjellige innsjder termelig ensartet. Middelverdiene for pH
verierer siledes fra pH 6,49 i Hurdalsjgen til pH 7,18 i Rands~-
fjorden. Vannets spesifikke ledningsevne er praktisk talt den
sarme i Mjgsa, @yeren, Randsfjorden og Tyrifjorden, mens Hurdals-
sjden har noe mer elektrolyttfattig vamnn. Med untak av @yeren er
det heller ingen stor variasjon pd innsjgenes partikulazre og
organiske belastning, men permangenattallene for Randsfjorden og
Tyrifjorden tyder imidlertid pé at disse innsjger er mest pavirket
av organisk materiale. Innsjdene (Pyeren ikke medregnet) er heller
ikke vesentlig pivirket av jern og mangan. @yerens vannmasser er
til sine tider sterkt belastet med partikulert materiale (leire).
N&r det gjelder vannets innhold av plantenzringsstoffer, er
@yerens vannmasser noe sterkere belastet enn de gvrige vannfore-

komster.

Ngdvendig rensing

Som drikkevann betraktet er vannkvaliteten av Mjgsas, Hurdalssjdens,

Raendsfjordens og Tyrifjordens hovedvannmasser god kjemisk sett,
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Det antas derfor at etter filtrering oz med nafglsende sterilise=
rinz vil vann fra disse lokaliteter bli ~modkjent som drikkevann,
B%de pA srunn av ot vannkvaliteten kan forrin-~es or at kravene til
drikkevann kan skjerpes i fremtiden, bdr en eventuell utbyesing

av et vannverk skje med sikte »d at vannet skal fullrenses (kjemisk

fellin~),
reduseres, nen cn en slik rensemetode er & anbefale, kan det ikke

Ved bruk av krofti-e oksydasjonsnidler kan vannets farese

tas standpunkt til p% det nivzrende tidspunkt, En slik beh:ndlin-
mg,zngsé ses i snrenheng med hvordon avlgpsproblerene i omridet

blir 1gst, Hvis @yeren >¢ Gléna skal brukes son drikkevannskilder,
vil det vare ngdvendig ot vonnet fullrenses, I tillesp vil det pi

erunn av de hysieniske forheold bli krevd steriliserine,

4,3 Om endring i innsjgenes vannkvalitet
Befolkningsutviklingen samt utviklingen innenfor jordbrukssektoren
i nedbgrfeltene til Mjgsa og Hurdalssjden i de siste 6070 &r er til
en viss grad illustrert i tabell L:02,
TABELL L4:02
Mjgsas og Hurdalssjgens nedbgrfelter,
Befolkningsutvikling o jordbruksforhold ved
Srhundreskiftet o~ i slutten av 1950-irene,
Anta1l | JOFYPTe | anta1l | Antall Antall | Antall
Ar . areal e 3
innb, km? storfe smafe hester svin
Mjdsa
1907 126,288% | 725,5 |161.,631 | 96,018 | 18,569 Lk 427
1959 182,516°°| 885,8 | 91,719 |102,633 9,849 70,184
% diff., + 4h 5 + 22,1 - 43,3 + 6,9 - 47,0 + 58,0
Hurdals-
sjden
1907 1,909% T,k 1.419 915 223 1L6
1959 2,230°*| 15,5 1,248 607 202 607
% aiff, + 16,8 +110,0 f -12,1 | = 33,7 | =9,k + 36,1

X gjelder 1,1,1907
xx Gjelder 1,1,1958,
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Omrédene som her er registrert, gjelder de kommuner som i sin hel-
het faller innenfor innsjdenes nedbgrfelt. Tallene kan derfor
ikke direkte sammenliknes med tallene for de eksakte nedbgrfelter.
For Hurdalssjden er sdledes bare Hurdel komnune tatt med i denne

oppstilling.

Som tabellen viser, har bdde innbyggerantallet og jordbruksarealene
gkt i det nevnte tidsrom, mens husdyrantallet stort sett er gétt
tilbake, noe som skyldes omlegging av jordbruksdriften fra husdyr-
hold til korndyrking. Den relativt store gkning i innbyggeran-
tallet i Mjgsas nedbgrfelt har i det vesentligste sin &rseak i
ekspans jon innenfor industrinsringen, serlig i byomrddene. En annen
ting som veier tungt i denne sammenheng, er den forandring som har
skjedd bide med hensyn til driften i jordbruket, sanitzre forhold

og utviklingen innen den enkelte husholdning.

Hvordan forholdene i de enkelte innsjger vil bli i fremtiden er
i hgy grad avhengig av hvordan utviklingen vil bli i nedbgrfel-
tene med hensyn til f.eks. bosetting, industriutvikling, drifts-
méter i jord- og skogbruk osv. Det vil i denne sammenheng selv-
sagh vere av den aller stgrste betydning hvordan inns jdene og
deres tillgpsvassdrag disponeres med hensyn til lgsningen av de
forskjellige avlgpsproblemer. Det syns son om de stgrste for-
urensningsproblemene i dag har en mer lokal karakter, men ved en
ckspanderende utvikling eller uheldige disponeringer av nedbgr-
feltene, kan innsjgene relativt hurtig utvikle seg i en ugnsket

retning.
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BEREGNINGSFORUTSETNINGER

Pkonomiske beregninksforutsetninger

De utfgrte gkonomiske beregninger baserer seg pa kostnadsniviet
pr. 1.1.1967.

Investeringer

Beregningene av ngdvendige investeringer er utfgrt ved hjelp av opp-
rettede kostnadskurver for ulike anleggsdeler (tunneler, rgr, pumpe-
stasjoner, renseanlegg m.v.). Ved beregning av ndverdier (se

pkt. 5.3.2) er investeringskostnadene forutsatt 4 foreligge 1. ja-

nuar det &r anleggsdelen tas i bruk.

Rentekostnader i lgpet av byggetiden er lagt til investeringskost-
nadene, og det er forutsatt at rentekostnadene avskrives med sarmme

avskrivningstid som for tilhgrende avskrivningsobjekt.
Tunneler

Transport av rdvann fra kilde til renseanlegg er forutsatt &4 skje i
réasprengte tunneler. Kontor for Fjellsprengningsteknikk har ut-
arbeidet kostnadskurver for tunneldrift med henholdsvis tverrslag

(A) og vertikale sjekter (B) (se pkt. 5.2.1).

Tunnelprisene inkludererkostnadene for antatt sikring pd stuff og

bak stuff, kostnad for rigg samt administrasjon og omsetningsavgift.

For fullt driftsferdig tunnel kommer tilleggskostnader for pros jek-
tering (4 %), for kontroll med arbeidets utfgrelse (3 %), grunner-
statninger (3 %) samt rentekostnader i lgpet av byggetiden som

varierer med lengden av antatt byggetid.

Kostnadene for fullt driftsferdig tunnel (eksklusiv rentekostnader
i 1gpet av byggetiden) fremgdr av diagram figur 5:01 og av fglgende
tabell.




Fig.

i kr/m

Kostnader

2400

2200

2000

1800

t. Anleggskostnad for tunnel.
| | B
AA
I / B
A

1600

1400

1200

Tegnforklaring :

A= Vanlig drift v
B = Drift med 200m sjawt

Grunnpris
Ferdig tunnel ! e

1000

5 10 i5

Tunneltverrsnitt

i m2

20 25




43

Tabell $:01. Kostnader for résprengt tunnel.

Tverrsnitt Type A Type B
e kr/1m kb /1m

5 1.110 14320

10 1.410 1.620

15 1,718 1.900

20 1.980 2.155

25 2.220 2.400

Ovenstiende priser med tillegg for byggetidsrenter er benyttet ved

beregning av tunnelalternativer og ved optimaliseringsberegninger.
5.1.1.2 Rgrledninger

Transport av renvann fra renseanlegg og til respektive leverings-
punkter er forutsatt & skje i rgrledninger av isolerte stélrgr.
Kostnader for rgrledninger er beregnet ut fra innsamlet grunnlags-
materiale fra ulike VA-konsulenter og entreprengrer. Kostnadene
omfatter graving og igjenfylling (inkl. normale forsterkningsarbei-
der), rgr, ventiler, kummer etc. semt legging og trykkprgving.

Kostnadene for graving er beregnet for 50 % f£iell.

For fullt driftsferdig rgrledning kommer tilleggskostnader for
pros jektering (4 %), kontroll under byggetiden (3 %) samt renter
i 1gpet av byggetiden (6 %) og grunnerstatninger (10 %).

Kostnadene for fullt driftsferdig rgriedning (inkl. byggetidsrenter)

fremgdr av diagram figﬁr 5:02 og av nedenstfende tabell.

Tabell 5:02., Kostnader for rgrledning.

Diameter
300 400 500 600 700 800 900 1000 1100 1200 1400 1600

Kostnad
Kr/1m 570 620 TOO 785 895 1015 1145 1275 1455 1630 2025 2485

5.1.1.3 Pumpestasjoner

Kostnader for pumpestasjoner er beregnet ut fra innsamlet grunn-

lagsmateriale fra ulike VA-konsulenter, entreprengrer og leverandgrer.




Fig.5:02 Anleggskostnader for rorledninger.
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Kostnadene fordeler seg pd bygningsmessige arbeider og maskinell

og elektrisk utrustning.

De bygningsmessige arbeider er beregnet ut fra onkostningskurve
vist pd fig. 5:03. Kostnadene for maskinell og elektrisk utrust-
ning er beregnet ut fra omkostningskurver vist pd fig. 5: 04, som
angir gjennomsnittlig kostnad pr. pumpesggregat, inkl. kostnader
for rgr, rgrdeler og armatur samt el- og automatikkutrustning for

henholdsvis 50 og 100 m lgftehgyde.

Ved kostnadsberegningens utfgrelse er det forutsatt at de bygnings-
messige arbeidene blir dimens jonert for en avskrivningsperiode Pé
40 &r. Pumper samt el- og automatikkutrustning forutsettes dimen-

sjonert for en avskrivningsperiode pd 20 &r.

Ved beregning av ngdvendig antall pumpeaggregater er det forutsatt

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

Ved hjelp av innsamlet materiale fra konsulenter og utenlandske
VA-institus joner er kostnadene for bygging og drift av renseanlegg

beregnet og fremgdr av henholdsvis fig. 5:05 og fig. 5:06.

P4 fig. 5:05 angir kurve A kostnaden (i mill.kroner) for bygging
av kjemiske fellingsanlegg (fullrensing), og kurve B kostnaden for

bygging av mekaniske sandfilteranlegg (hurtigfiltre).

P8 fig. 5:06 angir kurve A og & driftskostnad i henholdsvis mill.kr/
&r og ¢re/m3 for kjemiske fellingsanlegg, og kurve B og b drifts-

kostnad i mill.kr/&r og i ;zfre/m3 for filtreringsanlegg.

Kostnadene for drift av anleggene er eksklusiv vedlikeholdskostnader,
som er beregnet separat for hvert objekt i henhold til pkt. 5.1.2.3,
samt pumpekostnader for bdde réd- og renvann, som er beregnet for

hvert anlegg i henhold til pkt. 5.1.2.2.

Renseanleggene er forutsatt utbygd suksessivt, slik at hver ut-
byggingsetappe dekker kapasitetsbehovet i kommende 10-8rs periode
(se pkt. 5.3.3.2).




Fig. 5:03 Pumpeanlegg - bygningsmessige kostnader.
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Fig.5:04 Pumpeanlegg - kostnader for maskinelt og_
elektrisk utstyr.
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Arskostnader

Ved beregning av ndverdier (se pkt. 5.3.2) er det forutsatt at
engergi-, drifts- og vedlikeholdskostnader foreligger 31. desember

fra og med det &r anleggsdelen er tatt i bruk.

Kapitalkostnhder

Rrskostnader for kapitalinvesteringer er beregnet pé basis av for-
rentning og amortisering med like store annuiteter, slik at anleg-

pets restverdi ved avskrivningstiden utgang blir lik null.

Det er regnet med fglgende avskrivningstider og annuiteter:

pinpatia Ammitet
Tunneler og haller i fjell 60 ar 6,19 %
Rgrledninger og bygninger (rense-
anlegg, pumpestasjoner m.m.) Lo ér 6,65 %
Maskinell- og elektrisk utrustning 20 &r 8,72 %

Innenfor den avskriwningstid som er angitt ovenfor for ulike anleggs-
komponenter, kan man vente at vesentlige svingninger 1 rentens ‘
stgrrelse kan bli aktuell. Rentens stgrrelse har stor betydning ved
beregning av ulike prosjekters totalgkonomi og ved optimal dimen-
sjonering av overfgringsledninger (se pkt. 5.3.3). I de gjennom-

fgrte beregninger er rentefoten satt til 6 % p.a.

Energikostnader

Rrlige energikostnader for pumping av vann er beregnet for hvert
4r for hver pumpestasjon pd basis av de opprettede prognoser for

vannforbruket og beregnede trykktap i tunneler eller rgrledninger.

Ved beregning av energikostnader er det forutsatt at pumpestas jonens
kapasitet til enhver tid dekker det ngdvendige meksimale dggnbehov.
Meks.-dggnfaktoren er satt til 1,2, hvilket gir 7.300 driftstimer

pr. &r. Totale energikostnader er beregnet etter:

KE = kl . EkW + k2 o EkWh

der
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avgift for m8lt effektuttak i kW
avgift for mdlt energiforbruk i kWh.

R
AV o
il

Beregningene er gjennomfgrt for

I

140 kr/kWar
0,0275 kr/kWh.

kK
ko

Pumpeaggregatets virkningsgrad (pumpe + motor) er satt til 0,8(80 %).
Drifts~ og vedlikeholdskostnader

Den del av Arsutgiftene som utgjgr kostnadene for tilsyn, kjemika~-
lier, oppverming m.m. er beregnet separat for hvert objekt pé.

basis av erfaringstall eller kostnadskurver.

Rrlige vedlikeholdskostnader er beregnet etter fglgende prosent-

satser av totale anleggskostnader:

Tunneler og haller i fjell 0,1 %
Rgrledninger 0,3 %
Bygninger 1,0 %
Maskinell og elektrisk utrustning 1,5 %

Tekniske beregningsforutsetninger

Geologiske forhold

Generelle betraktninger over geologiske og anleggstekniske forhold
med henblikk pd mulig tracé-valg for venntunneler i Oslo-omrddet er

ubfgrt av Kontor for Fjellsprengningsteknikk.

De geologiske vurderinger er foretatt pd grunnlag av tilgjengelig
kartmateriale og litteratur. Kartene som er blitt brukt, er:
Schetelig og Brgggers karter over deler av @stlandet i m3lestokk
1:100 000, Videre er benyttet Holtedahls og Dons kart over Oslo-
omriddet i mdlestokk 1:50 000 og C. Oftedshls kart over @stlandet
fra ytre Oslofjord til Mjgsa i mdlestokk 1:650 000.

En del opplysninger er funnet i diverse litteratur , bl.a. publika-

sjoner av Egil Szther om eruptivene i Oslo-regionen og kvartzr-
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geologiske arbeider av Gunnar Holmsen. Videre er det fremskaffet
opplysninger fra eksisterende anlegg i omrddet. NAr det gjelder
de geologiske forhold i omréder rundt Oslo og nordover til Rands~
fjorden og Mjgsa og syd og vestover til @stfold og Buskerud,
Vestfolk og Telemark, er disse omrédder hovedsakelig ganske bra,
men en del omrdder og soner som kan gi problemef, er kjent., Det
fins en del st¢ffe eller mindre forkastninger: Mest markert er
forkastningene langs det innsunkne Oslo-omridet i omtrent ncrd-
syd retning. P& Eidangerhalvgya, pd grensen av Oslofeltet, er det

markerte forkastninger ogsd i gst-vest retning.

Ellers fins stgrre forkastninger langs grensen for Barum-kalderaen,
noe vest for denne omkring Kagglia, gst for Movannene, ved Vorma
og langs grensen for Drammens-keldersen, langs Bunnefjorden og i

omrddet Holmestrand-Horten.

I grunnfjellet pd gstsiden av Oslofeltet fins to hovedsprekkeret-
ninger, en gir nord-syd og en glr nordvest-sydgst. I forbindelse
med disse sprekkene finner men leirslepper, ofte med svellende
materiale., Disse sleppene kan medfgre en del utstgpninger, delvis
pd stuff. Ved fastlegging av de endelige tracéer, bgr man passe
pd & legge disse mest mulig langs ryggene mellom de stgrre sprekke-
soner. Krysningene med sprekkene bgr gjgres kortest mulig. Ved
Oppkuven i Nordmarka fins en breksie kombinert med forkastninger

son kan medfgre problemer.

Like nord for Alnsjden er et omride som er meget komplekst oppbygd,
og som muligens er fremkommet ved vulkanske eksplosjoner. Dette
ormride bgr unngds. Omrddet rundt Byrud ved Mjgsa er ogsd komplekst
oppbygd og bgr likeledes unng8s. I selve Oslofeltets eruptiver
finner man leirslepper med orientering omtrent nord/nordvest -
syd/sydgst. Disse fglger et system med sprekker som fins over
hele Nordmarka. Mektigheter opp til en meter er pavist, men dette

forekommer sjeldent. Sleppene inneholder til dels svelleleire,

I de gstlige omrdder fra Mjgsa og ned til ILillestrgm fins til dels
mektige lgsavlieiringer. Man antar at en eventuell tunnel her mid

. legges minst 100 meter under dagoverflaten, for at man kan vare
sikret rimelig overdekning. Eventuelle tunneler i disse omrddene

vil kreve ngyaktige seismiske undersgkelser.
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I de vestlige omrdder skulle det ikke bli noen szrlige problemer

3 f8 skikkelig overdekning for eventuelle tunneler.

P4 kontakten mellom rombeporfyr og sandstein finner man ofte en
knusningssone med mektighet opp til 3-l4 meter. I kontaktsonene
mellom eruptiver og omgivende grunnfjell eller kambro-siluriske
sedimenter, kan man kanskje f4 problemer med ganger og oppknusing,
men disse fenomenene er som oftest lokale. Partiet mellom Hols-
fjorden og Dremmensfjorden er dekket av store lgsmasser med mektig-

het opp til 40-50 meter ved Lierstranda.

Tvers gjennom @stfold i nordvest - sydgst retning strekker det seg

store endemorenchauger eller grusrygger, det sdkalte ra.

Disse rygger har vanligvis en dybde pd 20-30 meter, men har av

enkelte blitt anslétt til ca. 50 meter.

Fgr endelig fastlegging av tracéene bgr men pd steder med liten
overdekning undersgke seismisk for & finne lgsmassenes mektigheter.
Man anbefaler en overdekning pd minst 10 meter fjell, men med s8
liten overdekning md man regne med omfattende sikringsarbeider pé
grunn av forvitring fro dagen, sprekker og smd forkastninger.
Velges en overdekning pad 20 meter eller mer, ventes en vesentlig
bedring av stebilitetsforholdene med en reduks jon av sikringsar-

beider.

Der hvor det er stgrre lgsmasser, rd man vere oppmerksom pf at en
tunnel drevet under disse, kan virke drenerende, slik at man kan fi
senket grunnvennsstanden. Dette vil kunne medfgre meget alvorlige
problemer, bl.a. store erstatningsansvar, Driftsforholdene i de
beskrevne omrdder er generelt gode. Borbarheten er god, men de
kambro-siluriske sandstener antas & vere til dels sterkt slitende
pd borskjerene. Gneisene i grunnfjellet vil for de mindre tverr-
snitt (6-15 n°) kreve 2-2} ganger og for Drammensgranitten 13-2
ganger sd mye sprengstoff som de keambro-siluriske kalkleirskifere.
De mer renc kalkstensbergarter (f.eks. Eidangerhalvﬁya)kan ofte
vere dgde, seige bergarter som krever hgyt spesifikt sprengstoff-
forbruk. De vanlig dyp- og dagbergarter ligger generelt mellom

kalkstensskifrene og gneisene i sprengbarhet.
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Sikringsarbeidene vil delvié vere avhetigig av overdekningen, som
f¢r nevnt. Men ken antekelig regne med ca. 2-5 % full utstgp-
ning i venlig fjell, derav ca. 1 % pd stuff. Der overdekningen
blir liten, m$ man regne med vesentlig stgrre ﬁﬁsf¢phingsarbeider.
I Oslofeltets eruptiver kan men bli utsatt for éprékefﬁell med ngd-
vendig bolting, eventuelt utstgpning.

Prisene for en tunnel i de beskrevne omrdder kan variere noksé mye
med tverrsnittet og fjellsortene. Prisene vil ogsé vere avhengig
av utstyret som blir valgt til tunneldriften, og fjellets beskaffen-
het. Prisene pd full utstgpning bak stuff kan anslagsvis ligge pd
det dobbelte av tunnelprisen, mens utstgpning pd stuff antas &
ville koste 4 ganger tunnelprisen. Som gjennomsnitt kan man regne
at en 6 m? tunnel drevet fra tverrslag antakelig vil koste fra

kr. 1.000,- - kr., 1.100,~ pr. lgpende meter, og en 15 m? ca.

kr. 1.500,- - kr. 1.600,~ pr. meter, Drives tunnelen ved hjelp av
s jekter, kommer prisen pd en 6 m? tunnel pd kr. 1.200,- ~

kr. 1.300,~ pr. meter og en 15 e p% kr. 1.700,- - kr. 1,800,- pr.
meter. Tunnelprisene inkluderer kostnadene for antatt sikring pd
stuff og bak stuff, kostnad for ripgg samt administrasjon og omset-
ningsavegift. Sikring pd stuff er beregnet til ca. 1 % og sikring
bek stuff til ca. 2 % av total tunnellengde.

Man kan i stedet for & drive p& konvensjonelt vis med tracéer plas-
sert etter mulighetene for tverrslag, velge korteste vei ut fra
geologiske vurderinger og bruke sjakter som angrepspunkter. Disse
bgr ligge i en avstand fra 6 til 10 km fra hverandre.

Igst anslétt vil 1 km tunnel eller tverrslag koste det samme som en
lodds jakt p& ca. 300 m, mens driftskostnadene pd en sjakt vil selv-

sagt bli stgrre enn pd et tverrslag.

En 1lgsning basert pd sjakter gir muligheter for store innsparinger i

tunnellengde.

P4 grunn av begremset tid for oppdraget, har det ikke vert adgang
ti1 & foreta befaringer eller nzrmere undersgkelser av et sd stort

onrdde som her beskrevet, Man md derfor snse dette for & vare en

ren forelgpig vurdering som ikke er tilstrekkelig omfattende til
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bruk ved nsrmere detaljprosjektering av eventuelle anlegg. Det har
heller ikke vert anledning til & studere flyfotos av samtlige om-

rider.

P4 Kontor for Fjellsprengningsteknikk er oppdraget behandlet av

bergingenigrene A.M. Heltzen og K.Nielsen samt siv.ing. R. Schach.

Trykktapsberegninger

Tunneler

Trykktapsberegningene for tunneler er beregnet etter Mannings

formel

2

Q.
.

L

(m)
RYE m

hvor

= trykktap i m

vannfgring i m3/sek.
tunnelens lengde i m
tunnelens tverrsnitt i m?
= hydraulisk radius i m

= "Mannings tall"

Mannings tall, M, er antatt til 35 som en middelverdi for rdsprengte

tunneler beregnet pd teoretisk tverrsnitt.
1
For den hydrauliske radius er det benyttet verdien R = 0,266 . F°

som er beregnet som gjennomsnitt av mdlinger i trykktunneler under

varierende driftsforhold.
Rgrledninger

For trykktapsberegninger i sirkulzre rgr er Darcys grunnformel be-
nyttet.

A Ly

hvor
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hf = trykktap i m

A = motstandstall

1 = rgrledningens lengde

4 = rgrledningens diameter

v = vannets hastighet i rgrledningen.

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

angitt av Colebrook:

1_ 2,51 k

Y= 2. 1o (Re/‘r t 3
hvor

R_ = Reynolds tall

e
k

absolutt ruhet for rgrvegg.

I foreliggende utredning er det antatt at k¥ = 0,2, som anses a

gjelde for rgrledninger av asfaltert stél og forspent betong.

5.2.3 Pumpeberegninger og energibehov

Effektbehovet for pumpeanlegg med kapasiteten qp er beregnet etter

formelen

i

ti;
=
=

B

102 . n
hvor
H = totale menometriske trykkhgyde (m)
n = pumpens virkningsgrad.

Energibehovet er beregnet etter formelen:

EkWh-EP———-— . t (kwh)

102 . n
hvor

+ = antallet pumpetimer i den betraktede periode.
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Generelle beregningsforutsetninger

Transportsystenmer

Ved overfgring av vann i de ulike alternativer er det i utredningen
forutsatt at transport av rdvann fra kilde til renseanlegg skal,
om mulig, skje i rdsprengte trykktuineletr uten annen utstgping emn

den som er ngdvendig for eventuelle forsterkninger og tetninger.

Transport av renset vann fra renseanlegg til forbruker er forutsatt

& skje i trykkrgr.

Mulighetene for & transportere renset vann i rdsprengte tunneler er
vurdert. Vi har 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
fins ikke grunnlag for & forutsi slike virkninger pd ndvarende tids-

punkt.

Renseanlegg

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

felling avhengig av hvilken kilde som skal utnyttes (se pkt. L)

Sandfilteranlegg er forutsatt for samtlige alternativer blant annet
pé grunn av den sedimenttransport av uorganisk meteriale som vil

skje ved transport av venn i tunneler.

Av hensyn til transportgkonomien er renseanleggene plassert s ner

forbrukspunktene som mulig.

Ved beregning av ngdvendig pumpeenergi er det forutsatt at samtlige
renseanlegg utbygges med 5 m nivAdifferanse mellom inntak for révann
og uttek for renvenn.

Leveransetrykk

For & f3 et sammmliknbart beregningsresultat for de ulike alterna-




5.3

5- 301

5¢3.2

53

tiver er det forutsatt et bestemt trykknivd for de enkelte leverings-
punkter. Det er videre forutsatt at all transport av vann mellom
Oslo og Follo/Romerike gdr via basseng i Grefsendsen med antatt

vann-nivd + 260.
Forutsatt trykknivd i de enkelte leveringspunkter er:

Pkt. 1. Pkt. 2. Pkt. 3. Pkt. 4. Pkt. 5. Pkt. 6.
+ 230 + 150 + 280 + 240 + 170 + 170

Beregningsmetoder

Analyseperiode

Enhver dimensjonering og kostnadsberegning av et vannforsyningsanlegg
mé baseres pd valg av analyseperiode, for hvilken det md opprettes

langtidsprognoser for folkemengde og vannforbruk.

P& grunn av de relativt lange (tekniske) avskrivningstider som
anvendes for anlegpsdeler innen VA-sektoren (LO &r for rgrledninger,
60 &r for tunneler) er det vanskelig & sette opp tilstrekkelig
wderbygde prognoser for si langt tidsrom. Da utredningen imidlertid
i fgrste rekke er utfgrt for en sammenlikning mellom flere alterna-
tiver, har en feilvurdering pd dette punkt mindre betydning. I

den foreligrende utredning er analyseperioden satt til 60 ar for &

kunne dekke den tekniske avskrivningstid for tunneler.

Niverdikostnader

Ved kostnadsberegning av VA-anlegg i omrdder under sterk ekspansjon
(med langtidsforanderlige prognoser) er det vanskelig 4 finne et ar
som er representativt for hele analysepericden. Ved sammenlikning
av ulike alternativer er det her ngdvendig & betrakte béde inves-
teringsbehov og &rskostnadsvariasjoner for & fi et riktig bilde av

totalgkonomien.

En direkte sammenlikning mellom de ulike alternativer kan gjgres ved
& beregne niverdien (eller den neddiskonterte verdi) av fremtidige

investeringer og driftskostnader innenfor analyseperioden.
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Naverdien Knu av en fremtidig betalingsstgrrelse beregnes etter

X
K us . n
n (l'*‘0,0P)
hvor
Kn = den fremtidige betalingsstgrrelse etter n &r

rentefoten.

Rentens betydning for beregning av ndverdier illustreres i fig.
5:07, som angir niverdien ved ulike &r og rentesatser i prosent av

den fremtidige betalingsstgrrelse.

For eksempel vil en fremtidig betalingsstgrrelse om 20 &r ha en

ndverdi pd ca. 31 % etter 6 % rente og ca. 6T % etter 2 % rente.

Metoden forutsetter beregning av "erstatningsinvesteringer" ved av-
skrivningstidens utgang for asktuell anleggsdel hvis denne faller

innenfor analyseperioden.

Ved analyseperiodens slutt vil men som regel ha restverdier for visse
anleggsdeler om ikke analyseperioden stemmer overens med sktuell
avskrivningsperiode. N&verdien av restverdien vil som regel vare
liten, hvis analyseperioden er tilstrekkelig lang og/eller rentefoten
tilstrekkelig hgy.

I foreliggende utredning er restverdier ikke medregnet.

Fremtidige ny- og erstatningsinvesteringer er beregnet ut fra

dagens kostnadsnivd uten hensyn til fremtidige kostnadsgkninger.

Optimaliseringsberegninger

Pkonomisk dimensjon av tunneler og rgr

@konomisk dimensjon er definert som den eller de dimensjoner som
under hele analyseperioden gir lavest totalkostnad beregnet som
niverdi. Dvs. den dimensjon hvor summen av investeringer, vedlike-

hold og drift er et minimum,

Ved disse beregningene er energikostnader begrenset til ngdvendige

pumpekostnader for overvinning av friksjonstap i tunneler og




Fig. 5:07
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rgrledninger.

Ved visse overfgringer hvor man har et statisk overtrykk tilgjenge-
lig, som f.eks. fra Hurdalssjgen til Oset, er det tett hensyn til

dette ved beregningene.

I foreliggende utredning er alle overfgringsstyekninger dimensjonert

gkonomisk ut fra tidligere angitte foru£Setninger,

Det er gjort sammenliknende beregninger for transport av vann i
tunnel kontra rgr, og for etappevis utbygging av tunnel (dublering)

og rgrledninger.

Beregningene av de gkonomiske muligheter for dublering av tunnel-
overfgrinper viser imidlertid at dette ikke i noe tilfelle gir en

optimal lgsning.

Exsempelvis kan det nevnes at totalkostnadene pr. km for tunnelen
Randsfjorden - Oset (se pkt. 6 alt. I A), er beregnet for tunnel-
tverrsnitt fra 10 til 25 m?. Resultatet fremgdr av fig. 5:08 som

viser at det optimale tverrsnitt er 13 m?.

For tunnelstrekningen Hurdalssjgen - Oset (alt. I B) er det gjort

tilsvarende beregninger.

P4 grunn av et Hurdalssjgen ligger ca. 20 m hgyere enn antatt inntek
til renseanlegg ved Oset, vil pumping ikke vare ngdvendig for tverr-
snitt stgrre enn ca. 19 m?. For mindre tverrsnitt vil pumping vare
ngdvendig, enten fra periodens begynnelse (for tverrsnitt mellom

10 og 12 m?) eller ved et senere tidspunkt, avhengig av forholdet
tverrsnitt - vannfgring. Fig. 5:09 viser resultatet av de utfgrte
optimaliseringsberegninger. Kurven viser et optimalt tverrsnitt
ved ca. 1k . "Knekkpunktet" ved ca. 12 n® tverrsnitt skyldes at
stgrre tverrsnitt forskyver ngdvendig investering og drift av
pumpestasjon fram i tiden. Mellom 19 og 25 m? er kurven tilnzrmet
rettlinjet, hvilket henger sammen med at pumpekostnader er lik null

for tverrsnitt stgrre enn 19 m?.

For samtlige rdrstrekninger er totalkostnadene (minimum) undersgkt

for 1) utbygging av én rgrledning og 2) bygging av én ledning ved




Fig.5:08 Optimalisering av tunnel Randsfjorden - Oset.
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Fig. 5:09 Optimalisering_av_tunnel Hurdalssjoen - Oset.
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periodens begynnelse og komplettering tyve 4r senere med ny led-
ning av sarme eller en annen dimensjon, samt erstatningsinvestering

ved avekrivningstidens slutt for den fgrste ledning.

I alle alternativer er det regnet med den mest gkonomiske kombina-

sjon,

Det forutsatte utbyggingssystem kan for enkelte ledningsstrekninger
medfgre forholdsvis store trykktap i slutten av fgrste utbygeings—
etappe og smi trykktap i begynnelsen av den andre. For disse
strekninger ville det vare naturlig & foreta en suksessiv utbyg-

ging av dubleringsledninger.

For bide dubleringsledningen og erstatningsledningen er det regnet

red samme priser som for den fgrste ledning.

Optimaliseringsberegningene er utfgrt under forutsetning av konstant

rentefot, 6 % p.a.

Rentens innflytelse pd det optimale tverrsnitt er undersgkt for
tunnelene Randsfjorden - Oset og Hurdalssjgen -~ Oset. Beregningene
er utfgrt for rentefoten 4 %, 6 % og 8 % p.a., og resultatet frem-
gdr av fig. 5:10 som angir det optimele tverrsnitts variasjon med

rentefoten.

Avskrivningstidens innflytelse pd det optimale tverrsnitt for de
serme tunneler er wundersgkt under den forutsetning at tunnelen
avskrives (betales) pd tyve &r, og at &rlige driftskostnader be-
regnes for sarme tid., Fig. 5:10 viser resultatet av beregningene.
Det optimale tverrsnitt for Hurdalssjgen med 20 4rs avskrivningstid
er ubetydelig mindre enn ved 60 &rs avskrivningstid, og henger sam-

ren med det statiske overtrykk som er tilgjengelig ved Hurdalssjgen.
Trinnvis utbygging av renseanlegg

Som vist i fig. 5:05 er det et eksponentielt forhold mellom et
renseanleggs kapasitet og anleggskostnad. Denne kostnads funksjon

har fglgende generelle form:




Fig. 5:10

funksjon

Optimalt _tunneltverrsnitt som
av__rentefot.
8 9
Hurdalsjéen - Oset
. 6 \
5 N
© AN
=
& Randsfjorden +
A Oset 0
annpl’gvepsnitt i r;n2
0 11 12 13 14 15 16 17 18 19
5 20 —
- \\ \\
2 304 \ \ Hurdalsjoéen - Oset
& \ \\
- \
£ 40 \ \
Z \ \
5 50+ / \ \
g o
)
< 60 / b b
Randsfjorden -
Oset

Optimalt _tunneltverrsnitt

-t
20

som_ funksjon

av__avskrivningstid.




57

hvor

2]
it

anleggskostnad i kroner

anleggets kapasitet i m3/d.

O
1]

A og o = konstanter som fastsettes pi bakgrunn

av erfaringsmateriale.

For et linezrt forhold mellom K og Q vil den trinnvise utbyggings-
periode vere avhengig bare av rentefot. Med et eksponentielt for-
hold vil bdde omkostningsfunksjonens stigningsfaktor (a) og rente-

fot wvere bestemmende.

Ved & forutsette en linesr stigning i ngdvendig kapasitet eller
behov med tiden, er det foretatt en generell optimaliseringsbe-
regning for & belyse det relative forhold mellom trinnvis utbyg-
gingsperiode (T), rentefot (p) og omkostningsfunksjonens stige~
faktor (o).

Hvis kapasitetens eller behovets variasjon med tiden uttrykkes ved

Q= QO + b.t
wvor

Qo= névzerende behov
t = tid i &r

b = behovskurvens stigningskoeffisient
er renseanleggets trinnvise utbyggingskapasitet QT =b ., T

Ved & fgre denne kvantitet inn i kostnadsformelen og fgre alle

fremtidige kostnader over til ndverdi, blir de totale kostnader

L1 (1 —2 + 1 o — - )

(1+o,op)T (l+0,op)2T

S=4A.1bd"

Ved differensiering av denne likning med hensyn pd T og sette resul-
tatet 1lik 0, fir vi
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Q. (140;0p) "L . In(1+0,0p)
1 - (140,0p)"T

-3

Dette resultat er fremstilt grafisk i fig. 5:11. Kurvene viser at
stigende a-verdi gir synkende utbyggingsperiode og at synkende ren-
tefot gir stigende utbyggingsperiode.

P& bakgrunn av det erfaringsmateriale som ligger til grunn for vire
omkostningskuver, er a-verdien = 0,68 bdde for kjemiske fellings-
anlegg og hurtigfilteranlegg. Med en rentefot pd 6 % vil den

optimale utbyggingsperiode vare ca. 13 dr.

Denne beregning har imidlertid bare tjent som en veiledning, idet
det er to faktorer som har en viss betydning og som ikke er trukket

inn i forutsetningene for beregningen. Disse er:

1) behovskurvens linearitet
2) utelatelsen av driftskostnader i kostnadsfunksjonen.

De benyttede behovskurver er ikke linemre, og den eksponentielle
stigning varierer noe for de enkelte leveringspunkter. For leve-
ringspunkt 4 er f.eks, den &rlige veksthastighet 3,5 - 4 %. Linezre
stigningsforhold gir generelt lengre utbyggingsperiode enn de eks-
ponentielle, og for leveringspunkt 4 vil denne periode reduseres

fra 13 til nzrmere 11. ir.

For 8rlige driftskostnader har det av analytiske grunner vart noe
komplisert & fgre denne ekstra kostnadsfunksjon inn i optimalise-
ringsberegninger. Denne kostnadsfunksjon (4rskostnad) har samme
eksponentielle samband som den for anleggskostnad, men a-verdien
ligger i dette tilfelle noe lavere. Dette medfgrer at den optimele

utbvegingsperiode skal gkes noe utover 13 ar.,

For & korme fram til en praktisk brukbar periode i vire beregninger,
hvor det benyttes avskrivningsperioder pd henholdsvis 20 og 40 &r
for maskinell utrustning og bygninger, har det vert benyttet en
generell utbyggingsperiode pd 10 dr. Avviket fra den optimale ut-
byggingstakt vil derved bli relativt beskjedent, samtidig som

periodens lengde ikke kommer i strid med avskrivningstiden.
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Bruk av elektronisk regnemaskin

Det er funnet hensiktsmessig & benytte EDB (elektronisk databe-
handling) for en stor del av de teknisk~gkonomiske beregninger.
Dette gjelder ved f.eks. optimalisering av tunnel- og rgrtverrsnitt.
En tildgvarende beregning for hdnd vil enten bli svert tidkrevende
eller usikker. TForholdet beror pi at hver ledningsstreng har sin
spesielle veriasjon i transportmengde i 1gpet av analyseperioden,

og dette kompliserer en mer tradisjonell lgsning.

Ved & legge opp til et EDB-system kan man dessuten med enkle midler
undersgke betydningen av grunnleggende parametervalg. Eksempelvis
er i fig. 5:10 vist rentefotens og avskrivningstidens innflytelse

pd ¢konomisk tunneltverrsnitt.

Ved vurdering av de enkelte alternativer er det benyttet en spesiell
simuleringsteknikk for & gi et oversiktlig bilde av hendelsesfor-
1gpet i lgpet av analyseperioden. Beregningsresultatene fés som
utskrift fra datamaskinen i form av tekstede tabeller. Tabeller
som gjengir de gkonomiske resultater for hvert alternativ, er tatt
med i denne utredning og fins under pkt. 6. Man fir her belyst
hvordan investeringer, drift- og vedlikeholdskostnader samt pumpe-
kostnader fordeles i tid. Ved & undersgke hvert &r i perioden er
man i stand til & fglge utviklingen i vannpris (¢re/m3). Men
eliminerer dermed den usikkerhet som er forbundet med & undersgke

for h&nd noen f& "representative" &r.

Ved & overlate til en elektronisk regnemaskin et tidkrevende arbeid
som beregning av energikostnader etc., gis det mer tid til prin-
sipielle spgrsmdl i forbindelse med alternativene, og det er nulig

8 belyse langt flere lgsninger pd en tilfredsstiliende nite.
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TEKNISK BESKRIVELSE OG KOSTNADSBEREGNINGER AV ALTERNATIVER

Innledende bemerkninger

Generell beskrivelse

I det fglgende cr de tekniske forutsetninger for og gkonomien for-
bundet med overfgring fra kilder til leveringspunkter utredet for
de aslternativer som er beskrevet uhder pkt. 1:2 og tabellarisk opp-
stilt i tabell 1:01.

Hovedalternativene I, II og III forutsetter at hele forsyningson-
r8dets vannforsyning baseres pé en felles ldsning of 1 hovedsak

sarkj@éring mellom de ulike kommuners vannledningsnett.

Hovedalternativ IV forutsetter separat 1gsning for Vestomrddet,
Sentrumsomridet (Oslo), @stomrddet og Sydomrddet. Sarkjgring

mellom disse omrdder er ikke forutsatt.

De prognoserte vannbehov som er benyttet for beregningene, fremgdr
under pkt. 3.3. Det kan imidlertid her tilfgyes at for hovedalter-
nativ II, hvor Oslo kommunes vannverk med Nordmarksvassdragene

som kilder, samt Bzrum vannverk med Trehgrningsvassdraget son kilde

opprettholdes, er kapasiteten av disse kilder:

Barum vannverk 82.700 m3/d. 0,96 /s,
Oslo vannverk 410,000 °© L9 "
Sum 492,700 m3/d. 5,75 m3/s.

bt =ttty

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

kilder er derfor i hovedelternativ II:

Totalt vannbehov 982,000 m3/d. 11,36 m3/s,
Fksisterende kilder 493,000 " 5,75 "
Differanse 489,000 m3/d. 5,61 m3/s.

s e et s o o e s g O et S o s 2 e St v e G £
=gty MRS EN e

Vennkildenes kvalitative egenskaper er beskrevet under pkt. 4, mens
alle tekniske og gkonomiske beregnings forutsetninger fremgdr under

pkt. 5.
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For samtlige alternativer er det forutsatt at uttatt révann fra
vannkildene transporteres i rdsprengte tunneler eller rgr til rense-
anlegg. Renset vann transporteres bare i rgriedninger fram til leve-
ringspunktene. Ledningstracéene for fordeling av vann innen for-

syningsomrddet er identisk for alle alternativer.

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

valgt slik at god transportgkonomi oppnds for begge driftsperiodene.

Kostnadsberegninger

Anlepg-, drifts—- og vedlikeholdskostnader er for hvert alternativ

beregnet etter de forutsetninger som er angitt under pkt. 5.

Ved erstatning av avskrevne anleggsdeler er nyinvesteringer bereg-
net etter avskrivningstidens utgang for anleggsdeler som inngdr i

hver etappe.

Anleggskostnader er beregnet ved hjelp av de angitte kostnadskurver,
og er sammen med data for drifts- og vedlikeholdskostnader program-
mert for behandling pa elektronisk regnemeskin ved Norsk Regne-

sentral.,

Resultatet av disse beregninger fremgdr av tabeller under beskriv-
else av hvert alternativ. Tabellene angir alternativenes ngdvendige
investeringer i mill. kroner og investeringsdr for ulike typer av

investeringselementer.

Videre er det beregnet &rlige pumpekostnader, drifts- og vedlike-
holdskostnader samt sum &rskostnader. Sum Srskostnader inkluderer

kapitalkostnader beregnet ifglge pkt. 5.1.2.1.

Visse investeringer imntreffer pd et sd sent tidspunkt at avskriv-
ningstidens utgang limger utenfor analyseperioden. Arlige kapital-
kostnader er imidlertid beregnet pé bekgrunn av de tekniske av~

skrivningstider.
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For & kunne sammenlikne de totale investerings- og driftskostnader
er disse, med den forutsatte rentefot (6 %), beregnet til et felles
referansetidspunkﬁy(1975) og addert, Resultatet fremgdr av rubrik-
ken niverdier i kostnadstabellene.

Vennprisen 1 ;Sre/m3 er beregnet for hvert &r i analyseperioden.

Beregningene er foretatt dels med drskostnader beregnet for full
avskrivningstid, dels med den forutsetning at alle investeringer
avskrives pd& 20 &r, men at anleggsdelene tjenestegjgdr i den angitte
tekniske avskrivningstid. Vannprisenes variasjoner fremgdr av

tabeller under beskrivelse av hvert alternativ.,

Vannprisen for full avskrivningstid fremgdr av kolonne merket

"kost 1" og for 20 Ars avskrivningstid av kolonne merket "kost 2".

For hovedalternativ II er vennprisene beregnet dels etter totalt
vannforbruk (kolonne "kost 1" og "kost 2") og dels etter ngdvendig
tilskuddsvannbehov (kolonne "kost 3" og "kost 4").

Den totale Arskostnads og vennprisenes utvikling er illustrert i

respektive figurer.




6.2

6.2.1

6.2:1.1

63

Hovedalternativ I

Mternativ I A

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Randsfjorden benyttes som vennkilde for
hele forsyningsomrédet fra &r 1975. Alternativet er skjematisk
vist i fig. 6:02.

Ved Randsfjorden bygges inntak med finsiler og pumpestasjon ca.
4,5 km nord for Jevnaker. Vannet tas inn pd ca. 4O m dyp og pumpes
gjennom en trykktunnel med tverrsnitt 13 m?

ved Oset.

fram til renseanlegg

Tunneltracéen er valgt i samrdd med Kontor  for Fjellsprengnings—
teknikk (kfr. pkt. 5.2.1) og forutsettes drevet dels med tverrslag,
dels med vertikale sjekter.

Ved Oset bygges renseanlepg (filtreringsanlegg) med inntek péd niva
+155 m og leveransenivd pd +150 m, som ogsd er forutsatt & bli

leveransenivd til pkt. 2.

For leveranse til pkt. 3 og 4 samt 5 og 6 bygges en pumpestasjon

i tilknytning til renseanlegget,som transporterer vannet til et
fordelingspunkt i Groruddalen via hgydebasseng i Grefsendgen., Vann-
nivéet her er forutsatt & ligge pd +260 m. Fre bassenget gir det

ut to rgrledninger til fordelingspunktet i Groruddalen for videre
transport dstover til pkt. 3 og b, og sydover til pkt. 5 og 6.

Ledningene fra bassenget legges i 1975 og dubleres i 1995 med
dimens joner pé henholdsvis 1100 rm og 1200 mm., I &r 2015 forutset-
tes den fdrste ledning & vere uttjent og erstattes da med en ny

ledning med dimensjon 1200 rm.

Fra fordelingspunktet og gstover mot pkt. 4 transporteres vannet i
to ledninger, hvorav den ene legges i dr 1975 og den andre i ar
1995. Erstatningen av den fgrste forutsettes & skje i 4r 2015.

Dimens jonene blir henholdsvis 800 mm, 900 mm og 900 rm.
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Leveranseniviet i pkt. 4 er forutsatt & bli +2L0 m.

P8 grunn av trykktep i ledningene blir det ngdvendig med en trykk-

forgkningsstasjon pd grensen mellom Oslo og Idrenskog.

Fra pkt. 4 til pkt. 3 transporteres vennet i rgrledning med dimen-
sjon 600 mm, som erstattes med samme dimensjon i &r 2015. Optima-
liseringsberegningene viser at det her ikke er dgkonomisk fordel~

ektig & bygge ut rgrledningen i etapper (dublering).

Trykkniviet i pkt. 3 er forutsatt & bli +280 n, og dette ngdvendig-

gjgr en trykkforgkningsstasjon pd grensen mellom Skedsmo og Sgrun.

Fra fordelingspunktet i Groruddalen transporteres vennet sydover
mot pkt. 5 i to ledninger som legges i dr 1975 og 4r 1995 med
dimens joner pi henholdsvis 700 mm og 800 rm. Den fgrste ledning
forutsettes erstattet i &r 2015 med en ny ledning med dimensjon

900 mm.

Trykkniviet i pkt. 5 er forutsatt & bli +170 m. Fra &r 1975 til 1962
transporteres vannet til pkt. 5 med selvtrykk fra bassenget i
Grefsendsen. I 1982 blir det ngdvendig med en trykkforgknings-
stasjon pd grensen mellom Oslo og Oppegérd pd grunn av gkt trykk~
tap i overfgringsledningen, foranlediget av sterk gkning i venn-

forbruket i pkt. 5 og 6.

Fra pkt. 5 til pkt. 6 transporteres vannet i en ledning med dimen-
sjon 500 mm som erstattes med en 500 rm ledning i 8r 2015. Trykk-
niviet i vkt. 6 er forutsatt & bli +170 m, og nigdvendiggjdr en

trykkforgkningsstas jon pd grensen mellom As og Fropn.

Fro pkt. 2 og vestover til pkt. 1 transporteres vannet i to led-
ninger som legges i &r 1975 og i &r 1995 med dimensjonene 900 mm
og 600 mm. Den fgrste ledning forutsettes erstattet i dr 2015 ned

en ny ledning med dimensjon 1000 rm.

Trykkniviet i pkt. 1 er forutsatt & bli +230 m og n¢dvendiggj¢r en

trykkforgkningsstas jon p& grensen mellom Oslo og Berum.
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Renseanlegret ved Oset er forutsatt utbygd som hurtigfilteranlegg.
Hver utbyggingsetappe har en produksjonskapasitet som dekker behovet
i pidfdlgende 10-ars periode.

Kostnader

Resultatet av kostnadsberegningene fremgér av tabell 6:01, Total
sum ndverdi av anleggs- og driftskostnader for alternativet er

beregnet til 411,19 mill. kroner.

Ngdvendig investeringskostnad fram til &r 1975 utgjgr 213,10 mill.

kroner,

Vannprisenes utvikling i ldpet av analyseperioden fremgdr av tebell
6:02, der fgrste kolonne angir vannprisen beregnet for normale av-
skrivningstider.Den andre kolonne er beregnet under forutsetning av

ot samtlige anleggsdeler avskrives pd 20 ir.

Fig. 6:01 viser &rskostnadens og vennprisenes utvikling i 1gpet av

analyseperioden.
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TABELL 6:02 VANNPRISER - ALT T A. (Randsfjorden).

3
AAR KOSTI(@RE/H% KOST2({ARE/ M)
1978 100 1202
1976 SeQ 120}
1977 QeQ 120
1978 QeB 1169
1976 Se7 11.8
1980 Qe7 117
1981 Geb 11e6
i982 Geb 1.8
1983 ©eb 1led
{984 Q65 114
1985 Se8 117
1986 Q7 il1e6
1947 9e7 115
1988 Qe 7 11.5
iogo Qeb 1i.4
1990 Qeb 11
1991 Geb 113
1992 et 113
1993 Qo7 1le3
iogu Qe7 11e3
1995 107 6.9
i996 107 6.9
1997 10e6 6e0
i99a 105 6689
1999 104 68
2000 104 69
2001 103 66 Q
2002 103 6.9
2003 103 609
2004 10e3 6e9
20058 105 Tal
2006 105 Tai
2007 104 Tal
2008 {04 Tol
2009 i0ed Te?
2010 104 Te2
2011 10ed Te?2
2042 104 Te3
2013 104 Te®
201“ 1005 70‘5
20186 10e2 Be2
2016 102 Be?2
2017 10e2 Be2
2018 10e2 Be2
2019 10e2 Be2
2020 102 Be?2
2021 10e2 Be?
2022 102 Be2
2023 102 8e2
2024 102 Be2
202% 102 8e4
2026 102 Be2
2027 102 8.2
2028 102 8.2
2029 10«2 8e2
2030 10e2 8.2
20314 102 B.2
2032 1002 8.2
2033 102 B2
2034 i0e2 8.2




Arskostnad i mill. kr

©

Vannpris i Gre/m3

Figur: 6:01

Alternativ: T A
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6.2.2

6,2,2.1

66

Alternativ I B

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Hurdalssjden benyttes som vannkilde
for hele forsyningsomrfidet fra og med &r 1975. Hurdalssjgens
kapasitet er for liteh for den ngdvendige vannforsyning under for-

utsetning ev en antatt minstevannfgring 1 Andelva 8 1,0 n /s.

Ngdvendig tilskuddsvannmengde md tilfgres fra Mjdsa og er 1fdlﬂe
utredning fra firma Chr. F. Grgrer beregnet til 5 mill, /1r i
1975 stigende til 20 nill. 3/ r 1 1995 og til 80 mill, m /ir i
dr 2015,

Alternativet er skjenatisk vist i fig. 6:0k.

Ved Mjdsa bygges inntak med purnmestasjon som transporterer vannet
gjennor en trykktunnel med 8 mg tverrsnitt fram til Hurdalssjdens
midtre del, hvor det blandes med Hurdalssjgens vannmassers, Ved
Hurdalssjdens sgndre del, ca. 4 km fra utlgpet, bysges inntak med
finsiler. Vannet tas inn pé ca. 40 n dyp og ledes gjennom en trykk-

tunnel med tverrsnitt 1k m fram til renseanlegg ved Oset.

Tunneltracéenc er valgt i sanrid med Kontor for Fjellspregnings=—
teknikk (kfr. pkt. 5.2.1) og forutsettes drevet dels med tverrslag,
dels ned vertikale sjakter. De utfgrte optinaliseringsberegninger

. . . 2
viser at det mest gkonomiske tverrsnitt er 1h m=,

Ved gkt vannbehov i forsyningsomridet blir det nddvendir med ins-
tallasjon av pumper fra og med %r 1988 for & kunne transportere
den ngdvendige vannkvantitet. Pumpestasjonen forutsettes byzd i

tilknytting til inntaket i Hurdalssjden.

Fordelingen av vann fra Oset renseanlegg er lagt opp pt sarme nite

son for alt. T A.
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6.2.2.2 Kostnader
Resultatet gv kostnadsberegningene fremgdr av tebell 6:03.
Total sum niverdi av anleggs« og driftskostnader for alternativet

er beregnet til 425,46 mill. kroner.

Ngdvendig investeringskostnad fram til &r 1975 utgjgr 234,70 mill,

kroner.

Vammprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremgdr av
tabcll 6:0k.

Fig. 6:03 viser drskostnadens og vannprisenes utvikling i 1lgpet

av analyseperioden.
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TABELL 6:04 VANNPRISER - ALT I B. (Hurdalsjgennﬁjﬁsa).

ABR KOST 1 (GRE/H) KOST2 (GRE/H)
1975 104 129
1976 103 127
1977 i0e2 12:6
i978 101 128
1879 10ed 124
16860 100 1267%
1681 Qe 121
1982 GeQ 1261
1983 Tebh 1260
fogu Qe'7 119
1685 100 12614
1SB6 QeQ 12¢0
1€87 DeG {1e9
icun 10e2 1263
1200 101 1222
1690 10e1} 1244
1991 10eQ 120
1592 100 120
19973 100 12«0
ey i0ed 1169
19958 112 6.9
{99¢é 11e} Ge B
1997 Lie( 6e 8
1G9R 109 68
ievo 10e8 668
2000 INe7 68
20018 107 6o 8
2002 107 68
2007 107 6e8
2004 10esb 669
2605 108 760
2006 108 TeQ
2607 108 Te(
2008 108 69
2009 108 Ta0
2610 10e8 7a0
2011 108 Tl
2012 108 Tel
20173 108 7ol
2014 INe8 Tel
2015 105 860
2016 105 8a0
2017 105 8¢(0
2018 10e5 8e0
261Q 1005 890
2020 1065 B8e(
2021 105 8e(
2027 105 8¢
2023 105 Be0
2024 10e5 8.0
20285 10e5 79
2026 10e5 Te9
2027 105 79
2028 105 B0
2029 1058 8.0
2030 105 860
2031 105 860
2032 i0e5 8.0
2033 105 8,0

2034 105 8e0




Alternativ: [ B

Figur: 6:03
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Alternativ I C

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Mjgsa benyttes son vannkilde for hele

forsyningsonrddet fra og med Sr 19754
Alternativet er skjematisk vist i fizs 6:00;

Ved Mjgsn bysges inntak med finsiler og purmestasjon, son for alt,
I B, Vadnet tas ihh pd cd. 40 n dyp or pumpes zpjennon en trykk-
tunnel red tverrsnitt 13 m2 fran til renseanlezs ved Oset. For-
delingen av vann fra Oset renseanlepg er lagt onp pd sarme nite

sor1 for «lt. I A,

Kostnader

- D @

Resultatet av kostnadsberegningene frenzir av tabell 6:05,
Total sum niverdi for anlesgs— oz driftskostnader er beresnet til

471,57 »ill, kroner.

Ngdvendiz investerinsskostnad fram til fr 1975 utgjgr 257,30 nill,

kroner.

o

Vannprisenes utviklinz i lgpet av analyseperioden fremzir av
tabell 6:06,

Fig. 6:05 viser Srskostnadens on vannprisenes utviklineg i lgpet av

anslyseperioden.




(aduoax cTTTW)
YT AYNISOH

{esglu)
D I ATRBULLLTY

Go:g TI1THIHVL

L6 Ty (#E02-SL61)yITA¥IN~NN WNs VLO0L
A=A RN 2ee” uou " aue U0 gUe geein 9lzoy cho®Ul oue 00e 00 i he0¢
sg° ooz* 258 1y ou* uu* pu® CrARY CAYAS cho®ul Lk 00- nye 00° £s02
age A EA R wi® 00 uye 1t g2°ln 912y ches01 00- 00 nge 00+ 2 0¢
29° nee® so8° vu® 00" (VLR QU aelin 9i2®y chooul 90° 00 nge go° 150¢
99° XA X% [STi0e Q0° uge 00 8e°1n 91e°9 [RT- R At gue 00- 00 00~ 0¢0¢
0L® FA-Y A nhne uu® 00 0Ge oUe geeln 912°9 cho ol ou-= 00e Qe 00 YA
kT A L9e° IVA A vy 00° o0® 00° gg°it 912°Y cnecil oo 00e Qe Ju° Qe
gL® [T A4 660 ° uu*® 0u® Uge QU CTARSY 91eg°9 chooll Qu-e 00 Nde Qu-e Lele
£8° 00g¢” 6¢s°® vo” 0o ug® aue CEAREY EA AL Cne°ut 00° (IR ngs Q0 920z
09°1 81s8° 099 ° es” [1Fad [T2Vhd 00° 82°1n 9Lz cnecil 0v°s C9°g 09° 00° YAl
£6° LEw® 6L [F1¢he ag- ug-e 00« ErANS: 91y greoll JU-e COe [t [(1VR negle
66° 8se°® 0g9° wo” 00° vo*© 00> 82°%1in 9tz*y che° Ul ou® 00° 0ge ou® gele
g1l 6LE° L99° oy 50° 00-° U= geolh gicey 0e°y 08e 0Qe 00 (444
11°% 2unre glcLe ug® 0Q-e uge gUe ETARE:] gizey 0ue 00- Nde 00~ 120¢
81°71 9en*® usL® "I ou* SN Qu-e 3 9lgy chooll 1270 coe noe 0ne 0ene
gzl Zan® YA [PV 00° uoe Que 91z chooid 00" GO noe oue 6L0¢
P 6Lh® che® oy 00° 0g° gue 91e°y ghe®ul age Goe 1% wileg
Ofe 1 Luge g6y uu® 00° 00 QU= geeln 91z ey cheell Nu* G0- [F1 L10¢
gn®l 85%° Lne® [F]Vhe 00° 00° Que ge*in 912y chectl nue cne 0o* 916¢
66°61 0use® nOuet ugtg geo°l gece  00e Beein 9izey gho-ll Do®¢e 06°6T "n°g6 UU® S10¢
6L°1 Le5® g81°1 vy 00-° 0pe Qu= ciLcin geiey geeect 0= GO Nge nge nile
g8 geg9° oze°l ui” ou* uo* ou* 1$°1n n60*% Opu Il ace uo* nye no- €10¢
16°7 199° [4-TAS1 Vv 00° uuy* oue 6w Un 0s0°9 FENAR S nu* age nee 00 eibe
86T $69° sgeel uu° ou° u(e gUe s*ln SUDey L0t T a0 00 nhe Que 110¢
g0°¢ 26L° [E A"t uu” 0u*° ug* pu-® 60°0n 296 °a GgGL°G1 au* 0ge nye uu”© 010¢
21e¢e 0LL® [T (V] ¢hd 00- 0ge QUe CYRE4 gi6°% gInell A IVR 00« noe 00~ 6ule
gge°¢ LR R R ves°l uu* Que UV 0U- L6 °68 LG agbebT 00° Dge Nl oue q0C¢
8g°¢ %M 92n°1 vu’ 00° uo® oue 96 g Ue8®y LGL®O 05° coe oy 1]V Lol¢
952 Loy® gonet SV 00- uye g0 U9°gg wolts inuco nge 00-» Cie Que 3002
oo cne° 10501 L9°1  en® G0 Que 92°%§ fnlLes ggleo dv°s GReg NO- gu-» sule
15°¢ YRS 9€5°7 uu® 00°” 0g° oue S¢®Le 2US%s $To’y 9G° coe oy nufe
09*¢C [TV R 2Le®T V190 0u- uue QU- Ve ss 9uSy 31u°v Que GO~ 0G- aulig
96°¢ BLUCT o091 P 0u* 00° oue 84°4¢ 6uUS”y ¢ec’u N.°1  00° au cule
glLec 1eied CHEAR [V ou° gu® gue LG ot yeo®L qu* 6o nue V1V Tgne
28°2 681°1 ngyel U o ('Y Que Su°es Lun®a 2oL nye 00 nde gue uule
n6é°¢ gneel g69°1 wu” 00° vo* oue da ® S 6.5 %2 ETANS 0ve Gpe aLe DIV 6661
10e¢ s6eel L0c°1 "1 XV Loe 0V “6°ne Uy2es clo®w AV cQe gue goél
80°€ 8se" 1 Tze®l vy’ ou*® [T QU= ng°*hg 9ul’w ClLa®y 0oe Qo L&6)
g1e¢ sincl cgecl uu® 0ue vie gU- cieng LTy cneeo £0e due B061
91°¢€¢ zgn®l [ PR we®01 21°1  ss°yl  uUe nLs g 0N ®a Yee®s Jo®c¢g 09°y Ou” bobi
68°% hhnel ggnee wu® uge uge gU- ne*Gg Zra°n LSuL u® GQe DIVRd TT=1=0¢
16°¢ 60s°% oon e wu”® ou* uu® oue 8Y°eT wws®p RTALA nu* Goe Jue L0061y
£6°€ 9L8° T 06572 VTR Que uge QUe Gicec ooh®n elULev ny® Coe gue Zubl
56°% 9h9° Y 102 wu 00° uo® gue Bn°6e cuhou L%y Ny GO e ng* Tobl
L6°€ glecl [ BTN uu”® uoe uge 0V ne°Le Svg U $2L%n ng* 00 0nGe Uobl
woon 66L° Y CRTAR [V ou* uge Que ne®Le uig®n $He s 20" Coe nie nue 6961l
gten 2yyel egce¢ wu®  00°  uue GUe LieLe FPEASY P-TX" Jue  00e nge I w6l
vgen 696° 1 1gcee [Flid 6o° uoe Qus Tyeyc Guzeu eGLoT gu- foe nue give Luy6l
gz°n pouee ggc’e uu” ou* uu° oue Lu®ye sntcu cincu I cone nye a0 VY6
6% °6 nsiee wlcee wu®g Tucg ULO0* QU ni®sd Uol°u ¢Oc¢eu pey  (9eg DUe 00 Guybl
Zhen Tel°e gze°e vu® 0u° uo* Qu- st°ge He6n LE6 Ju® 00° nie QU ny6
£G°h n6c®e I XA+ vu® ou* vo* g0« ug°ne 9L8°% % ¢BL: a0 6Q- nyge pI'N fuyol
2L°S 20nec nsc®2e e ({4 uo- oUe 9u°ne PIA: RS C65°x 0u® GRe nie 00° Zubl
8L 10s°2 jge°e vu® ou* vo* ou- 1e°ne Uwl®x ' A Y 0u° cue nge gu* Tgal
26°h L19°¢ cls*2 wu 00° uue QUe Goene [V hYXASY Ou- 00= nge Hue Oy6et
1T°85 gnLcc nos°c¢ i 00° uue 00 CIRE %A YRR £91°x aue GOoe 00» 0ue 6L61
1£°5 988°¢ Lenee (V11N ou® uo* 0u° Lo hngce 6G0°: ou* ope nYe 00° BLOT
16°8 160°¢ cgn°¢ uu* 00-° ug>e QUe 86°¢ ¢ 6U3 %, LS6°¢ oue 00 Ade VR LLET
£4L°8 28l°s nhs°e vy’ 00° uu* 00e sn®el LG HSoe"¢ gu* 00-° one 1V VLE6T
[FAS =T Ihgeg 90ye°2 uy°he 06°61 Ocony OLeg2l cgog ThGes 29442 Ou°né 06T NZepg 0L°821|GLbEL
y310¥3AA=nNT *HI03A+LdE U ° 1 SOn3diNd *»2Vi °NUASB Y0¥ TANNML] TLSUMSHVY | CHIUIN+ LYY "LS0XIdNNd| T ASYH TNOAS a@y JINNNL] VY
WNs Yalgyaa-nn Wns STIHY Y ’ ONIMALSIANL




TABELL 6:06 YANNPRISER - ALT T C. (Migsa) -

AAR <OST1 (BRE /M) KOST2 ( IRE /M)
1975 1167 1404
195?5?3 ilﬁé 1’403
1677 i1e5 1862
1078 1§ ett 14e0
1970 1ol 13.9
1680 1103 13,8
1981 1102 13,7
1982 1502 13,6
1683 111 1365
1984 110 1304
1985 11673 13,7
1986 1162 1306
1987 L1e2 13.5
1988 t1e1 13e8
1989 1101 136
1990 1iel 13,3
1991 1161 1362
1992 1161 1302
1593 1101 13,1
1094 11l 1301
1995 12e1 Te3d
1996 12:0 7o
$997 119 Fed
1698 1108 74
1990 1168 7o
2000 1167 Te3
2001 1167 7e3
2002 1167 7o
2003 1106 7ols
2004 1106 7.0
2008 118 7.5
2006 1168 7o
2007 1168 7o b
2608 1508 7o
2000 1167 P
2010 1107 7e7
2011 11e7 T o7
2012 1167 748
2013 1167 708
2014 1808 Te®
2015 1105 Bo7
2016 1165 Bo7
2017 1105 8.7
2018 1165 Bo7
2019 1108 Bo7
2020 1105 807
2021 1105 8.7
2022 118 8.7
202fg 11@% 8@?
2024 1105 Be7
2028 1168 8.7
2026 11e5 8.7
2027 1105 8.7
2028 L35 B8e7
2029 £165 8.7
2030 1105 8.7
2031 £31:8 Be7
1168 8.7
1165 8.7

o

§i§§ %@g
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Hovedalternativ II

Hovedalternativ II forutsetter at Nordmarksvassdragene opprettholdes

som vannforsyningskilder.

Med de antatte kapasiteter for disse vannverk (kfr. pkt. 6.1) vil
Vestortddet (Rdyken, Asker og Bzrum) vere forsynt fra eksisterende

anlegg fram til &r 1982.

Bortsett fra de alternativene hvor Holsfjorden kommer inn som tile
skuddsvennkilde i &r 1975, vil rgrledning mellom Berum og Oslo (fra
pkt. 1 til pkt. 2) bli lagt forst i 1982.

Samtlige underalternativer forutsetter at Oslos vannforsyningsanlegg
sankjogres med vannforsyningsanleggene pd Romerike og i Follo via

basseng i Grefsendsen fra og med &r 1975.

Mternativ IT A,

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Gldma nord for @yeren benyttes som til-
skuddsvennkilde for forsyningspunktene 2-6 fra &r 1975 og for for-
syningspunkt 1 fra &r 1982. Alternativet er skjematisk vist i

fig. 6:08.

Ved Gléma bygges inntak med finsiler og pumpestasjon ca. 3 km nord

for Fetsund.

Vannet tas inn til pumpestasjonen via sedimenteringsbassenger og
pumpes gJjennom en trykktunnel med tverrsnitt 7 m? fram til rense-
enlegg dst for Svellet. Tunnelen er forutsatt drevet med tverrsliag,
og fir en lengde pé ca. 2.800 m. Renseanlegget bygges med inntaks-

nivé pd +115 m og leveransenivd pa +110 nm.

I tilknytting til renseanlegget bygges en pumpestasjon for transport
ev det rensede vann opp i et fordelingsbasseng i Relingsdsen.
Bassenget utformes som en innkledd betongtunnel ned T m? tverrsnitt,

og venn-nivéet er forutsatt & ligge pd +240 m som ogséd er leveranse-
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trykk til pkt. 4. Tunnelens lengde blir ca. 4.000 m. Bassengets

vestre ende er dessuten & betrakte som leveringspunkt L,

Fra renseanlegget til bassenfet transporteres vennet i to parallelle
rgrledninger som legges med dimens jonene 1100 mm i &r 1975 og
1400 mm i &r 1995. Ledningénes lengde blir cat: 3.600 m.

Den férste ledning erstattes tied en 1200 mm ledning i 8r 2015.

Fra fordelingsbasdenget i Relindsdsen transporteres vannet til et
fordelingspunkt i Groruddalen gjehtiom to parallelle rgrledninger
som legges i &r 1975 og &r 1995 med dimensjonene 800 mm og 1000 mm.
Den fgrste ledning erstattes i1 &r 2015 med dimmens jon 1000 mm. .
Ledningstracéen er den satme scm for alt. I A. P4 grensen mellom

Lgrenskog ~ Oslo bygges en trykk forgkningsstasjon.

Ved fordelingspunktet i Groruddalen transporteres vannet til

pkt. 5 og 6 pd samme méte som i alt. I A.

Transporten av vann vestover til pkt. 2 skjer i to parallelle led-
ninger via bassenget i Grefsendsen. Ledningstracéen blir den samme
som i alt. I A, men ledningsdimensjonen blir 600 mm for begge led-
ningene som legges i henholdsvis 3r 1975 og &r 1995. Erstatnings-

dimensjon blir 700 rm.

Ifglge de opprettede prognoser er det mulig & levere overskuddsvann
fra Oslo vannverk til pkt. S og 6 fra &r 1975 og til 4r 1985, TFor
transport av vann fra Oset bygges en provisorisk pumpestasjon som

far tjenestegjgre i lgpet av denne tidrsperiode.

Tilskuddsvenn til pkt. 1 blir ngdvendig fra &r 1982, og transporten
av vamvestover skjer i to parallelle ledninger fra pkt. 2. Disse
legges i &r 1982 og &r 2002 med dimensjoner pd 600 mm og TOO mm.
Den fgrste ledning erstattes med en 600 mr ledning i &r 2022,

Ledningstracéen blir den samme som i alt. I A. P& grensen mellom

Oslo og Bazrum bygges en trykk forgkningsstas jon.

Leveronse av vann til pkt. 3 og 6 blir den semme som i alt. I A.




6.301.2

T1

Renseanlegget ved Svellet er forutsatt utbygd med kjemisk felling
(fullrensing).

Kostnader
Resultatet av kostnadsberegningene fremgdr av tabell 6:07. Total

sum ndverdi av anlegpgs- og driftskostnader for alternativet er
beregnet til 285,47 mill, kroner.

Ngdvendig investeringskostnad fram £il & 1975 utgjdr 10526 mill,

kroner.

Vannprisenes utviklihg i 1¢pe£ av esnalyseperioden fremgdr av tabell

6:08.

Fig. 6:07 og 6:07 A viser Srskostnadens og vannprisenes utvikling

i lgpet av analyseperioden.
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6.3.2

6.3.2.1

12

Alternativ II B

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at fyeren benyttes sont tilskuddsvennkilde
for forsyningspkt. 2 - 6 fra 4r 1975 og for forsyhingspkt., 1 fra
fr 1982,

Alternativet er skjematisk vist i fipgi 6:10.

Ved @yeren bygzes inntak med finsiler og pumpestasjon ca. 6 kn nord
for Mgrkfoss. Vannet tas inn »i e o m dyp og purpes gjennon en
trykktunnel med tverrsnitt T m2 fram til renseanlecs cdo: 8 kn gst
for Ski stasjcnsomride. Tuanelen er forutsatt drevet med tverrslaz

og fér en lenzde pS eca. 15.500 n,

Renseanlegzget utby~ges ned inntaksnivi »d +155 m oz leveransenivi
»d +150 m. I tilknytting til renseanlesget byzzes en pumpestasjon
for tramsport av det rensede vann til Ski (vkt. 5) for videre for-
deling til okt. 6 og nordover. Ledninzene fra renseanlegget til
Ski forutsettes lagt 1 3r 1975 oz 1995 med dimensjonene 1100 mm
og 1400 mm. Erstatningsledningen i &r 2015 £ir en dimensjon »&

1200 rm, Ledningrens lensde blir ca. 8.800 n,

Transporten nordover fra Ski (pkt. 5) oz til fordelinazspunktet i
Groruddalen forutsettes 4 skje i to narallelle ledninzer son legges
ned samme ledninc~stracd som i alt. I A o~ med dimensjonene 900 rm 1
Sr 1975 cg 1000 nnm i &r 1995, Erstatningsledningen i Ar 2015 fir
dimensjonen 1000 rm, P& ~rensen mellom Opmegfird og Oslo bygees en

trykkforgkninzsstasjon.
Transporten av vann til pkte 3, 4 og 5 blir den samme som for alt I A.
Transporten til pkt. 1 og 2 blir den samme som 1 alt., II A. Rense-

anlegzet ¢gst for Ski er forutsatt utbyrd med kjemisk felling (full-

rensing).




6.3.2.2

73

Kostnader

Resultatet av kostnadsberegninsene fremgdr av tabell 6:09,
Total sum niverdi for anlezgs- og driftskostnader for alternntivet

er beregnet til 327,56 mill, kfdner.

Ngdvendis investeringskostnad fram til &r 1975 utgjgr 131,50

mill, kroner,

Vannprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremair av tabell

6:10,

Firm. 63109 ox 6:09 A viser Arskostnaden® of vannnrisenes utviklingz

i lgnet av analysenerioden,
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TABELL 6:10  VANNPRISER - ALT II B (gyeren).

3 3
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197HR EebH 68 30. 1% U776
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1660 RefH Se R 355 L4360
1901 e & Ha R 28 () RGO
1962 6o Tebs B ol 4ieh
1963 “old 7w A 325 30. 1
1ol Ael Tah 209 3761
1o85 7 Rl 3266 k1T
i90hk 7} Fall 3960 350 8
1Cu7 T e HeE 297 E5. §
1688 7R Fah 28:6 3.4
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2629 1068 Qe ? 2109 187
2650 10e8 G2 219 1867
2031 10eH 9.2 2109 1867
20632 108 Fe? 239 1Be7
2037 108 92 219 1Be7
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6.3.3

6.3.3.1

6.3.3.2

Th

Alternativ II C

Teknisk beskrivelsge

Alternativet forutsetter 4t Holsfjorden benyttes som tilskuddsvann=
kilde for hele forsynihgsonridet fra ar 1975,

Alternativet er skjematisk vist i fizs 6:12.

Ved Holsfjorden bygges inntak med finsiler oz ~umrestasjon vel 4 km

o

nord for den s¢ndre ende av Holsfjorden.

Vannet tas inn »% cas 40 m dyb o pumpes gjennom en trykktunnel ned
tverrsnitt 7 m? fran til renseanlerrs, beligzende ca. 1 kn syd for
Guriby i Lormmedalen. Tunnelen er forutsatt drevet med tverrslag

oz far en lenpde »i co. 9.900 n.

Renseanlepset utbyrzes med inntaksnivid »d +155 n ox leveranseniva
& +150 r, I tilknyttinz til renseanlegget bygees en pumpestasjon
for transport av det rensede vann dels til leveringspkt. 1 og dels
gstover til de gvrige leveringspunkter. Ledninpene fra Berum til
Oslo forutsettes lagt i °r 1975 og 1995 med dimensjonene 1000 mr

og 1200 mm. Erstatningsledningen i fir 2015 f4r dimensjonen 1200 mm.

Overfgringen til leveringspkt. 3 og 4 samt 5 og 6 er identisk med

alt. 1T A,

Renscanlegget i Lommedalen er forutsatt utbygd som sandfilteranlegg,
Kostnader

Resultatet av kostnadsberegningene fremsir av tabell 6:11.

Total sum néverdi for anlegss— og driftskostnader for alternativet

er beregnet til 263,17 mill.kroner,

Ngdvendig investerinpgskostnad fram til Ar 1975 utgjdr 119,20 mill.

kroner.




75

Vannprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremsir av

tabell 6:12,

Fig. 6:11 oz 6:11 A viser Srskostnadens og vannprisenes utvikling

i l¢gpet av analyseperioden,
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6.3.b

6.3.4.1

T6

Alternativ II D

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Gléma benyttes som tilskuddsvannkilde
fra &r 1975 og fyeren fra ar 1985, Maksimalt uttatt vannmengde
(4r 2015) fra Gléma blir 2,96 m3/s. og fra @yeren 2,65 m /s.

Alternativet er vist skjematisk i fig. 6:1b.

Inntaket og tinneltracden fra bide Gléma og fyeren er identiske med
henholdsvis alt. II A og IT B.

Tunneltverrsnittene er forutsatt & bli 5 m?. Det optimele tunnel-
tverrsnitt for de vannmengder det her er tale om, ligger under 5 m?.
Av snleggstekniske og gkonomiske hensyn er likevel minste tverrsnitt

for tunnel satt til 5 m?.

Dimens jonene pd ledningene fra renseanlegget ved Svellet til for-
delingsbassenget i Relingsédsen er forutsatt 3 bli henholdsvis

900 mm og 1000 rm, med erstatningsdimensjon 1000 mm. Ledningene
legges i &r 1975, 1995 og 2015.

Strekningen fra pkt. L il fordelingspunktet i Groruddalen legges
som enkel ledning i &r 1975 med dimensjon TOO mm og med samme er-

statningsdimens jon i &r 2015.

Ledningsdimens jonene fra renseanlegget gst for Skibyen til pkt. 5
er beregnet til 800 mm og 1000 mm og med en erstatninesdimens jon P8

900 nm. Ledningene legges 1 &r 1985, 2005 og 2025.

Fra fordelingspunktet i Groruddalen £til pkt. 5 legges enkel ledning
i &r 1975 med dimensjon 600 mm som erstattes med dimensjon 700 mm

i ar 2015.

I perioden 1995 - 1997 vil transport av venn i denne ledning skje
fra Groruddelen til pkt. 5 og etter 1997 fra pkt. 5 til Grorud-

dalen




6.3.’4 .2

17

Mellom fordelingspunktet i Groruddalen og bassenget i Grefsendsen
legges parasllelle ledninger med dimensjonene 600 mm og 700 mm i &r
1975 og &r 1995 og med erstatningsdimensjon 700 mm i &r 2015.

Fordelingen til pkt. 3 og 6 blir lik alt. I A og fordelingen til
pkt. 1 blir 1lik alt. II A.

Renseanleggene ved Svellet og gst for Ski er forutsatt utbygd med
kjemisk felling (fullrensing).

Kostnader

Resultatet av kostnadsberegningene fremgér av tabell 6:13. Total
sum niverdi av enleggs- og driftskostnader for alternativet er

beregnet til 288,68 mill. kroner.

Ngdvendig investeringskosthad fram til &r 1975 utgjgr 95,60 mill.

kroner.
vt i . eetm bty

Vannprisenes utvikling i 1lgpet av analyseperioden fremgér av tabell
6:14.

Fig. 6:13 og 6:13 A viser &rskostnadens og vannprisenes utvikling

i l#¢pet av analyseperioden.
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6.3.5

6o30501

6.3.5.2

T8

Mternativ IT E

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Gldma benyttes som tilskuddsvannkilde
fra 8r 1975 og Holsfjorden fra &r 1985. Maksimalt uttatt vann-
mengde (8r 2015) fra Glima blir 2,96 m3/s. og fra Holsfjorden
2,65 m3/s.

Alternativet er vist skjematisk i fig. 6:16. Inntek, tunneltracé
og tunneldimensjon fra Gléma plir 1lik alt. II D,

Det samme gjelder ledniﬁger fra renseanlegget via fordelingsbasseng

i Relings8sen til fordelingspunkt i Groruddalen:

Ledninger fra pkt. b ti1 pkt. 3 samt fra fordelingspunktet i
Groruddalen og sydover til pkt. 5 og 6 blir 1lik alt. I.

Mellom fordelingspunktet i Groruddalen og bassenget i Grefsendsen
blir ledningsdimensjonene 500 mm i &r 1975 , 700 mm i &r 1995 og

en erstatningsdimensjon pd 700 mm i &r 2015.

Tunnelen Holsfjorden - Lommedalen fir samme tracé som i alt. II C,

men med dimensjon 5 m?.

Mellom Lommedalen og Oset legges en ledning i 8r 1982 med dimensjon
500 rm som dubleres i &r 2002 med dimens jon 800 rm. Den fgrste

ledning ersattes i &r 2022 med dimensjon TOO mm.

Renseanlegget ved Svellet er forutsatt utbygd med k jemisk felling
( fullrensesnlegg), mens renseanlegget i Lommedalen er forutsatt

utbygd som sandfilteranlegg.

Kostnader

Resultatet av kostnadsberegningene fremgdr av tabell 6:15. Total
sum ndverdi av anleggs- og driftskostnader for alternativet er

beregnet til 277,33 mill. kroner.




9

Ngdvendig investeringskostnad fram til ir 1975 utgjgdr 99,50 mill.

kroner.
———————————

Vannprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremgdr av tabell

6:16.

Fig. 6:15 og 6:15 A viser drskostnadens og vannprisenes utvikling

i 1gpet av analyseperioden.
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6.3.6

6.3.6.1

603'6.2

80

Alternativ II F

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsctter at Holsfjorden benyttes som tilskudds-
vannkilde fra &r 1975 og @yeren fra 8r 1985, Meksimalt uttatt vann-
mengde (&r 2015) fra Holsfjorden piir 2,96 n3

2,65 m3/s. Alternativet er vist sk jematisk 1 fig. 6:18.

/s. og fra @yeren

Inntak, trasé og dimensjon for tunnel fra Holsfjorden blir 1lik
alt. IT E, Ledningen mellon Lommedalen og Oset legges med dimen-
sjon 1000 rm i &r 1975 og erstattes med dimensjon 1100 i 4r 2015.

Fra bassenget i Grefsendsen til fordelingspunktet i Groruddalen
legges ogsd en enkel ledning med dimensjon 1000 rm, som erstattes

med samme dimensjon i &r 2015.

Ledningen mellom pkt. 5 og Groruddelen blir ogsé enkel med dimen-
sjon 600 mm, som erstattes i &r 2015 med en ny ledning med dimensjon

700 1.

I perioden 1975-1997 vil transport av venn 1 denne ledning skje
fra Groruddalen til pkt. 5, og etter 2y 1997 fra pkt. 5 til

Groruddalen.

Inntak, tunneltracd og tunneldimensjon for innmetning fra @yeren
plir 1ik alt. IT D. Det samme gjelder ledninger fra renseanlegg
gst for Ski og fram til pkt. 5. Ledninger til pkt. 3, 4 og 6 blir
1ik alt. I A.

Renseanlegget i Lommedalen er foruts att utbygd som sandfilteranlegg,
mens rensesnlegget gst for Ski er forutsatt utbygd som kjemisk

fellingsanlegf.
Kostnader
Resultatet av kostnadsberegningene fremgdr av tabell 6:17. Total

sum ndverdi for anleggs~ 08 driftskostnader for alternativet er

beregnet til 277,93 mill. kroner.




81

Ngdvendig investeringskostnad fram til &r 1975 utgjgr 117,20 mill,

kroner.

Vannprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremgdr av tabell
6:18.

Fig. 6:17 og 6:17 A viser &rskostnadens og vannprisenes utvikling

i 1lgpet av sanalyseperioden.
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6.3.7 Alternativ II G

6.3.7.1 Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Gléma benyttes som tilskuddsvannkilde

fra &r 1975, Holsfjorden fra &r 1980 og fyeren fra &r 1985. Maksimalt
uttatt vannmengde (&r 2015) fra Glima blir 2,66 m3/s.,fra Hols-
fjorden 1,29 m3/s. og fra fyeren 1,67 m3/s. Alternativet er vist
grafisk i fig. 6:20.

Inntak i alle kilder samt tunneltracé og tunneldimensjoner fram

£il renseanleggene blir 1lik alt. II E og II F.

Fra renseanlegget ved Svellet og til bassenget i Relingsésen far
ledningene dimensjonene 900 mm i 4r 1975 og 900 mm i &r 1995. Er-

statningsdimens jonen blir 1000 ma,

Mellom pkt. 4 og fordelingspunktet i ¢roruddalen legses en enkel
ledning med dimensjon 500 mm,som erstattes med samme dimens jon 1

&r 2015,

¥ra Groruddalens fordelingspunkt til bassenget i Grefsendsen legges
en enkel ledning med dimensjon 400 mm, som forutsettes erstattet

ned en 300 rm ledning i &r 2015.

Mellom Lommedalen og Oset legges en enkel ledning i &r 1980 med

dimens jon 400 mm og med semme erstatningsdimensjon i 4r 2020.

Fra fordelingspunktet i Groruddalen til pkt. 5 legges en ledning

med dimensjon 600 mm i &r 1975 som erstattes med 500 mm i &r 2015.

Fra renseanlegeet gst for Ski og fram til pkt. 5 legres en T00 mm
ledning i &r 1985 som dubleres med en 800 mm ledning i &r 2005.

Erstatningsdimens jonen for den fgrste ledning blir 700 mm.
Ledningene til pkt. 3 og 6 blir lik alt. I A.
Renscanleggene ved Svellet og gst for Ski er forutsatt utbygd med

kjemisk felling, mens renseanlegget 1 Lommedalen er forutsatt

utbysd som sandfilteranlegg.
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6.3.7.2 Kostnader

Resultatet av kostnadsberegningene fremgdr av tebell 6:19. Total
sum ndverdi for anlegps- og driftskostnader for alternativet er

beregnet til 274,54 mill. kroner.

Ngdvendig investeringskostnad fram £il &r 1975 utgjgr 88,30 mill,

kroner.

Vannprisenes utvikling i 1gpet av enelyseperioden fremgdr av tabell
6:20,

Fig. 6:19 og 6:19 A viser &rskostnadens og vennprisenes utvikling

i 1gpet av analyseperioden.
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Arskostnad i mill. kr

Vannpris i ore/ m3

Alternativ: I G

Figur:6:19
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Vannpris i 6re / m3

Alternativ: I G

Figur: 6:19A
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6.4

6.4.1

6.’40101

8h

Hovedalternativ III

Hovedalternativ III forutsetter at Nordmarksvassdragene nedlegges
som vannforsyningskilder, For samtlige alternativer er det fore
utsatt at den stgrste vannmengde som transporteres til Oset,
passerer renseanlegg ved dette punkt, og herfra fordeles til andre

OO

leveringspunkter,

Alternativ III A

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Gl%me benyttes som vannkilde for hele
forsyningsomrddet fra 4r 1975. Alternativet er skjematisk vist i

fig. 6:220

Ved Glima bysges inntak med finsiler og pumpestasjon ca. 3 kn nord
for Fetsund. Vannet tas inn til pumpestasjonen via sedimenterings-
bassenger o3 pumpes gjennon en trykktunnel med lengde ca. 2,800 m
og tverrsnitt 13 m? fram til Svellet.

P4 grunn av de geologiske forhold mi Svellet i en lengde av ca.
3.600 m krysses av 2 stk. rgrledninzer med dimensjonen 1600 mm,
Etter kryssingen av Svellet transporteres vannet fram til uttaks-
punktet for pkt. 3 og 4 gjennom en 13 m? tunnel med lengde ca.
4,000 n.

Etter uttak av ngdvendig vannmengde til pkt. 3 oz 4, transporteres
vannet videre til renseanlegg ved Oset 1 en 11 m2 tunnel med lengde

ca. 13.400 m. Ved Oset bygges renseanlegg med kjemisk fellinz

(fullrenseanlegg) med inntak pd nivd +155 m og leveransenivd +150 n,

For uttaksmengden til pkt. 3 oz 4 bygpes renseanless ned kjenmisk
felling i tilknytting til trykktunnelen og med inntak pd nivi +155 n

og uttak pd nivid +150 n.

I tilknytting til renseanlezget bygges en pumpestasjon for transport

til pkt. 4 oz 3.




6.4.1.2

85
Overfgringen til pkt. 1, 2, 3 samt 5 oz 6 blir lik alt. I A.
Ledningsdimens jonene fra bassenget i Grefsenfsen til fordelings-

punktet i Groruddalen blir imidlertid i dette alternativ de samme

som for Croruddalen til pkt. 5.
Kostnader
Resultatet av kostnadsberezningene fremgir av tabell 6:21,

Total sum ndverdi for anleggs- og driftskostnader er beregnet til

529,16 mill, kroner.

Ngdvendiz investeringskostnad fram £il 4r 1975 utzjgr 202,10 mill,

kroner.
P ASL AT

Vannprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremgir av

tabell 6:22.

Fig, 6:21 viser drskostnadens o3 vannprisenes utvikling i ldpet

av analyseperioden.
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TABELL 6:22 VANNPRISER - ALT IIT A (Gléma).

3 3
AAR KOST1(BRE/M) KOST2(gRE/M)
1975 i2.6 4.4
1976 125 14.3
1977 i2.4 4.2
1978 i2.4 4.2
1979 2.3 14,1
1280 1263 4.0
1981 1202 13.9
1982 i2:2 13.8
1983 1201 13.7
198u 12.0 13.7
1985 i2.8 14,5
1986 12,7 1404
1087 127 14,3
io88 i2+.6 ibe2
1989 1266 4.2
1990 125 14.1
1991 12.5 14.0
1992 12.5 14,0
1993 125 i4.0
1994 12¢5 13.9
1995 13.8 104
1996 13,7 1063
1997 13.6 10.3
1998 13.5 103
1999 13.4 10.2
2000 13.4 10¢2
2001 1363 10.2
2002 13.3 10.2
2003 13.3 1062
2004 13.3 i0.2
2005 13,7 10.4
2006 1367 10.4
2007 137 105
2008 136 105
2009 1366 10.5
2010 13.6 10.5
2011 13.6 10.5
2012 13.6 10.5
2013 13.6 106
2014 13.6 106
2015 13,3 12.3
2016 13.3 12.3
2017 13.3 12,3
2018 1363 i12:3
2019 1363 12.3
2020 13.3 123
22l 133 12,3
2022 13.3 12,3
2023 13,3 123
2024 13.3 12.3
2025 13.3 123
2026 13.3 12.3
2027 133 12.3
2028 13.3 123
2029 13.3 12.3
20390 1363 12:3
2031 13.3 i2.3
2032 133 12.3
2033 £33 12.3

2034 13,3 1263




Arskostnad i mill. kr

Vannpris i gre/m?3

Alternativ: M A

Figur: 6:21
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Alternativ III B

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at fyeren benyttes som vannkilde for hele
forsyningsomridet fra dr 1975. Alternativet er vist skjemotisk i

fig, 6:2k,

Ved @yeren bygges inntak med finsiler o purpestasjon ca. 6 kn nord
for Mgrkfoss. Vannet tas inh fra ca. 40 m dyp oz pumnes jennon
en trykktunnel med lengde ca. 15,500 m og tverrsnitt 13 m? fram til
uttak til renseanlegz for pkt. 5 og 6.

Etter uttaket transporteres vannet til renseanlegr ved Oset ien
11 m? tunnel med lenzde cas 27.500 n. Ved Oset og forareninms=
punktet til pkt. 5 o7 6 bysres renseanlegé med kjemisk felling
(fullrenseanlegs).

I tilknytting til renseanlegget ved Ski bysges en purpestasjon son
transporterer vannet til pkt. 5 gjennom ledninger med dimensjonene
700 rm og 800 mr., Ledningene lesges i &r 1975 og 1995. Erstate-

ningsdimensjonen i Jr 2015 blir 900 mn.
Distribusjonen til pkt. 1, 2, 3, 4 og 6 blir lik 21t I A,

Ledningsdimens jonene fra bassenget i Grefsendsen til fordelingspunktet
i Groruddalen blir i dette alternativ de samme son for strekningen

fra Groruddalen til vpkt. ki,
Kostnader

Resultatet av kostnadsberegningene fremgir av tabell 6:23.

Total sun ndverdi for anleszs- op driftskostnader for alternativet
er berernet til 523,07 mill. kroner.

Ngdvendiz investeringskostnad fram til &r 1975 utgjgr 203,20 mill,

kroner.
vannprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremslr av

tabell 6:24,
Fig. 6:23 viser Srskostnadens og vannprisenes utvikling i lgpet

av analyseperioden,
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TABELL 6:24  VANNPRISER - ALT III B (gyeren).

AAR KOSTl(@RE/J) KOSTZ(@RE/Q%
1978 125 144
ie76 125 1de3
1977 124 1de3
1974 123 fle?
i979 123 14e1
1980 122 i4¢0
{981 12e} 13¢0
1982 12e} 138
1983 120 1357
ieaguy 120 136
1988 127 1.5
1984 1267 {letd
ies?7 126 1de3
1988 1265 1de2
1969 1265 1de1
ie9n 125 ida
io9t 124 1de0
1992 12e4 139
1993 1Pel 139
ie9u 1204 139
1995 135 10e1
1996 1Z%e4 {060
1997 1364 100
199R 1363 100
1g9e 1362 1060
2000 13e} 100
2001 13} 10.0
2002 13e 1 100
20073 13eD 100
2004 13en 100
2005 1365 i0e2
2006 1304 102
2007 13e4 1902
2008 13e4 102
200 133 10e2
2010 133 i0e2
2011 133 10.2
20417 1%e3 10e2
20173 133 102
201t 1362 107
2018 i3el 1le6
2016 136} ilet
2017 13e} 1ie6
2018 1364 1l1e6
2019 13e1 1le6
2040 13ed il.6
2021 1364 11«6
2022 1361 ile6
202% 13e1 116
2024 131 i1e6
2025 13a1 1le6
2026 i3e4 ile6
2027 1Be1 1ie6
2028 133 ile&
2029 1361 1ie¢6
2030 136} 1i¢6
2031 136} ile6
2032 13el 116
20373 13e} 14«6

2034 1361 116



Alternativ: Il B

Figur: 6:23
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Alternativ III C

Teknisk beskrivelse

Alternstivet forutsctter at Holsfjorden benyttes som vannkilde for
hele forsyningsomrddet fra &r 1975, Alternativet er vist skjema-

tisk i fig. 6:26.

Ved Holsfjorden bygges inntak med finsiler oz pumnestasjon vel

4 km nord for Holsfjordens sgndre punkt, Vannet tas inn nf ca,

40 m dyp og pumpes gjennom en trykktunnel med lenzde ca. 9,900 m
oz tverrsnitt 13 m? fram tii uttakspunkt til renseanlegs for pkt. 1
(ca. 1 km syd for Guriby i Lommedalen), Fra Lommedalen transpor-
teres vannet til renseanlerg ved Oset i en 11 m? tunnel med lengde

C&oe 190600 m,

Ved Oset og i Lommedalen bygges renseanlepng (sandfilteranlezs) med

inntak pd nivd +155 m og leveransenivi pi +150 m.

I tilknyttingz til renseanlegget i Lommedalen byzges en pumpestasjon
for transport av vannet til pkt. l. Fordelingen til pkt. 2, 3 oz
4 samt 5 og 6 blir 1lik alternativ I A,

Kostnader
Resultatet av kostnadsberegningene fremsir av tabell 6:25.

Total sum niverdi for anlezgs- or driftskostnader for alternativet

er beregnet til 389,51 mill. kroner,

Ngdvendis investeringskostnad fram til dr 1975 utgjdr 159,10 mill.

kroner.,

Vannprisenes utvikling i lgpet av enalyseperioden fremgir av

tabell 6:26.

Fig. 6:25 viser 3rskostnadens og vannprisenes utvikling i lgpet

av analyseperioden,
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TABELL 6:26 VANNPRISER - ALT III C (Holsfjorden).

3
AAR KOST‘(QRE/J) KOST2 (BRE/M)
1975 el 1069
1976 Qe3 10.8
1977 9e3 107
1678 Qa2 106
1979 Qe2 10.6
1980 Qel 1058
1981 Qe 104
1982 Oel 10.4
1983 Qe 103
iosu Qel 103
icess Qelf 107
{984 Qe i0e6
1987 Se3 i0e6
is8Aa Qe 1058
1989 Qe 2 108
1990 Ge 2 104
1691 Qe 2 . 104
1992 Qa2 10.4
1693 Qe 104
194 Oel3 ig. 4
16985 10e1 7eld
1996 10eQ Tell
1697 100 Tell
1698 SeQ Tell
iove GeB Tely
2000 Qa8 Te3
20014 Qa8 Fel
20602 Qe8 Toll
2003 a7 Teld
2004 967 Tol
2008 Qe 9 765
2606 Ge® Teb
2007 QeQ Teb
2008 9e9Q Tet
200¢e SeO Teb
2010 Qe9 Tebs
2011 QeQ Teb
2012 Qe TaTf
20473 Se® Te7
2014 Qe O Te7
2015 Qe Be.g
2016 Qe¢8 8¢5
2017 Qa8 BeS
2018 Qe 8 8.5
2019 GeB BeS
2020 Ge8 Bed
20214 Ge8 8s5
2022 Qe8 Be8
2023 Qe8 8¢5
2024 Ge8 .5
202% Qe Be5
2026 Ge8 865
2027 . Qe8 BeS
2028 Se8 Be5
20209 Qe8 8.5
2030 =y: 8.5
2031 S8 8¢5
2032 Qel BeS
203% 9e8 8Be5

203& QOB 813
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Alternativ III D

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Glima benjttes son vannkilde for hele
forsyningsomridet fra dr 1975 og med tilskudd fra fyeren fra &r 1985,
Maksimal uttaksmengde (8r 2015) fra Glima blir 8,71 n/s. oz fra
gyeren 2,65 m3/s. Alternativet er vist skjematisk i figz. 6:28,
Inntoket oz tunneltracden fra bide Glima oz Oyeren er identisk med

henholdsvis alt. III A oz III B.

Tverrsnittet for tunnelen fra Glima til pkt. U er 12 e or fra
pkt. 4 til Oset 10 m?. Pverrsnittet for tunnelen fra @yeren til

renseanlers dst for Ski hor ninste tverrsnitt pd 5 m?.

Mellon bassenget i Grefsenisen og pkt. 5 lesges enkel ledning 1

8r 1975 med dinensjon 600 rn, son crstattes med en 700 rm ledning

i &r 2015. I perioden 1975-97 vil transport av vann i denne ledning
skje fra Groruddalen til pkt. 5, og etter 1997 fra pkt. 5 til Gro=

ruddalen.

Ledninzen nellom renseanlegget ffst for Ski oz pkt. 5 legres i 1985
ned dinensjon 800 mm og dubleres i Jr 2005 med dimensjon 900 rm,

Brstatningsledningen 1 Sr 2025 fir dimensjon 900 mm.

Distribusjon til pkt. 1, 2, 3, % oz 6 blir 1lik alternativ I A,
Kostnader

Resultotet av kostnadsberegningene fremgir av tabell 6:27,

Total sum niverdi for anlegps- oz driftskostnader for alternativet

er beregnet til 543,34 mill, kroner,
Ngdvendiz investeringskostnad fram til Sr 1975 utgzjgr 196,40 mill,

kroner.

Vannprisenes utvikling i l¢gpet av analyseperioden fremgir av
tabell 6:28.
Fize 6:27 viser Arskostnodens og vannprisenes utvikling i lgpet av

analyseperioden.




(qouoay “TTTW)
g ayNILSOX

nnmpwh&zmsmaov
@ III ATIBUIEITY

Jgig TT13EVL

he*ehs A:nomlmhmanmHomm>|Dz WNS Ivi0l
6L 60G° 182° 0o 00° 00° 00° Dhe6h 208°971 1L2°6 oo® 00° ©0° 00° #go?2
ng° 045° g62° gge ©00°  00° 00° Oh°6h 208°91 122°6 ppe  00°  00° 00° £coe
68° 2L5° 91¢" poe 00 0O0° 60° Oh°6h 208°91 112°6 oo® 00° 00° 00° 2c02
he* L09°® gee® pge  00°  00° 0o° On°6h 208°97 142°6 go* 00* o0O0° 00° 1602
00°1 cno° gs¢ee 0o*  0p°  0C° 00° 0n*6h 208°91 1.2°6 go°  00° 00° 00° 0502
90°1 299° 9Lg* po* 00® 00° 00° 0he6h 208°91 1L2°86 po*  00° 00° 00° 6202
21°1 gaLe 66¢° poge  00°  00° 00° 0n*6h 208°91 112°6 oo* 00° 00° 00° 8202
61°1 99L* c2h® oo* 00°* 00° 00° 0h°en 208°91 1L2°6 0o* 00° 00° 00° 1202
9e°1 218° ghh* 00° 0o0°* 00 g0° Oh°6h 208°971 1L2°6 [thM 0o° 00° 0g° 9202
2g9°¢ 198° Gin* 20°1T 26° {04 00° Ohe6h 208°91 1L2°6 0g°81 06°91 01°071 0o° G202
chel 216° H1G6° 00° 00° 00° 00° 1664 L6L°91 69h°6 00° co° 00° 0o° heo0e
16°1 196° chg* 0oe 00° 00° 00° 1G6°64h L6L°91 694°6 0g® 00° 00° 00°* g202
09°1 g20°1 gLG* go° ©00°  00° 00° 15°6h 16L°91 690°6 po*  00¢ 00° 00° 2202
0L°1 9g0° 1 219°* poe  0D0°  00° 00° 16°6h L6L°9T 691°6 gp* 60* 00° 00°* 1202
08°1 T16T°T eh9° 00° 00° 00 00° 16°6h L6L°9T 69h°6 00° [s]0h 0o0° 00° 0202
16°1 0221 889 ° 00° 00° 00° 00° 16°6h L6L°91 69h°6 00° co° 00°* 1110 6102
20°2 n62°1 62L° po*  00°  00° 00° 1G°6h L6L°91 69h°6 0o* 00° 00° 00 8102
222 T16°7 gLL® go- 00°  00° 00° 15°64 16L°91 6906 06°® 00° 00° 00° 1102
Lz°2 gcheT 618° 00e 00°  00° 00° 15°6h L6L°91 690°6 oo* 00° 00° 00° 9102
55°*02 Ths* T 699° ¢o°h 00°C TI*s 00° 1664 L6L°91 694°6 0G°Th 0h°1G 0L°C6 00° G102
65°2 809°T 6L6° 00° [ 00° 00° H6°8h 0hG° 971 #40°07 0o’ 00° 60° 0p° #1102
69°2 889°1 200°T 00° 00° 00° 00° 2h°8h LLE°9T 02L°6 00o° 00° 00° 00° ¢c102
ng°e TLLeT G20°T poe 00°  00° oo* 26°Lh g£12°91 £8¢°6 pg® 00°  00° 00° 2102
T6°2 8G8°T 0G60°1T [s10Rd 00° 00° 0o0°* hhelh 060°9T1 Ga0°6 00° 00° 00° 00° 1102
co°e 056° T 9L0°7 pge 00° 00° 00° 96° 9t 188°sT H9L°g pg* 00° 0O0° 00° 0102
G1°¢ 94h0°2 H0T°T 0g* 00° 00° 00° nG*on L2Lesl Sgh'g co* 00° 0D° 00 6002
ge°¢ Lh1°2 Hel°l 00 00°* 00 0o° 21°%4 295°61 122°9 00° 00° 00 00° g002
2heg L TA G9T°1 gos  00°  00° 00° TL°Gh 80h°GT 1L6°2 op* 00° 00° 00° 1002
9g°¢ c9¢°2 66T°T 00-° 00° 60° 00° T1€°SHh 8he°sl helLt L 00° 00° 00° 0n* 9002
LG0T gLh*2 g2l L2°¢ ¢8°T 9i°1 00° 6 hh 880°GT 116°L 0g°8T 0S°0T 0T1°0T 00° 5002
n0°4 £65°2 HeheT oo* 00* 00° 00° gh°Ch 299°41 h2s*g po* ©00° 00° 00° 002
g1 h YCRE 90G° T go*  00° 00° 00° H6°2h g8h°H1 091°¢ og* 00° 00° 00° €002
cCh 66L°2 6ES° T go-° 00°* 00° 0o0° 2h°ch g80e°hl g818° L 00° 00° oo° 00° 2002
6h°h 0¢6°2 GGG T [SEURd 00 0Q° 00° c6°Th T¢T°hl 66h° L 00° 00° co*° 00° 1002
S9°h 1L90°¢ €561 poe 00° 00° 00° SheTh 666°¢T T02°L co* 00° 00° 00° 0002
LL%h 061°¢ €861 00°  00° 00° 00°* gL°04 689°¢C1 26L°9 oo* 00+ 00° 00° 6661
06°+h S1%°¢ GBS 1 co°* 0o° a0° 00° h1°0h h2h*el 61h°9 0o0° 00° 00° 00° 9661
62°'S Shheg 265°1 gze 00° 00° 00° £G*6¢ 951°¢T 6L0°9 0s*  00°  00° 0o L66T
L1°G n16°¢ 100°7 ope  00° 00° 00° 18°8¢ 618°21 69L°G pg* 00° 00° 00° 9661
hi*L2 01L°¢ ¢t19*1 £6°21 80°h 6£°S  00° 2ce 8¢ H19°21 S8h°g 0g°th DT°¢T 0¢*LT 00° 5661
€s°s 6SL°¢ 69L°1 poe 00°  00° 00° 61°S¢ 950°*21 S19°G oo° 00° 00° 00° 1661
0.°S c06°¢ 008°1 pge 00° 00° 00° TLohE 608°11 Lhh®g go* 0D* 00° 00° £66T
69°S 150°h cg8°1 oo 00°  00° 00° gz e 296°11 8¢2°g 00° 00°  00° 00° 2661
30°9 202°h VAR pne  00° 00" 00°* 2g°ge HTE°TT 940°g 60* 00* 00° 00° 1661
|2°*9 9G6g " h 126°1 00-° 00° 00° oo0* Oh°Eeg 190°TT 6L8°h 00°* 00° 00°* 00° 0661
hG*9g heG*h QQ0°2 00" 00° 00° 00°* [58 Ry 998°07T 808° 4 00° 00° 00°* 00° 6961
£8°9 8TLh 601°2 0one  00°  00° 00° 68°2¢ 999°01 69L°h 0o* 00°¢ 00° 00° 8861
H1°L L06°%h gc22 oa*  00°  00° 00° 69°2¢ S9H*0T. L9L%h 0p* ©00° 00° 00° 1867
gheL 107T°G 28¢°2 po*  00° 00° 00 15°2¢ §92°0T 6L h poo* 00* 00° 00°* 9861
cT1°6¢ 20¢°s 096°2 G2°9 9¢€°6 (6°h  L9°01 8g°2g £30°07 098°h 02°1T 08°91 06°8 01°6T | G961
16°L 92¢*g 08S°2 g9+ 00°* 0O0° 00° GL°LZ 8¢5°6 029°'h 0e* 00° o00° 00° haet
91°g 09G°G 00g°z 00* 00° 00° 00° g8c° L2 €656 26€°H 0g* ©00° 00° 00° €861
2n°8 209°g 029°2 00° 00° 00° 00° 10°L2 gn2'e 9T po® 00° 00° 00 2961
69°'8 ngo°Q 0h9°2 ane 00°* 00° 00* 99°92 ¢€0T°6 0L6°¢ 00° 00° 00° 00° 1861
86°8 91¢* 9 2%9°2 0n° 00°* 00° 00° 2¢+92 656°8 9LL S 00° 00°* 00* 60° 0861
Se°6 1£19°9 g2L°2 ooe  00°  00° 00° 01°92 558°8 159°¢ co* 00° 00° 00* 6L6T
€L%6 2¢6°9 16L°2 poe  00* 00° 00° L8°s2 26L°8 T¢G*¢ op* 00° 00° 00° 8L61
€107 T92° L 1982 0og* 00* 00° 0n°* g9°se2 gh9°8 HThs 00° 00° 00° 00" L1161
HGe0T 509, 9c6°2 0o* 00* 00° 00 hh°G2 GhG°8 10¢°¢ 0g* 00* 00° 00° 9,61
8¢ L02 H96° L 210°¢ 00°¢e 08°*ch 09°.8 00°2¢ 2erse 2hh°8 26T°¢C 00°¢cs 08°ch 09°L9 00°2¢ | GL6T
H3L0NTIA-NN] "HIOIA+LATHG *LSON3dWNd *MSYW *NOAS  dE¥  TIINNAL| °LSONSHVY sHTAIA+LATHG *LSON3dWNG | *¥SYW °*Noas ¥ed  INNNL)  Mvy
wNS YITOYIA=-NN Wns 9114YY

ONTY3LS3ANI




TABELL 6:28  VANNPRISER - ALT III D (Glama-gyeren) -

3 3
AaR KOST1(BRE/M) KOST2(gRE/M)
1975 12.6 lu.y
1976 12.6 14,3
1977 12,5 14.3
1978 12,5 4.2
1979 12.4 14,3
1980 12.4 14.0
1981 12,3 14.0
1982 123 13.9
1983 12.2 13.8
1984 12.2 13.8
1985 14,0 16.0
1986 13.8 15.7
1987 13.6 1565
1988 13.5 15,4
1989 13.4 15.2
1990 13,2 15.0
1991 13.1 14.9
1992 13.0 4.8
1993 13.0 14,7
1994 12,9 14.6
1995 13.8 10.5
1996 13.7 105
1997 13.7 105
1998 13.6 108
1999 13.6 10.5
2000 13.5 10.6
2001 13.5 10.6
2002 13.5 10.6
2003 13.5 1067
2004 13,6 1067
2006 13.8 10.0
2007 13.8 10.0
2008 15.8 1060
2009 13.8 10.1
2010 13.8 10.1
2011 1363 10.1
2ple 13.8 10.2
2013 13,8 10.2
2014 13.8 103
2015 13.8 12.9
2016 13.8 12.9
2017 13.8 12.9
2018 13.8 12.9
2019 13,8 12.9
2020 13.8 12,9
2021 13.8 12.9
2022 13.8 12.9
2023 13.8 12.9
2024 13,8 12.9
2025 13,8 12.9
2026 13.8 12.9
2027 13.8 12.9
2028 13.8 1i2.9
2029 13.8 129
2030 13.8 12.9
2031 13,8 12.9
2032 13.8 12.9
2033 13.8 12.9

2034 13.8 12,9



Alternativ: M D

Figur: 6:27
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Alternativ III E

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Holsfjorden benyttes som vannkilde
for hele forsyningsomrddet fra &r 1975 med tilskudd fra Glima fra
ar 1985. Maksimal uttaksmenszde (S&r 2015) fra Holsfjorden blir
8,29 m3/s., oz fra Glima 3,07 m3/s, Alternativet er vist skjema-
tisk i fig. 6:30,

Inntaket og tunneltracdene fra Holsfjorden er identisk ned alt,
III C. Tunneltverrsnittet dblir 12 m2 fra Holsfjorden., Inntaket
og tunneltracéen fra Glima er identisk med alternativ IT A, Tunnel-

tverrsnittet blir 5 m2 fra Glfima til renseanlegget ved Svellet,

Mellon bassenget i Grefsenfsen op fordelingspunktet i Groruddalen
blir ledningsdimensjonene 1000 rm i &r 1975, 800 mm i &r 1995 og
ned en erstatningsdimensjon pd 1200 rm i dr 2015, I perioden
1975-2000 vil transport av vann i denne ledning skje fra Grorud-
dalen til pkt. 4%, og etter ir 2000 fra pkt, b til Groruddalen.
Ledningen mellon Groruddalen og pkt. U4 blir enkel ledning med dimene

sjon TOO rrm, Erstatningsdirmensjonen i d&r 2015 blir ogsd 700 .

Mellon renseanlegeet ved Svellet op pkt. 4 legges ledning i dr 1985,
Dimensjonen blir 800 rm i 1985 og 900 rm i &r 2005, Erstatnings-

dimensjonen i Ar 2025 blir 900 nn.

Overfgringen til pkt. 1 blir 1lik alt. III C, og til pkt. 2, 3, 5
og 6 1lik alt. I A.

Kostnader
Resultatet av kostnadsberegningene fremgir av tabell 6:29,

Total sum naverdi for anleggs~ og driftskostnader for alternativet

er beregnet til 414,94 mill., kroner,

Ngdvendig investeringskostnad fram til Ar 1975 utzjgr 152,10 mill
kroner. |

Vennprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremgdr av tabell
6:30.

Fig, 6:29 viser &rskostnadens og vannprisenes utvikling i ldpet av

analyseperioden.
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TABELL 6:30 VANNPRISER - ALT III E (Gléma-Holsfjorden)‘

3 3
AAR KOST1(BRE/M) KOST2(grE/M}
1875 Gelt i0.8
1976 9.3 107
1977 Se3 10.6
1978 9.2 10+6
1979 9.2 10.5
1980 el ig0.5
1981 9 i0.4
1g82 9.1 ig.t
1983 9.l 0.4
iogu 9.1 i0.3
1985 103 ii.8
1086 10.2 11.7
1987 i0.2 11:6
1988 1061 115
1989 100 i1.4
1990 10.0 1.4
1991 10.0 11.3
1992 10.0 113
1993 10.0 11.3
1994 10.0 11.3
1995 109 Be5
1996 10.8 8.4
1997 10.8 8.4
1998 10.7 Bl
1999 1067 8.4
2000 107 8.5
2001 10.7 BeS
2002 16.7 8¢5
2003 107 84«6
2004 107 8.6
2005 1.2 8¢5
2006 il.2 8.6
2007 11.2 8.6
2008 it.2 Beb
2009 1i.2 8.6
2010 11,2 Be7
2011 1.2 8,7
2012 i1.2 8.8
2013 113 8.8
2014 11.3 8.9
2015 11.0 Gelt
2016 11.90 9.4
2017 i1.0 9l
2018 11.0 9l
2019 1i.0 Gelh
2020 11.0 .4
2021 11.0 Sel
2022 11.0 9.8
2023 110 S¢5
2024 11.0 8¢5
2025 10.9 9.2
2026 10.9 9e2
2027 i0.9 9.2
2028 109 9.2
2029 i0.9 9.2
2030 1069 Se2
2031 i0.9 9.2
2032 10.9 e
2033 10.9 Ge2

2034 i0.9 9.2
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Alternativ III F

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Holsfjorden benyttes som vannkilde for
hele forsyningsomrddet fra &r 1975 og med tilskudd fra @fyeren fra
8r 1985, Maksimalt uttatt vennmengde (&r 2015) fra Holsfjorden blir
8,29 m3/s. og fra Gléma 3,07 m,?’/sc Alternativet fremgdr i fig. 6:32.

Inntakeﬁ og tumneltracéen fra Holsfjorden er identisk med alt. III
C. Tunneltverrsnittet blir 12 m? fra Holsfjorden til Lommedalen
og 10 m? fra Lommedalen til Oset.

Inntaket og tunneltracéen fra @yeren er identisk med alt. IT B.

Tunneltverrsnittet blir 5 mgc

Mellom bassenget i Grefsendsen og fordelingsnettet i Groruddalen

blir ledningsdimensjonene de samme som for alt. III E.

Fro Groruddalen til pkt. 5 legges enkel ledning i &r 1975 med dimen-
sjon 600 mm. Erstatningsdimensjonen for denne ledning 1 &r 2015
blir 800 mm. I perioden 1975 - 1995 vil transport av vann i denne
ledning skje fra Groruddalen til pkt. 5 og etter 1995 fra pkt. 5
til Groruddalen.

Mellom renseanlegget gst for Ski og pkt. 5 legges ledning i ar
1985. Dimensjonen blir 800 mm i 1985 og 900 mm i &r 2005. Erstat-

ningsdimens jonen i &r 2025 blir 900 mm.

Overfgringen til pkt. 1 blir lik alt. IIT C og til punktene 3, L4 og
6 1ik alt. I A.

Kostnader
Resultatet av kostnadsberegningene fremgdr av tabell 6:31L, Total

sum ndverdi for anleggs-~ og driftskostnader for alternativet er

beregnet til 423,01 mill. kroner.
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Ngdvendig investeringskostnad fram til &r 1975 utgjgr 152,20 mill,

krcner.

Vannprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremgdr av tabell
6:32.

Fig. 6:31 viser &rskostnadens og vannprisenes utvikling i lgpet av

analyseperioden,
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TPABELL 6:3%2  VANNPRISER — ALT III F (gyeren-Holsf jorden) .

3 3
AaR KOSTL1(BRE/M) KOST2(gRE/M)
1975 9.4 10.8
1976 9.3 1067
1977 9.3 10.7
1978 9.3 10.6
1979 9.2 1066
1980 9,2 105
1981 9.2 105
1982 9.1 10,4
1983 9,1 104
1984 9,1 103
1985 10.8 12.4
1986 10.7 12,3
1987 10.6 12.1
1988 10.5 12.0
1989 10.4 11.9
1990 10.3 118
1991 i0.2 11.7
1992 10.1 i1.6
1993 1001 11.5
1994 10.1 11.5
1995 10.8 8ol
1996 10.8 Beld
1997 107 8¢5
1998 1067 805
1999 10.8 86
2000 10.8 8.7
2001 10,9 8e7
2002 11.0 8,8
2003 11.0 9.0
200“ llel 9-1
2005 1leu 8l
2006 115 845
2007 11,5 Be6
2008 116 8.7
2009 11.6 8.7
2010 11.7 8.8
2011 11,8 8.9
201e 11.9 9.1
2013 12.0 92
2014 1201 9,3
2015 11.3 9.8
2016 1163 9.8
2017 11.3 9.8
2018 11.3 9,8
2019 1163 9.8
2020 11.3 9.8
2021 11.3 9.8
2022 11.3 9.8
2023 113 9.8
2024 i1.3 9.8
2025 11.2 9.5
2026 11.2 9.5
2027 11.2 9.5
2028 11,2 9.5
2029 11.2 9.5
2030 11.2 9.5
2031 11.2 9.5
2032 11.2 9.5
2033 1102 9.5
2034 11,2 .5
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Alternativ III G

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Holsfjorden benyttes som vannkilde fra

8r 1975 med tilskudd fra Gléma fre ar 1985 og @yeren fra 4r 2000,

Maksimalt uttatt vannmenﬂde (4r 2015) fra Holsfjorden blir 8,29 m /s.,

fra Gldma 1,76 m /s. og fra fyeren 1,31 m3/s. Alternativet er vist
sk jematisk i fig. 6:3k.

Inntaket og tunneltracéen fra Holsfjorden er identisk med alt. IIT
¢, Tunneltverrsnittet blir 12 n° fre Holsfjorden til Lommedalen og

10 m? fra Lormedalen til Oset.

Innteket og tunneltracéen fra Gl8me er identisk nmed alt. II A.

Tunneltverrsnittet blir 5 m?,

Trnteket og tunneltracéen fra gyeren er identisk med alt. II B.

Tunneltverrsnittet blir 5 m?,

Mellom bassenget i Grefsendsen og fordelingsnettet i Groruddalen
blir ledningsdimensjonen 1000 mm i &r 1975. Erstatningsdimensjonen

i &r 2015 blir ogsé 1000 mm.

Fra fordelingspunktet i Groruddalen til pkt. 4 legges en T0O0 mm
ledning i &r 1975 som erstattes med en 600 mm ledning i &r 2015.

Mellom pkt. 5 og Groruddalen legges en 600 mm ledning i &r 1975 som
kompletteres med en T00 mm ledning i &r 1995. Etter 8r 2015 da den

fgrste ledning er avskrevet, erstattes ikke denne med ny ledning.

Fra renseanlegget ved Svellet mot pkt. I legees en 1000 rm ledning
i 8r 1985 som erstattes med en ny ledning ned samme dimensjon i

&r 2025,

Mellom renseanlegget gst for Ski og pkt. 5 legges en 900 mm ledning
i &r 2000. Erstatningsutbygeging for denne faller utenfor analyse-

perioden.
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Distribusj-n til pkt, 1 blir 1lik alt, III C, o~r til pkt, 2, 3 o7
6 lik 2lt, T A,

Kostnader

Resultatet av k-stnadsberernin~enc freme®r av tabelll 6:33,
T~tol sum niverdi for anlesrse or driftskostnader for alternativet

er beresnet til 419,37 nill, krener,

Ngdvendip investerin-~skecstnad franm til Ar 1975 utzjgr 150,00 rill,

kroner,

Vannprisenes utviklin~ i lgpet av anclyseperisden fremedr av
tabell 6:3k,

Fir. 6:33 viser Arsk-stnadens »~ vannprisenes utvikline i lgpet

av anclysepericden,
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TABELL 6:34%  VANNPRISER - ALT ITi G {Glama-@yeren-Holsf jorden)

AAR KOST1 (BRE/M) KOST2 ( gRE/M)
1975 9.3 10,7
1976 9.3 1047
1977 9.2 10.6
1978 9.2 1046
1979 9.2 1045
1980 T2 10:5%
1981 9.1 1004
1982 9.1 1643
1983 9.0 i0.3
1984 9,0 ig.2
1985 1042 11.7
1986 10,2 11.6
1987 10.2 1146
1988 10,2 1146
1989 1042 116
1990 1i0.3 ii.56
1991 1043 11e6
1992 1004 117
1993 1045 11.8
1994 1046 11.0
19985 10.6 B2
1996 1046 8.5
1997 1046 8.2
1998 10.5 8.3
1999 1045 8.3
2000 11.7 9.8
2001 116 9.7
2002 11.5 9.6
2003 11.4 9.6
2004 11.3 9.5
2005 11.6 9.1
2006 11.5 G.1
2007 114 9.0
2008 11.4 960
2009 11.3 9.0
2010 11.5 9.3
2011 11.5 9.2
2012 11,5 9,2
2013 1144 9e
2014 1104 9.2
2015 10.9 9.5
2016 10,9 9.5
2017 10.9 9.5
2016 1049 9.5
2019 109 9.5
2020 10.9 8.6
2021 10.9 8:6
2022 10.9 8.6
2023 10.9 8.6
2024 10.9 8e6
2025 10.9 8.8
2026 1049 8.8
2027 10,9 8.8
2028 10.9 8.8
2029 10,9 8.8
2030 10.9 86
2031 10.9 8.6
2032 109 8.6
2033 10.9 8.6
2034 10.9 8.6




Alternativ: M G

Figur: 6:33
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6.5

Hovedalternativ IV

ok

Hovedalternativ IV forutsetter at hele forsyningsomrddet deles opp

i fire mindre forsyningsomrider uten sark jgring mellom disse.

De fire mindre forsyningsomrider er:

Vestomréddet:
Sentrumsomridet:
@stomrddet:

Sydomrédet:

Leveringspunkt 1
Leveringspunkt 2
Leveringspunktene 3 og 4
Leveringspunktene 5 og 6.

Vestomrddets vannforsyning er utredet dels med (1 a) og dels uten

(1 b) opprettholdelse av Berums eksisterende vannverk.

Hovedalternativet er skjematisk vist i fig. 6:41, I alt. 1 b ut-

gér det viste eksisterende vannverk i Barum.

For & kunne sammenlikne hovedalternativ IV med hovedalternativene

I og III er sum drskostnader og vennpris basert pd sum drskostnader

for alle ovenstdende omrdder beregnet under forutsetning av at

Nordmarksvassdragene ikke opprettholdes.

Beregningene fremgér av fig. 6:140.




6.5.1

6.5.1.1

6.5.1.2

95

Vestomridet (alt. 1 a)

"y 2 G a3 - -

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Holsfjorden benyttes som tilskudds-
vennkilde til leveringspunkt 1 fra &r 1982.

Ved Holsfjorden bygges inntak med finsiler og pumpesfasjoner vel

4 xm nord for Holsfjordens sgndre ende. Vannet tas inn pd ca. 40 m
dyp og pumpes gjennom en trykktunnel med lengde ca. 9.900 m og
tverrsnitt 5 m? fram til renseanlegg i Bzrum Tracden er identisk

med tilsvarende tracé i alt. III C.

Renseanlegget utbygees som sandfilteranlegg med inntaksnivé pd
+155 m og leveransenivd pd +150 m. I tilknytting til renseanlegget

bygges en pumpestasjon for transport til leveringspunkt 1.
Kostnader

Resultatet av kostnadsberegningene fremgir av tebell 6:35, Total
sum ndverdi av anleggs- og driftskostnader er beregnet til

26,61 mill, kroner.

Ngdvendig investeringskostnad fram til &r 1982 utgjdr 20,20 mill,

kroner.

Vannprisenes utvikling i lgpet av snalyseperioden fremgdr av

tabell 6:36.

Figur 6:35 viser &rskostnadens og vannprisenes utvikling i lgpet

av analyseperioden.
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TABELL 6:36 VANNPRISER - ALT IV - 1 A (Holsfjorden).

3 k3
AAR KOST1(@RE/M) KOST2(BRE/M)
1975 .0 .0
1976 .0 .0
1977 .0 .0
1978 .0 .0
1979 .0 .0
1980 .0 .0
1981 .0 .0
1982 o va)
1983 150.0 188.1
1984 5.7 94 .4
1985 516 bl ol
1986 39,4 4Be6
1987 3262 39,5
1988 275 3365
1989 24,2 29.3
1990 21.7 2662
1991 19.5 234
1992 20.8 24.5
1993 19.2 2245
1994 17.8 208
1995 16.7 19,5
1996 15.7 18.2
1997 149 17.2
1998 14,1 163
1999 13.5 15.5
2600 13.0 148
2001 12,7 1465
2002 13.5 S.4
2003 13.2 9.3
2004 13.0 9.1
2005 12.8 9.0
2006 12.6 8.9
2007 12.4 88
2008 12.2 87
2009 12.0 Beb
2010 11.9 8.6
2011 11.7 845
2012 11.9 Belt
2013 11.8 8e3
2014 11.6 8e2
2015 11.5 8e2
2016 11.5 8.2
2017 11.5 8e2
2018 11.5 8¢2
2019 11.5 8e2
2020 11.5 8.2
2021 11.5 8.2
2022 11.5 9,0
2023 11.5 9,0
2024 11.5 9.0
2025 11.5 9,0
2026 11.5 9,0
2027 11.5 9.0
2028 11.5 9,0
2029 11.5 9,0
2030 11.5 9,0
2031 11.5 0.0
2032 11.5 a,0
2033 11.5 3.0
2034 11.5 9.0




Alternativ : I¥-1a

Figur:6:35
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Vestomrddet (alt. 1 D)

a2 o > A ot s o e

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Holsfjorden benyttes som eneste vann-
kilde for hele Vestomrddets vemnforsyning fra dr 1975. Alter-
nativet er identisk med foregdende alternativ, 1 a. Tunneltverr-

snittet blir ogsd her 5 m?o
Kostnader
Resultatet av kostnadsberegningene fremgir av tabell 6:37. Total

sum naverdi av anleggs- og driftskostnader er beregnet til

65,38 mill. kroner., Ngdvendig investeringskostnad fram til ar

1975 utgjgr 24,80 mill. kroner.

Vannprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremgér av

tabell 6:38.

Fig. 6:36 viser &rskostnadens og vannprisenes utvikling i lgpet

av analyseperioden.
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TABELL 6:38  VANNPRISER - ALT IV - 1 B (Holsf,jorden)

3 3
AAR KO5T1(BRE/M) KOST2(BRE/M)
1875 12.5 1463
1976 12.2 14.0
1977 12.0 13.7
1978 11.8 13.4
1979 11.6 13.2
1980 11.4 13,0
1981 11.2 12.7
1982 10.9 12.4
1983 10.7 12.1
1984 105 11.9
1985 11.4 12.8
1986 11.1 12.5
1987 10.9 12.2
1988 10.7 12.0
1989 10.6 11.8
1990 10.4 11.6
1991 10.2 11.4
1992 10.0 11.2
1993 9.9 11.0
1994 9,7 10.8
1995 10.4 7.9
1996 10.2 7.8
1997 10.0 7.8
1998 9.9 7.7
1999 9.7 766
2000 9.6 765
2001 9,5 7.5
2002 9.5 Tl
2003 9.4 7.4
2004 9.4 7ol
2005 9.7 7.6
2006 9.7 7.5
2007 9.0 765
2008 9.5 Vo5
2009 9.5 Told
2010 Qe ld Tolh
2011 9.4 Told
2012 9.3 Te3
2013 9.3 Te3d
2014 9.2 Te3
2015 9.2 7.9
2016 9.2 7.9
2017 9.2 7.9
2018 9,2 7.9
2019 9,2 7.9
2020 9.2 7.9
2021 9.2 7«9
2022 9,2 7.9
2023 Ye2 79
2024 9.2 79
2025 9.2 7.9
2026 9.2 7.9
2027 9.2 7.9
2028 Ge2 7.9
2029 9.2 7.9
2030 9.2 7.9
2031 9.2 7.9
2032 9.2 7.9
2033 9.2 7.9
2034 9.2 769



onrskostnad i mill kr

Vannpris i dre/m3

Alternativ : M -1b

Figur:6:36
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6.5.3

6.5.3.1

6.5.3.2

97

Sentrumsomridet

Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at Randsfjorden benyttes som eneste vann-

kilde for Sentrumsomridet fra &r 1975.

Ved Randsfjorden bygges inntak og pumpestasjon ca. 4,5 km nord for
Jevnaker. Vannet tas inn pd ca. 40 m dyp og pumpes gjennom en
trykktunnel med lengde ca. 42,100 m og tverrsnitt 8 m? fram til
renseanlegg ved Oset. Tracéen er identisk med tilsvarende tracé

ialt. I A,

Renseanlegget utbygges som sandfilteranlegs med inntaksnivd pé
+155 m og leveransenivd pd +150 nm, som ogsd er forutsatt leverings-

trykk i pkt. 2.
Kostnader
Resultatet av kostnadsberegningene fremgdr av tabell 6:39. Total

sum ndverdi av anleggs~ og driftskostnader er beregnet til

165,08 mill. kroner. Ngdvendig investeringskostnad fram til ar

1975 utgjdr 95,70 mill. kroner.

Vannprisenes utvikling i lgpet av analyseperioden fremgir av

tabell 6:40,

Fig. 6:37 illustrerer grafisk &rskostnadens og vannprisenes ut-

vikling i lgpet av analyseperioden.
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VANNPRISER - ALT IV - 2 (Randsfjorden).

TABELL 6:40

KOST2 (BRE/M)

KOSTL1{BRE/M)

AAR
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Arskostnad i mill. kr

]

Vannpris i Bre/m>3

Alternativ: [ - 2

Figur:6:37
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6.5.4

6.5.4,1

6.5.4.2

98

gstomrddet

£ R 2 e -

Teknisk beskrivelse

Alternstivet forutsetter at Gléme benyttes som eneste vannkilde

for @stomridet fra 4r 1975.

Ved Glima bygges inntek og pumpestasjon ca. 3 kn nord for Fetsund.
Vannet tas inn vie sedimenteringsbassenger og pumpes gjenncm en
trykktunnel med lengde ca. 2,800 m og tverrsnitt 5 m? fram til
renseanlegg ved Svellet. Tracéen er identisk med tilsvarende

tracé i alt. II A.

Renseanlegget utbygges med kjemisk felling (fullrensing) med inn-
taksnivd pd +115 m og leveransenivé pd +110 m. Overfgringen fra
renseenlegget til basseng i Relingsésen skjer gjennom rgrledning
med dimensjon 800 rm, som dubleres i 1995 med dimens jon 900 mm.
Erstatningsdimens jonen i 2015 blir ogsd 900 mm. Trensporten til

pkt. 3 blir den samme som 1 alt. I A.
Kostnader
Resultatet av kostnadsberegningene fremgér av tabell 6:41. Total

sum niverdi av enleggs- og driftskostnader er beregnet til

116,42 mill. kroner. Ngdvendig investeringskostnad fram til ar

1975 ubgjgr 145,20 mill. kroner,

Vennprisenes utvikling i lgpet av enalyseperioden fremgdr av

tabell 6:L42.

Fig. 6:38 viser Arskostnadens og vannprisenes utvikling i lgpet

av analyseperioden.
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TABELL 6:42 VANNPRISER - ALT IV - 3+4 (Glama)

3 2
AAR KOSTL (JRE/M) KOST2 (gRE/M)
1975 24 .4 2845
1976 23,7 27.7
1977 23,1 2649
1978 22.5 2642
1979 2240 2545
1980 21.5 24.9
1981 20,9 2u 1
1982 2065 234
1983 19.8 22.7
1984 19.3 22.1
1985 21.3 24 o4
1986 20.7 2346
1987 20,1 22.9
1988 19.6 2242
1989 19.1 21.7
1990 18.7 211
1991 18,3 20.6
1992 17.9 20,1
1993 17.5 19.7
1994 17.2 19,3
1995 18.5 14,2
1996 18.4 13.9
1997 18.0 13.7
1998 17.6 13.5
1999 173 13,3
2000 17.0 13,2
2001 16.8 1361
2002 167 13,0
2003 1645 12.9
2004 16.4 12.9
2005 17.2 13.1
2006 17.0 13.1
2007 16.9 13.0
2008 16.8 1340
2009 16.7 12.9
2010 16.6 12.9
2011 16.5 12.8
2012 1664 12.8
2013 16.3 12.7
2014 16.2 12.7
2015 16.1 15.0
2016 16.1 15.0
2017 161 1560
2018 16.1 1560
2019 16.1 1540
2020 16,1 15.0
2021 16.1 1540
2022 16.1 15.0
2023 1641 15.0
2024 16.1 1540
2025 16.1 1540
2026 1601 15,0
2027 16.1 1540
2028 16,1 1540
2029 16.1 1540
2030 1661 1540
2031 1641 15.0
2032 161 1560
2033 1641 1540

2034 16,1 15.0
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Teknisk beskrivelse

Alternativet forutsetter at fyeren benyttes som eneste vennkilde

for Sydomrddet fra &r 1975.

Ved fiyeren bygges inntak og pumpestasjon ca. 6 km nord for Mgrkfoss.
Vannet tas inn pd ca. 40 m dyp og pumpes gjennom en trykktunnel
ned tverrsnitt 5 m? fram til renseanlegg gst for Ski. Tracéen er

identisk med tilsvarende tracé i alt. II B.

Renseanlegget utbygges med kjemisk felling (fullrenseanlegg) med

inntaksnivd pd +155 m og leveransenivd pd +150 m.

Distribus jonen fra renseanlegget til pkt. 5 skjer gjennon rgrledning
med dimensjonen TCO mm; som dubleres i 1995 med dimensjonen 800 mm.
Erstatningsdimens jonen i 8r 2015 blir 900 mm. Transporten til

pkt. 6 blir den samme som i alt. I A,
Kostnader

Resultatet av kostnadsberegningene fremgir av tabell 6:43. Total
sum ndverdi av anleggs- og driftskostnader for alternativet er
beregnet til 105,35 mill. kroner. Ngdvendig investeringskostnad
fram til &r 1975 utgjgr 50,60 mill. kroner.

Vennprisenes utvikling i 1lgpet av analyseperioden fremzdr av
tabell G:hk,

Fig. 6:39 illustrerer grafisk 4rskostnadens og vannprisenes utvik-

ling i lgpet av analyseperioden.
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TABELL 6:44  VANNPRISER - ALT IV - 5+6 (@yeren).

3 3
AAR KOSTL1(BRE/M) KOST2 (gRE/M)
1975 33.8 bie5
1976 32.8 40.2
1977 31.9 39.0
1978 31.1 37.9
1979 30.3 369
1980 29.5 36.0
1981 28.4 34,5
1982 27 ol 333
1983 265 32.1
1984 25.7 31.1
1985 2804 34.0
1986 274 327
1987 26.5 31.6
1988 257 30.6
1489 25.0 29.7
1990 24 .3 28.8
1991 2303 275
1992 225 264
1993 21.8 255
1994 2le2 2l .6
1995 23.6 16.2
1996 2248 15.8
1997 2200 15,3
1998 21.3 15.0
1999 20.7 14.6
2000 20.1 143
2001 19.7 14,1
2002 19.3 13.9
20603 18.9 13.7
2004 18.6 13.6
2005 19.6 1461
2006 19,3 13,9
2007 19.1 13,6
2006 18.9 13.7
2009 18.0 13.6
2010 18.4 1365
2011 18.2 13. 4
2012 18,1 13.4
2013 17.9 13.3
2014 177 13.2
2015 17.3 14.06
2016 1763 14.6
2u17 17.3 14.6
2018 17.3 14.6
2019 17.3 1446
2020 17.3 14.6
2022 17,3 14.6
2023 173 14.6
2024 1763 14.6
2025 173 14.6
2020 17.5 14.0
2027 17.3 14.6
2028 17.3 14.6
2029 17.3 1406
2030 173 14,6
2031 173 14.6
2052 17.3 14.ph
2033 1763 14.6

2034 17.3 14,6
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SAMMENSTILLING AV KOSTNADER

De ulike alternativers ngdvendige investeringer er sammenstilt og

fremgdr av tabell T:0l.

Kolonne 1 angir ngdvendige investeringer fram +il &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 Ar 2015.

Kolonne 5 angir sum investeringskostnad, og kolonne 6 ndverdien

(1975) av alle investeringer.

Kolonne T i tabell T:01 angir alternativenes totalkostnad. Dvs. sum

ndverdi av alle investeringer og alle foreckommende drifts-, vedlike-

holds- og energikostnader i lgpet av analyseperioden.

Fn oversikt over alternativenes gkonomi er vist i fig. T:0l. De
rgde sgyler angir det ngdvendige periodevise investeringsbehov, og
de bld sgyler angir ndverdi av alle investeringer og alle fore-

kommende drifts-, vedlikeholds~ og energikostnader.

De ulike alternativers beregnede vannpriser hvert 5 &r i perioden

1975-2015 er sammenstilt og fremgdr av tabell T:02.

For hvert alternativ er angitt dels vannpris beregnet etter normale
avskrivningstider, dels vannpris (rgde tall) beregnet etter tyve

&rs avskrivningstid for alle anleggsdeler.

Hovedalternativ II”s vannpriser er beregnet pd grunnlag av det

totale vannbehov,

T tabellene T7:01 og 7:02 samt 1 fig. T:01 er for sammenlikningens
skyld alternativene vist i annen rekkefglge emn hva som fremgir

av tabell 1:02.

Hovedalternativene I, IIT og IV ken séledes sarmenliknes direkte.
Hovedalternativ IT kan ikke direkte sammenliknes med de gvrige
elternativer, idet det her er regnet med ngdvendig tilskuddsvann
til Nordmaksvassdregene. Underalternativer til hovedalternativ II

kan imidlertid sammenliknes innbyrdes.




101

Tebell T:01 KOSTNADSSAMMENSTILLING I MILL. KRONER
1 | 2 % 3 L 5 6 i 7

Alter- Tnvesteringsar Sum ;Néverdi§ Néverdi

nativ 1975 1975~ 1995~ 1 2015~ |invest.jinvest.! total

1995 2015 2034

I A 213,10 | 105,00 | 162,00 1%,50 | bok,60 | 266,81 | U11,19

B 234,70 { 115,30 | 164,30 26,00 | 540,30 {293,76 Lo5,46

\ ¢ 257,30 1 106,60 | 162,00 15,30 | 541,20 | 311,01 { 471,57
§ III A 202,10 | 127,40 | 218,40 30,90 | 578,80 {272,85 | 529,16
= B 203,20 | 119,90 | 191,50 | 29,50 | 54k,10 |268,34 | 523,07
§ ﬁ) c 159,10 | 95,90 } 142,40 18,00 | 415,40 | 208,36 | 389,51
%;é§ D 196,40 | 127,90 | 226,90 46,70 | 597,90 | 277,90 543,34
§ 9 E 152,10 } 111,10 | 150,50 38,00 | 451,70 | 216,85 L1k, 9L
% u F 152,20 { 113,00 | 156,30 41,60 | 463,10 | 221,33 | k23,01
:%-g G 150,00 | 101,60 | 156,10 41,40 | 4k9,10 | 216,77 | 419,37,
o & 1IV Sum | 216,30} 93,20 148,80 | 29,80 | 488,10 | 268,97 | 452,23
o8 IV 1b | 2b,80| 14,00 | 20,10 5,20 | 64,00 32,68 | 65,38
95,70 | 16,80 | 28,00 2,40 | 142,90 [ 104,38 | 165,08
45,20 | 30,00 51,60 11,40 { 138,20 | 63,12 116,42
50,60 | 32,40 | 49,10 10,80 | 142,90 | 68,79 | 105,35
é w |II A 105,60 | 120,80 | 157,80 41,90 | 426,10 175,88 285,47
g B | 131,50 | 137,20 | 168,80 | 141,90 | 479,40 | 207,96 | 327,56
§:§ c 119,20 | 104,90 | 141,50 14,70 | 380,30 | 170,23 | 263,17
g'g D 95,60 | 116,20 | 162,00 | 65,80 | 439,60 |177,k2 | 288,68
w0 & E 99,50 | 114,45 | 154,05 | 148,75 | 416,75 {171,61 | 277,33
-g g F 117,20 | 94,60 | 160,20 43,30 | 415,30 {180,99 277,93
ﬁ’%) G 88,30 113,80 | 125,80 57,20 | 385,10 | 169,72 | 274,54
3'% v 1 20,201) 3,70 9,80 | 14,20 | 47,90 | 17,32 | 26,61
§ § IV Sum ) 116,00 | 66,10 | 110,50 36,40 | 329,00 |149,23 | 218,38

1) 4r 1982
2)

ekskl. lev. pkt. 2.
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Alle eksisterende vannforsyningsanlegg nedlegges
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Symboler

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

Oyeren

Glama

Sydomradet
Ostomradet
Sentrumsomradet
Vestomradet (1b)
Separate anlegg
Glama + Oyeren + Holsfj.
Oyeren + Holsfjorden
Gl&ma + Holsfjorden
Glama + Oyeren
Holsfjorden

Oyeren

Glama

Mjosa

Hurdalssjoen

Randsfjorden
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VANNPRISER

TABELL T:02
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VURDERING AV UTREDNINGENS RESULTATER

Generelt

Som nevnt under pkt. 1.2 har det vart denne utredningens oppgave &
belyse de tekniske muligheter for og orkostningene forbundet med en
koordinert utbygging av ett eller flere vannverk til & forsyne

hele Oslo-omradet.

Av denne grunn er det ikke foretatt en relativ vurdering av vann-
kvaliteten for de ulike kilder. En slik vurdering nd imidlertid
bli sterkt utslagsgivende ved en senere analyse av de enkelte
alternativers brukbarhet, og nér alle enkeltfaktorers betydning

skal trekkes inn.

Et prinsipielt sett meget viktig spgrsmil ved en fortsatt vurdering
av vannforsyningssp¢rsm§let,er hvorvidt Nordmarksvessdragene skal
opprettholdes eller ikke. En full vurdering av dette spgrsmil
ligger utenfor vir kompetanse, og er derfor ikke behandlet i denne

utredning.

Det arbeid som her er presentert, har sin primsre betydning i &
belyse en rekke mulige tekniske lgsninger, og ikke minst angi et
noenlunde riktipg gkonomisk sammenlikningsgrunnlag for disse lgsnin-
ger. De gkonomiske overslagsberegninger son er utfgrt, nd ngdvendig-
vis ha en stgrre verdi for sammenlikningen enn for 8 fastsette lds-

ningenes totalkostnader.
Tidligere utfgrie overslagsberegninger for andre, nen mindre anlegg,
har imidlertid gitt relativt god overensstermmelse med gkonomiske

kalkyler utfgrt ved detaljpros jektering.

Tekniske forhold

Betydningen av beregnings forutsetninger

Under pkt. 5 er forutsetningene som ligger til grunn for alle vare
beregninger, gitt en relativt bred omtale. Dette er i fgrste rekke
gjort av hensyn til et eventuelt fortsatt planleggingsarbeid, for

da cnkelt & finne begrunnelser for vart beregningsresultat.
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I tillegg er slike forutsetninger til dels basert pé skjgnn, og hvis
men pa et senere tidspunkt skulle finne grunn til & innfgre end-

ringer, kan konsekvensen av dette relativt enkelt vurderes.

De utfgrte optimaliseringsberegninger er basert pd opprettede prog-
noser over vannbehovet over et relativt langt tidsrom. Skulle ut-
viklingen vise. at prognosene er for svake, Gvs. at vannbehovet blir
stgrre enn antatt, er de valgte tunneltverrsnitt og rgrdimensjoner
for smi. Hvis utviklingen derimot gdr den andre veien, er de valgte

dimens joner for store, sett fra et transportgkonomisk synspunkt.

Rentefotens op avskrivningstidens betydning for det optimale tverr-
snitt er bergrt under pkt. 5. Bade en gkning av rentefoten og en
senkning av avskrivningstiden vil gi et mindre transporttverrsnitt.
Dessuten vil en gkning av energiprisen tendere rot mindre tverr-
snitt, og en variasjon 1 de valgte friks jonskoeffisienter for rgr og

tunneler forskyve optimaliseringspunktene,

En kostnadskurve for tunnelanlegg har ingen betydning for det
optimale tunneltverrsnitt gjennom endringer i det absolutte kost-
nadsnivd. Derimot vil en stigende vinkelkoeffisient for kurven

medfgre reduksjon av det optimale tverrsnitt og omvendt.

W&r det gjelder optimalisering av tunneltverrsnitt,kan en feilvur-
dering i valget av en del beregnings forutsetninger antas 4 ha bety-
delig gkonomisk effekt som fglge av den lange tjenestetid en tunnel
er forutsatt & ha.

For rgrledninger som legges 1 etapper, vil en vurderingsfeil derimot

kunne rettes opp pd et langt tidligere tidspunkt.

Optimaliseringsberegningene for rgrledningene er i denne utredning
foretatt under den forutsetning at ledningene dubleres 20 &r etter
fdrste ledning er lagt, og at den fgrste ledning erstattes 40 ar

etter at den er lagt. Under pkt. 5 er spgrsmilet om suksessiv ut-
bygging av dubleringsledningen for & holde trykktapene i ledningene

pd et rimelig nivd,gitt en kort vurdering.
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Den suksessive utbygging av ledningene kan gi lavere totalkostnad
for hele analyseperioden pd grunn av minsket energiforbruk, Trykk-
tapene i en rgrledning er en funksjon av kvadratet av vannfgringen,
og energikostnaden vokser med tredje potens ev vennfgringen. Det
er derfor av stor dkonomisk betydning & finne den gunstigste utbyg-

gingstaekt av slike transportsystemer.

Beregningene av ngdvendig pumpeenergi for de ulike alternativer er
foretatt pd bakgrunn av antatte leveringstrykk i de ulike leve-
ringspunkter. Leveringstrykkene er forutsatt de samme i alle
alternativer. P3 grunn av topografiske variasjoner i vannfor-
syningsorrddet vil det vere ngdvendig & foreta en inndeling i flere

trykksoner avhengig av de lokale forhold.

De beregnede energikostnader vil derfor i realiteten kunne bli
hgyere eller lavere avhengig av fordelingen av det ndverende og

fremtidige vennforbruk innen de ulike trykksoner.

Hvis de valgte trykknivier i gjennomsnitt er for lave, vil drifts-~
kostnader i alternativer med lavtliggende kilder bli hgye i forhold
til alternativer med hgytliggende kilder., Det motsatte ville vare

tilfelle om d= gjennomsnittlige trykknivier er valgt for hgye.

For de sammenliknende beregninger som er foretati i denne utredning,
er dette av mindre betydning. Utslaget pi m3-prisen for vann vil

hli av stgrrelsesorden 0,16 gre for hver 10 meters niviforandring.

I utredningen er det forutsatt at venntransporten mellom de ulike
leveringspunkter skjer i henhold til de kvantiteter som fremgdr av
prognosematerialet. I realiteten vil disse ledninger ikke bare
tjenestegjgre son transportledninger fra punkt £til punkt, men ogsé
i hgy grad som distribus jonsledninger til mellomliggende forbruks~
onrdder. Ledningsdimensjonene vil derfor naturlig bli noe diverge-
rende fra de som er forutsatt i utredningen, spesielt for de mindre

dimens joner.
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Bruk av trykktunneler

Ved overfdring av vamn i rdsprengte tunneler er det forutsatt at

disse fungerer som trykktunneler.

T noen av tracéene, son f.eks. Holsfjorden - Oset og gyeren - Oset,
vil det innvendige driftstrykk Dbli av stgrrelsesorden 100 - 120 m,
henholdsvis 60 - 90 m.

Tunneltracéene vil i enkelte tilfeller passere lavtliggende omréder,
s1ik at trykklinjen (energilinjen) blir liggende over terrengniviet.
Hvis fjellet er dirlig pé disse strekninger,kan det foreligge mulig-

het for utlekking av betydelige vannmengder fra tunnelen.

Denne utlekking kan fordrsoke forsumpning av terrengforholdene i
de omrdder som ligger lavest i tunneltracéenes narhet. Analogt kan
tunnelen fordrseke drenering av endre omrdder der grunnvannsspeilet

ligger hgyere enn energilinjen for tunnelen.
Ved normalt godt f£jell er dette neppe noe problem, mens man i de
omrdder der sprekkdennelser forekommer, md stgpe inn tunneltverr-

snittet eller foreta injisering.

Separat utbygging av Sentrumsormrddets vannforsyning

For vannforsyningen til Sentrumsomradet alene son er beregnet i
alt. IV, er beregningene gjennomfyri med Rendsfjorden som kilde.
Valget av kilde er foretatt dels pa bekgrunn av dkonomiske hensyn,

og dels som fglge av Hurdalss jgens begrensede ytelse.

Den regulerte vennfgring fra Hurdelssjgen i et ugunstlg ar er,
ifglge utredning av firme Chr. F. Grgner (1967), 5,4 m /s. Med en
forutsatt minstevannfgring i Andelva pd 1 m /s. vil nman kunne ut-
nytte 4,4 m3/s. fra Hurdalssjgen. Denne ytelse vil ikke gi dekning

for Sentrumsomridets fremtidige behov.

Mulighetene for trinnvis utbygging

Under oppbyggingen av de ulike alternative lgsninger og gjennom=-

fgringen av kostnadsanalysene,er det lagt stor vekt pd mulighetene
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for en etappevis utbygging av anleggene.

Ut fra dette hensyn vil naturlig en del alternativer skille seg ut
som mere gunstige enn andre. F.eks. vil I-alternativene betinge
betydelig lengre anleggsperiode og stgrre fﬁrstegangsinvestering

enn korbinasjonsalternativene under hovedalternativ II.
For en tunnel til Rendafjorden md man regne med minst 3 4rs byggetid,
mens en fdrste trinns utnyttelse av f.eks. G¢14ma burde kunne gjen-

nomfdres pd betydelig kortere tid.

Gl&ma syd for @yeren som vannkilde

En del alternativer er basert pd fyeren som vannkilde. Et alter-
nativ til Pyeren er inntak i Glima syd for fyeren, noen kilometer
nord for Fossum bro. En oversiktlig sammenlikning mellom ngdvendig
investering i overfgringsledninger mellom leveringspunkt 5 og
gyeren, henholdsvis Glima syd, viger at i absolutt investerings-

behov gir fyeren de laveste verdier.

Beregner men ndverdien av alle investeringer, blir Glama syd lavest
for alt. II D, F og G. TFor alt. IT D og F blir differansen i né-
verdi 1,6 mill. kroner, og for II G, 4.2 mill. kroner. Alternativet
Gléma syd for fyeren vil gi stgrre driftskostnader som f@lge av gkt
statisk lgftehgyde og gkt friksjonstap i rgrledningene sammenliknet
med tunnel. De dkte driftskostnader vil minske kostnadsdifferansen
angitt ovenfor, slik at det sennsynligvis bare blir i alt. II G,
hvor Glame syd med fordel kan brukes som vannkilde i stedet for

Pyeren.

Den totsale kostnadsbesparelse man kan gjgre ved eventuelt 8 velge
Glima syd i alt. II G,er relativt beskjeden og er uten betydning

for valg av alternativ.

Hvis alternativ IT G skulle vise seg gunstig & f4 utredet nazrmere,
bgr imidlertid ngyektigere beregninger av alternativene ffyeren og
¢l&ma syd gjennomfgres. I foreliggende utredning er @yeren forut-
satt som kilde, dels for & forenkle systematikken i alternativenes
oppbygging, dels for at men har gode grunner for & anta at fyeren

kan gi gunstigere inntaksbetingelser enn Gléma syd.
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gkonomi

Generelle Egstnader for rensing og transport av vann

De gkonomiske beregninger viser generelt bdde hgye anleggs- Of
driftskostnader. Imidlertid er det i fgrste rekke vannprisen som

karskteriserer anleggenes gkonomi .

De beregnede vannpriser er jevnt over meget lave. Dette skyldes i
fgrste rekke at man for anlegg med stor produksjonskapasitet kan
oppné lave spesifikke kostnader. PS4 den annen side bgr det her
legges merke til at m3—pr1sen gjelder ved leveringspuhktene, og at
kostnader forbundet med en videre distribusjon av vamnet ,mé komme

i tillegg for & gi en reell vannpris overfor forbruker.

For & belyse det nevnte forhold mellom produksjonskapasitet og venn-
pris nzrmere, har vi funnet det hensiktsmessig pd dette punkt a
gjengi noe av det beregnlngsmaterlale som er blitt tilgjengelig

gjennom vire foretatte optlmallserlngsberegnlnger.

De lange tunnecler fra Randsfjorden (alt. I A) og Hurdalssjgen
(alt. I B) er dimensjonert optimalt, og har f3tt dimensjonene hen-
holdsvis 13 og 1k m?. Som félge av elektronisk databehandling har
det vert mulig for hvert &r i lgpet av analyseperioden & beregne
transportkostnad i ¢re/m3, trykktap i m, ngdvendig installert |
pumpee ffekt og forbruk av energi til pumping i kwh/ar. Resultatet
av beregningene fremgdr av tabellene 8:01 og 8:02 for henholdsvis

Randsfjorden og Hurdalssjgen.

Det fremgir av tabell 8:01 at transportkostnaden fra Randsfjorden
til Oset varierer mellom 2,8 og 2,1 ¢rc/m . Disse tallenc innbe-

fatter ikke energikostnad for a overvinne den statiske hgydefor-

skjell p& 22 m mellon Randsfjorden og Oset.

Med de tidligere antatte forutsetninger anghende energikostnad og
virkningspgrad for pumper, er kostnaden for 3 1gfte vannet 1 m ca.
0,016 ¢re/m3. Dvs. med en statisk 1gftehgyde pd 100 m blir kost-
neden 1,6 ¢re/m . De 22 metrene mellom Randsfjorden og Oset be-

tinger séledes et tillegg til transportkostnaden p& 0,35 ¢re/m3.

Total transnortkoqtnad fra Randsfgorden vil da variere mellom

3,15 ¢re/m i &r 1975 og 2,45 ¢re/m i &r 2015.
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Tabell 8:02 viser at transportkostnaden fra Hurdalss jgen verierer
mellom 3,0 ¢re/m3 og 2,2 ¢re/m3n Ved beregning av disse kostnader
er det tatt Hensyn til nivéforskjellen mellom Hurdalss jgen og Oset.

Omregnet til spesifikk kostnad angitt i ¢re/m,3-mil9 fir vi fglgende
tall for henholdvis Randsfjorden og Hurdalssjgen:

Ar 1975 Ar 2015
Rands £jorden 0,15 ¢'r’e/m3~mil 0,58 95re/m3-mil
Hurdalss jgen 0,63 " 0,46 A

Kostnadene for transport av venn i tunneler viser seg altsd & vere

meget laves

Kostnadene for transport av vann i en del rgrstrekninger er ogsé
undersgkt, Blant annet er transportsituasjonen i I-alternativene
analysert for strekningene mellom leveringspkt. 1 og 2, leverings-
pkt. 2 og 4, leveringspkt. 2 og 5, leveringspkt. 3 og 4 og
leveringspkt. 5 og 6. Den spesifikke trensportkostnad i ﬁre/m smil
for de ulike overfgringsstrekninger fremgdr av fig. 8:01. Kurvene
viser en klar tendens til betydelig lavere transportkostnad ved
store vannmengder. De beregningsresultater som er vist ovenfor,
viser trensportkostnadene i individuelle overfgringsstrekninger
beregnet pd grunnlag av bestemte prognoser over vennforbruk i de
ulike leveringspunkter. Generelle transportkostnader er derimot
beregnet for tunneler og rgr under forutsetning av konstant vann-
foring i 1lgpet av tunnelens, respektlve rdrets driftsperiode.
Transportkostnaden er angitt 1 ¢re/m mil og innbefatter kostnadene
for bygeing (kapltalkostnader) og vedlikehold samt pumpekostnader
for overvinning av friksjonsmotstend. Kostnader for overvinning

av statiske lgftehgyder er ikke medregnet.

I alle beregningene er det forutsatt optimale ledningsdimensjoner.
Fig. 8:02 viser dels den gkonomiske transportkapasitet hos tunneler
og rgr som funksjon av tumnelens eller ledningens dimensjon, dels

transportkostnad i ﬁre/m3omil

T visse situasjoner kan det vere av interesse 8 sammenlikne kost-
nader for transport av vann med kostnader for ren51ng av vann.

Fig. 8:03 viser beregnede totalkostnader i ¢re/m for bygging og
drift av henholdsvis kjemiske fellingsenlegg og sandfilteranlegg
som funksjon av anleggenes produks jonskapasitet. Kostnadene innbe=-
fatter kapital- og vedlikeholdskostnader samt driftskostander. I

samme figur er det for sammenlikningens skyld innlagt beregnede




TABELL 8:01 TUNNEL RANDSFJORDEN - OSET

TEKNLISKE DATA

ALK ANST o (B /i) HF (M) PUMPEEFFEKT (KW} PUMFEENFRGI {KWH/AAR,
1975 Pat 1239 1153, BUIUT7I.
1976 Pet 12672 1190, 87509U2,
1977 2a7 1305 124A, 90960N9.
1e7a De7 13639 1298, SUB00B0e
je70 267 1373 134N 9813121
iven 27 14en7 1395, 10185394,
19c1 Dee 1457 1460, 107271630
1967 2 et 15607 1544, 112B7R12,
1o Deg 1HeBH 16264, 11867647
1Salt PeE 16610 1708, 12467038,
1Cu" et 1683 1793, 13086263,
19G% R 176025 1893, 13820595,
Les” Dok 17«98 1999, 1USB1R99,
1ouLR Dl 18eR2 2106 15370687
1y e 2ol 19617 2217 16187359,
138 D el 19.23 233%, 17032491
16991 2 20654 2478 180917n%,
1590 2.z 2107 2629, 19193948,
1Oy Deld 226%2 27864, 20340075,
1¢w Se 25618 2940, 21530013,
169" 2633 24en6 3119 22767410,
1G9 A ey 25605 33¢%, 24187328,
1S9 Pel 26606 3514, 25665081 e
150 o oper 2709 3724 27201837,
1Oy0 Der 28614 BGUR, 2879R7UL e
FRtIvaL P 29e 01 U473 IOUEH95U .
2L 267 29000 4322, 31550961
At 2] 30e6l By 75, 32670R%8,
SR Pel Ble¥2 4e3o. 33816946,
Ziul Pai 5204 4793, TUOB9E2R,
suuB el 3277 UOKT7 e TH18R9NAK.
Lok ] 33,06 S1tl. 37335517,
aul? el 34615 5278, 38506071 e
sy 28} 34en5 5431, 393700832
20u0 Dl 35,76 K608, Un92niise
ZoLn 2. 36628 5774 3216431048
ol 2ed 37epl 595N, 43433024,
20L7? e} 377U 61276 HUT727 188
ZUa Dl 35408 630%, 4HEOUBTRF .
RORL Do 39602 6492, UT7392N26&.
R N 19,08 6680, UBT7E32664.
201 S 39,08 66ERN . UB763I264,
0L el 53008 66RN, HRTHEIDAL,
Fuln D $Ge 08 66RN, UB763266
cul® ey 39,08 6&RN, UBT763766.
suen el 39,08 66RAN. UBT7H366.
el Del 3908 EERNe UB763266
20e? 261 36098 66RN. UBT763I6A,
XTI Do 39,08 6680 UB763266.
Zhel) Dot 39.98 66AN. UBT63I066.
26 e} 39.98 6680, UBT763266.
2k el 59698 LUl UBT763266
ale? 2.1 39,08 668N, UBT63D46 .
<LeR Dl 59094 6HRN. Ue763266.
Lug® Del 39,08 668N, UBT763266.
2050 el 39,98 668N, UBT7H3IZAG.
Zust 2,1 39408 6680, UB763266.
Z05? D21 39.98 66BN, UBT6I2AE
2057 2] 3998 668N, UBT76E3266,

=20oN Pel 3998 668N UBT763246.




TABELL 8:02 TUNNEL HURDALSSJ@EN - OSET

TEKNISKE DATA

3
AAKR KOST e (WRE /1) HE (M} PUMPEEFFEKT (KW) PUMPEENERG (KWH/AAR)
1975 %60 1150 Oe Ge
19764 360 1180 Os Oe
1977 260 12.81 fte e
1972 2¢G 1242 Mo fle
1970 769 1274 0o 0o
Qo0 29 13en6 Ne Oe
1981 2.8 13.52 0o (e
16a8? 2eb 13.98 0s fe
1963 Pe7 14eldd MNe Oe
1Gpld Pe7 ide0l 0e (e
1965 2¢6 15.U3 Ne Oe
LYbA 28 1600 Qe Oe
1987 265 1689 Neo Oe
1968 2efs 1718 20 e LUGUSED e
1969 2.8 1778 9. 661610
1990 27 1840 16l 12001474
1991 267 19615 258, 1886319
1992 206 1992 358, 2612417
1997 266 2071 LA, 3379235,
1994 266 21651 57U e 4187568,
199% 2e¢5 22072 690 SO38211¢
1694 265 2324 824 6028028
1697 2¢5 24.18 9HG 7071511
1698 Dell 25614 1119, 8169740
1999 2olk 26611 1277 g3237R2,
20u0 20U 2740 1445, 10530712
20014 Del} 27675 1553, 11340087
2002 Do 28640 1667 12169086,
20u% Ze3 2906 1784 13023198,
260U 23 2973 1904 13901473,
PAVITRS 23 30e41 2UZ2R. 148046204,
“20UA 23 31e04 2147, 18672327,
2607 263 31669 2269, 16562269
z0y® 2e¢3 32634 2394, 17474679,
2002 2e3 33000 2522, {BU40N9TS 0.
2010 203 B3RAT 26583, 19367830
2011 D203 3o mlY 278R. 20349029
2012 23 35002 2928, 21353616,
£017% P62 35670 3066 223B1R23.
2014 262 3639 3210 23433ATRe
2018 De2 3709 3354, 2UB10016.
2016 2e2 37.09 3358, 24510016
2047 262 5709 3358, 24510016
2014 D62 37.09 3358, 204510016
2010 262 3709 3358, 24510016
2029 202 37.09 3358, JUS51IN016.
2021 7e2 3709 3I5AR, 24510016
20e? 262 3709 B350, 24540016,
20eB 202 3709 33508, 24550016
2024 262 3709 3358, 245100160
202% 202 3709 3358, 24510016
206 2e2 3709 3358, 2U510016
2027 262 37en9 3358, 20510016
2028 262 3709 3358, 245100160
20z0 262 3709 3358 2u4510016.
2030 2e2 3709 3350, 2451N016.
2031 2e2 3709 3358, 24510046,
2052 262 37609 3358, 24510016
20373 2.2 3709 3358, 245100160

2034 2e2 3709 3358 245100160
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beregnede kostnadskurver for vanntransport i tunneler og rgr. Alle
disse kurver indikerer meget tydelig hvordan spesifikke kostnader
for rensing og transport av vamnn blir lave ved store vannmengder,
og at store enheter gir den mest gkonomiske lgsning. Videre er

det &penbart at vann kan transporteres over lange strekninger fgr

men overskrider den kostnad som rensing medfgrer.

Et forhold ved vire gkonomiske beregninger som har vist seg & gi
et gunstig resultat, er at optimeliseringsprinsippet som har fgrt
til en trinnvis utbygging av bade r¢fledninger og renseaulegg, har
redusert de initiale investeringskostnader betydelig. Samtidig
som de totale utgifter bdde til drift og anlegg blir holdt pd et
minimum, vil altsd ngdvendige midler kunne fordeles over et lenger
tidsrom og derved bedre tilpasses kommunenes gkonomi. En dublering

av rgrledninger er imidlertid bare gkonomisk for store dimensjoner.

Uten de foretskte optimaliseringsberegninger ville en beregnet
ngdvendig investering i &r 1975 vert betydelig stgrre enn de som er

beregnet for alle alternativer i denne utredning.

Vannprisene pr. ir for de ulike alternativer er beregnet dels med
avskrivningstider etter beregningsforutsetningene, dels med 20 ars

avskrivningstid for alle anleggsdeler (kfr. pkt. 6.1.2 side 62).

Av tsbeller og diagram under beskrivelse av hvert alternativ vil man
se at forskjellen i vannpris for begge beregningsmetodene under den

fgrste 20-4rs periode er relativt sett liten.

Kostnadsdifferansen er stgrst for de alternativer hvor tunnelinves-
teringer er dominerende. I alt. I A (Randsfjorden) er differansen
i &r 1975 ca. 2,2 ¢re/m3 for vennpris og ca. 4,4 mill. kroner for
totale arskostnader. Tilsvarende tall i alt. II G (Glima-@yeren-

Holsfjorden) er 0,8 ¢re/m3 og 1,6 mill, kroner.

Bruken av 20 irs avskrivningstid vil bare ha innflytelse pd &rs-
kostnader i lgpet av de fgrste 20 ir, og er derfor uten betydning

for enleggenes totalgkonomi.

Avskrivningstiden mellom 20 &r og 60 &r vil derfor bare ha en be-

grenset betydning for valg av alternativ.




Fig. 8:02 Transportokonomi i rorledninger og _tunneler.
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Kostnadsvurdering av de enkelte alternativer

I det fglgende er kostnadsresultatene for de enkelte hovedalterna-
tiver gitt en generell vurdering. Det bgr imidlertid her presiseres
at det av hensyn til mangel pé opplysninger ikke har vert mulig &

trekke verdien av eksisterende anlegg inn i kostnadsberegninger.

Ved beregning av anleggskostnader i alt. I, III og IV er det ikke
tatt hensyn til eventuell verdi av eksisterende anlegz. De anleggs-

kostnader som er beregnet,forutsetter anlegg av nye enheter.

For II-alternativene er det likeledes ikke trukket inn kostnader
for cksisterende anlegg, eller utvidelse av disse, i Oslo eller

Berum til den kapasitet som er forutsatt i utredningen.

Ved en sammenlikning av hovedalternativene I, II og III kan det
generelt sis at II-alternativene gir den mest gkonomiske lgsning.
Dette gjelder bide investeringer, dri ftskostnader og vaunpris. I
vire beregninger under hovedalternativ II har vi imidlertid inklu-
dert en vannpris sonm bare gjelder for den vannpmengde som det nye
anlegg fremskaffer. Denne pris er, for en lang tidspericde etter
ar 1975, relativt sett hdy, og belyser igjen ot de spesifikke kost-
nader stiger med synkende produks jonskapasitet og en lite effektiv
utnyttelse av anleggene. Uansett hvilket hovedalternativ som
vurderes, mid den reelle pris for vann fra Nordmarksvassdragene 1
4r 1975 legges til den som er beregnet. For hovedalternativ II

blir den & legge til den lavest beregnede pris.
Alternativer med nedleggelse av alle eksisterende vannverk

Ved fgrst & betrakte hovedalternativene I, III op IV, som utelukker
Nordmarksvassdragene, er det alt. T1T ¢ (Holsfjorden) og kombina~

s jonsalternativene III E (Holsfjorden + Gldma), III F (Holsfjorden
+ gyeren) og III G (Helsfjorden + Gléme + Pyeren) som gir de mest
gkonomiske lgsninger ut fra et investeringsmessig synspunkt.
Sammenliknet med de tre nordre kilder, alt. T A (Randsfjorden),

I B (Holsfjorden) oz I C (Mjgsa) er imidlertid driftskostnadene
hgye, Dette forhold skyldes i fgrste rekke store kostnader til
rensing i de alternativer hvor Gl8ma og Pyeren er med son kilde,

mens Holsfjorden, med sitt lave nivé pi ca. 63 m.o.h., medfgrer
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store, gkte pumpekostnader i forhold til de nordre kilder.

Et vesentlig forhold som gjgr seg gjeldende for de nevnte III-
alternativer, er lave f@grstegangsinvesteringer. Rrsaken til hgye
investeringer i &r 1975 for I-alternativene er spesielt de store
tunnelanleggene som mi std ferdig fgr anlegget kan tes i bruk.
Alt. I A viser pd den annen side en overraskende lav totalkostnad

sett i forhold til de billigste III-alternativene.

Ut fra et gkonomisk synspunkt er Randsfjorden betydelig gunstigere
som kilde enn b3de Hurdalssjgen og Mjgsa. For Hurdalss jgens ved-—
kommende, som har en gunstigerc hgydebeliggenhet enn Randsfjorden,
er det den ngdvendige vennmengde som mi overfgres fra Mjdsa,som

medfgrer kostnadsforskjellen.

N3r niverdien av driftsutgiftene for Hurdalss jg-alternativet er
mindre enn for Randsfjorden, har dette sin &rsk i at pumpeutgi fter
dels er vesentlig lavere og dels begynner ved et senere tidspunkt

enn for Randsfjorden.

Av alle disse alternativene er det kildene Gléma og @fyeren som er
de dyreste 8 utnytte som kilder. Dette gjelder béde om de utnyttes
hver for seg eller i immbyrdes kombinasjon. Grunnen til dette er,
som det fremgdr av fig. T:01, store driftsutgifter i forbindelse

med fullrenseanlegy og en trinnvis stor investering i renseanlegg.

Bide driftsmessig og investeringsmessig er disse tre alternativer

dyrest av samtlige som er beregnet.

Vedrdrende hovedalternativ IV er dette tatt med for & belyse gkono-
mien forbundet med en omridevis utbygging. Investeringsmessig kan
dette alternntiv sammenliknes med Randsfjord-alternativet, mens
driften derimot vil bli vesentlig hgyere for de separate ldgsninger.
Det er imidlertid et viktig forhold ved dette alternativ som ikke
fremgir av den gkonomiske sammenstilling. I alle andre korbina-

s jonsalternativer er det forutsatt en kommunikes jon mellom de ulike
forsyningsomrédder. Disse forbindelsesledninger vil muliggjgre en
viss transport av vann til ett av forsyningsomrédene selv om vann-

tilfgrselen fra den kilde som omridet er tiltenkt venn fra, av en
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eller annen grunn skulle falle ut for et kortere tidsrom. Derne sen-
kjgringsmulighet er ikke trukket inn i alternativ IV, hvilket i

hgy grad md anses som en svekhet ndr det sammenliknes med de andre.
Forutsetter vi det sarme forbindelsessystem som det sonm er lagt

opp for alt, III G, vil totalinvesteringene for hovedalternativ IV
gkes med ca. 70 mill. kroner. Det vil da fremstd som et kostbart

alternativ med en total investeringsramme pd ca. 558 mill. kroner.

8.3.2.2 Alternativer med opprettholdelse av Nordmarksvassdragene

som kilder

Ved opprettholdelse av de eksisterende vannkilder i Nordmarka
(hovedalternativ II), vil, som tidligere newnt, bide investeringer
og driftskostnader vere vesentlig lavere enn om disse nedlegges.
Stort sett fdlger omkostningsbildet for de ulike alternativer det

sarme mgnster som i hovedalternativ III.

De tre gunstigste alternativer, sett fra et bade investerings- og
driftsmessig synspunkt, er II C (Holsfjorden) , II E (Holsfjorden
+ Gl&ma) og II G (Holsfjorden + Gléma + gyeren). TFgrstegangsin-

vesteringene er imidlertid gunstigst for de to siste.

Glama som kilde gir i dette tilfelle et meget gunstig resultat i
forhold til under III-alternativene, hvor den £a den nest hgyeste
investeringsramme av alle alternativene. Driftsutgiftene i for-
bindelse med rensing er imidlertid s& vidt hgye, at sum néverdi

blir en del hgyere enn de andre II-alternativer som er nevnt foran.

En separat lgsning av vennforsyningen til de enkelte forsynings-
orrdder vil, med opprettholdelse av Nordmarksvassdragene som kilder,
bli analog med det som er vist 1 hovedalternativ IV, bortsett fra
at uttaksmengden fra Holsfjorden til pkt. 1 reduseres med Barum
vannverks kapasitet og at en suppleringsvannmengde til pkt. 2 ikke
blir aktuell fgr i &r 2000 (kfr. fig. 3:01). Beregning av supp-
leringsvenn til pkt. 2 etter &r 2000 er imidlertid ikke foretatt.
Hvis vi allikevel summerer de totale investeringer for forsyning
av Vestomrddet fra Holsfjorden, @stomrddet fra Glima og Sydomrddet
fra @yeren (avs. ekskl. Sentrumsomrddet, lev.pkt. 2) vil den totale
investering bli 329 mill. kroner og fdrstegangsinvesteringen

116 mill., kroner.
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Dette betyr at II-alternativene A, D, E og G gir en gunstigere
vannpris i lgpet av de fgrste tyve 4r enn alternativet med omrddevis
separate lgsninger og opprettholdelse av Nordmarksvennverkene

(alt. IV 1 D).

Andre hensyn

Vennkyalitet

Det som foreligger av informasjon om vannkvalitet under pkt. 4 i
denne utredning, er bare et meget kort sammendrag av den kunnskap
som vart institutt forelgpig sitter inne med om disse vannkilder.
T RAPPORT I, del 3 i vBr utredning for @stlandskomitéen 1967, er
inns jgene Mjgsa, Hurdalssjden, Rendsfjorden, Tyrifjorden og
@yeren gitt en langt mere deltaljert beskrivelse, mens Gléma er

behandlet under del 2 av samme rapport.

Etter oppdrag fra Semarbeidskomitéen for Oslo og Akershus utfgrer
vart institutt nd en undersgkelse av Hurdalss jgen, Randsfjorden,
Tyrifjorden og Pyeren, og de kvelitative spgrsmdl vil derved bli
behandlet enda mere inngdende i en rapport som er planlagt over-

sendt Semarbeidskomitéen ved &rsskiftet 1968-1969.

P3 grunnlas av det samlede meteriale som derfor skal foreligge pé
et senere tidspunkt, skulle det vere mulig & foreta en tilfreds-
stillende avveiing mellom de ulike kilders vennkvalitet. En slik
vurdering md naturlig £3 stor betydning for hvilke kilder som
eventuelt bgr velges, siden vennkvalitetens mulige endringer som
fglge av fremtidige pavirkninger av nedslagsfeltene kan komme til

2 bli forskjellig for de enkelte kilder.

Erstatninger

e s s o Vs et S i o

Bortsett fra grunnerstatninger i forbindelse med anlegg av rgrled-
ninper og tunneler pd henholdsvis 10 % og 3 % av anleggskostnader,
er det i denne utredning ikke forsgkt beregnet andre erstatningsut-

gifter.

En overslagsmessig beregning av erstatninger generelt er forbundet

ned mange usikkerhetsmomenter, og virt erfaringsmateriale pd dette
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omride har vert alt for begrenset til & gi grunnleg for slike be-

regninger.

I sin utredning for Samarbeidskomitéen for Oslo og Akershus av
septerber 1967 om vannforsyning til Oslo-omrddet fra de tre nordre
vennkilder, har imidlertid Siv.ing. Erik Rastad A/S gjennomfgrt en
slik overslagsberegning. Erstatningene er vurdert i fire hoved-

grupper:

1. Vannrettigheter
2, Grunervervelser og anlegsskader
3. Servituttbeleggelser

4, Skjgnnsormkostninger

Av disse utgjgr energitapserstatningene under pkt. 1 den dbsolutt
storste utgift, og er berepgnet til hemholdsvis 1,5 og 1,6 mill.
kroner pr. Ar for Randsfjorden og Mjgsa. Ved en full utnyttelse av
Andelva er derimot tilsvarende tall for Hurdalss jgen 3,0 mill.

kroner pr. 5r.

Ved A beresne de totale erstatningsutgifter som m3~pris, basert pi
det totale vannbehov i &r 2015, er resultatet 1,0 ,dre/m3 bade for
Randsfjorden og Mjgsa som kilder, mens det for Hurdalssjgen varie-
rer fra 1,2 - 1,6 ¢re/m3, avhengig av hvilken utnyttelse man gior

av Andelva.

Koordinert drift av anlegg

I en del av de alternativer som er utredet, nemlig I A, B og C og
III A, B og C, er det 3n kilde som forsyner hele Oslo-onmridet. En
slik ldsning kan syns ideell med hensyn til & gi en effektiv og
vel kontrollerbar drift. P& den annen side md det anses sjanse-
preget & gidre ses avhengig av bare ett s vidt stort tilfgrsels-
system. Beredskapsmessig, vecd eventuelle tekniske feil eller
vhell, vil utvilsomt et system med to eller flere innmatnings-

punkter gi en atskillig stdrre sikkerhet.

Ft snnet forhold som ogsd er sterkt avgjgrence for & zi en sikker
drift, er & skaffe en tilstrekkelig samkjgringsrulighet mellom de

ulike forsyningsomrdder og eventuelt med tilgrensende vannverk.
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Disse forhold taler til fordel for et kombinas jonsalternativ, sam-
tidig som ett av disse ogsd vil by pd den stgrste fleksibilitet i

en trinnvis utbygging som tilpasses takten i behovsstigningen ved

de enkelte leveringspunkter.

Fortsatt utredningsbehov

Med s8 vidt store pengebelgp som vil vere ngdvendig bdde til in-
vesteringer og drift i forbindelse med et regionalt vannforsynings-
anlegg, bgr en effektiv og koordinert planlegging settes i verk
hurtigst mulig.

Selv om det skulle bli funnet hensiktsmessig 8 bygge ut separate
anlegg for hvert av de forsyningsomréder som er benyttet i denne
utredning, vil en koordinert planlegging vere ngdvendig av hensyn

til en eventuell sankjdring av alle anlegg pd. et senere tidspunkt.

Utnyttelse og sanmkjdring av eksisterende vannverk

Som tidligere nevnt, har det vert ngdvendig i denne ubtredning &
rastsette et referansetidspunkt (1975) for alle gkonomiske bereg-

ninger.

Som det fremgdr av fig. 3:04, vil kapasiteten av nivarende venn-
verk i hele omrédet vere tilstrekkelig fram til ca. &r 1980,under
forutsetning av at man foretar enkle provisoriske utbygginger og 1

stor grad transporterer vann over kommunegrensene.

Hvis men skal tenke seg en regional lgsning av vannforsynings-
spgrsmdlet i fremtiden, slik som belyst i hovedalternativene I,

II og III, vil det derfor vare ngdvendig & finne overgangslgsninger
fram til &r 1975 for de vanskeligst stilte forsyningsomrdder.

Fig. 3:01l, 3:02 og 3:03 viser at bade Syd- og @stomrddet md ha til-
skuddsvann fgr &r 1970, mens bade Vest- og Sentrumsomradet har et

dekket behov langt utover &r 1975.

For leveringspunktene 3, 4 og 6 kan behovet fram til &r 1975 dekkes
med relativt enkle tiltak. For leveringspunkt 5 ken det derimot

bli tale om gkning av utteksmengden fra Gjersjgen,som innebarer en
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kostbar utvidelse av Oppeglrd kommunes fullrenseanlegg. En for
dette omride mere hensiktsmessig 1gsning from til &r 1975 vil vare

midlertidig & utnytte noe av Oslo kormunes overkapasitet.

T alle de utredede olternativer, bortsett fra III B (Fyeren), som
imidlertid er et kostbart og ogsd pd andre miter ugustig alterna-
tiv, og hovedalternativ IV, inngdr en transportledning mellom
Sentrunsomridet og Sydomrddet. Denne lange rgrledning vil kreve
s& vidt lang anleggstid at man vanskelig kan tenke seg behovet

0

i pkt. 5 dekket uten 8 g4 til utvidelse av Gjersjgenlegget.

Hvis man gnsker § unngd dette, vil det vare ngdvendig & f4 ut-~
redet hva som skal til av forsterkninger pd ledningsnettene i

Oslo og OppegArd kummuner ved hjelp av dimens jonsgkninger og/eller
trykk forgkningsstasjoner, for midlertidig & la disse nettene overta

transporten.

Fn tilfredsstillende analyse av fordelingsnettets transportkapa-
sitet er meget tidkrevende. Det kan pd den annen side newnes i
denne sammenheng at Norsk Regnesentral og NIVA for tiden samarbeider
om oppgaven med en generell tilrettelegging av et beregningsprogran
for elektronisk regnemaskin, som kommuners tekniske etater kan
benytte for nettenalyser. Elektronisk rengmaskin har vert benyttet
for dette formdl i en rekke &r, og beregningsmetodene er vel kjente.
Det nevnte samarbeid gdr ut pé 3 finne et hensiktsmessig program for
regnesentralens digitalmaskin. Den fgrste analyse av et kormunalt
nett vil bli utfgrt med det aller fgrste, slik at forholdene skulle
ligge til rette for teknisk & behandle eventuelle sank jgringspro-

blemer i Oslo-omrddet pd en hurtig og effektiv mite.

Hvis men pé denne mate kunne oppnd & tramsportere vel 10.000 ms/d.
fra Oslo og inn i Oppegdrd kommune, vil behovet i pkt. 5 vere dekket

fram til &r 1975.

Dette vil igjen gi den ngdvendige respitt for & kunne foreta en
mere inngiende vurdering av ett eller flere av de alternativer som

er behandlet i denne utredning.
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Andre alternativer

Under pkt. 1.2 i denne utredning er det redegjort noe om hvilke
vurderinger som,pd et tidlig tidspunkt i utredningsarbeidet, ble
lagt til grunn for hvilke alternativer som naturlig burde utredes.
I 1¢gpet av utredningsperioden har det imidlertid dukket opp en del
spgrsmal og eventuelle tilleggsalternativer som tiden ikke har
tillatt oss & gA nermere inn pd. Noen av disse spgrsmilene bgr
sennsynligvis belyses narmere i et eventuelt fortsatt planleggings-

arbeid.

En mulig vannkilde som ikke er trukket inn som alternativ, er de
store grunnvannsforekomster som foreligger i de nordre Romeriks-
kommumer. En undersgkelse av disse forekomsters mektighet inngér
som en del av det arbeid som den internasjonale hydrologiske dekade
(THD) dekker. Vi vil tro at det er all grunn til 8 undersgke hvilke
forsyningsmuligheter denne kilde kan gi, og hvilke gkonomiske re-

sultater man fir ved & fgre den inn i et kombinas jonsalternativ.

Under det innledende utredningsarbeid var ett sv prcblememe 8 fast~
sette en hensiktsmessig utstrekning av forsyningsomrddet ved en

regional lgsning av vannforsyningsspgrsmilet.

I Sydomridet ble grensen mot Moss ansett % vere riktig av hensyn til
det langt fremskredne planleggingsarbeid med uttak av vann fra

Vans j@ til forsyning av Moss-regionen,

For Vestomridets vedkormende er imidlertid spgrsmilet noe mere
wklart, idet Drammensregionens fremtidige vannkilder ennéd ikke er
fastlagt. RA&det for Drammensregionen har imidlertid lagt fram

en utredning om en regional lgsning med Holsfjorden, Glittre, Drams-
elva og Eikeren som alternative kilder. Hvis Holsfjorden skulle
komme i betraktning som fremtidig kilde béde for Dramumens- 0Of Oslo-
omrddet, ville det utvilsemt vere riktig 8 vurdere hvilke muligheter
men mitte ha for samarbeid om utnytielse av denne kilde. En meget
grov vurdernng av dette spgrsmdl indikerer imidlertid at den gkono-
miske vinning ved et slik samerbeid vil vere begrenset sett pé bak-
grunn av de to forsyningsomrddenes relative plassering i forhold til

vannkilden.
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Konklus joner

a)

b)

c)

a)

e)

P& grunnleg av det benyttede prognosemateriale og registrering
av cksisterende vannkilder er den ndverende vannforsyning til
nele Oslo-omrddet beregnet tilstrekkelig fram til ca. &r 1980.
En slik meksimal utnyttelse betinger en utvidet transpert av
vann fra kommuner med overskudd av vann til kommuner ned vann-
mangel. Etter &r 1980 md det skaffes tilskuddsvann fra nye
kilder.

Den foreliggende utredning viser at det av tekniske og gkono-
miske grunner vil by pd vesentlige fordeler 4 koordinere den
fremtidige vennverksutbygging i Oslo-omrédet.

Drifts- og beredskapsmessige hensyn pédpeker ngdvendigheten av
en utstrekt sankjgring av vannforsyningsonleggene mellon de

enkelte forsyningsomréder.

Ved fortsatt vurdering av Oslo~omridets vannforsyning vil det
vere ngdvendig & ta standpunkt til hvilken betydning en fort-
satt utnyttelse av Nordmarksvassdragene skal ha 1 en frem-

tidig vannforsyningsplan. Av beregningsmessige grunner er

alternativer vurdert med og uten opprettholdelse av disse, og
ved full utsjalting er dette antatt & skje i Ar 1975. En nmere
naturlig utvikling vil sannsynligvis vare & anvende en gradvis

senkning av disse vassdragenes utnyttelse.

Under de forutsetninger som er lagt til grunn for formulering
av alternativer i denne utredning, er en utbygging med opprett-

holdelse av Nordmarksvassdragene mest gkenomisk.

Utredningen viser at alternativet med Holsfjorden og Nordmarks-
vassdragene som kilder (II C), gir det gunstigste gkonomiske
resultat, mens alternativet med Holsfjorden, Gl3ma, Pyeren og
Nordmarksvassdragene (II G) gir de laveste investeringskosinader

innen ar 1975.

Ved en fortsatt gkonomisk vurdering av de enkelte alternativer
nmd imidlertid bade anleggs— o driftsutgifter i &r 1975 for
anleggene i Nordmarka settes i en reell sammenheng med beregnede

kostnader for anlegg med nye kilder. Dette er ngdvendig enten
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Nordmarksvassdragene opprettholdes ellér ikke.

Det er av stor betydning & fimne fram til en helhetslgsning
som sikrer en bide gkonomisk og hensiktsmessig trinnvis ut-
byeging,og som kan tilpasses tekten i behovsstigningen.
Alternativer med konmbinasjon av flere vannkilder er best egnet

for en slik trinnvis utbygging.

Under forutsetning av en fremtidig koordinert vannverksut-
bygging er det ngdvendig streks 8 finne en midlertidig og til-
fredsstillende lgsning til et umiddelbert vennbehov i de

dstre og sgndre forsyningsomr&der.

I tillegg til de tekniske og gkonomiske forhold som er behand-
let her, vil en rekke andre faktorer mdtte trekkes inn ved

vurderingen av de enkelte alternativers brukbarhet.

Med bakgrunn i det utredningsarbeid som hittil foreligger, vil
det vere behov for, snarest nulig, 84 f4 utfgrt en mere inn-
giende teknisk og gkonomisk bearbeiding av et mindre antall

sannsynlige alternativer.




OVERSIKT OVER ALTERNATIVE LOSHINGER

Hevedalternativ

Unéeralternativ

Ilye vannkilder

I

Mordre kilder

Randsfjorden

durdalss jgen med supp-
leringsvann fra Mjdsa

jdsa

IT
Sgndre kilder

med opprectholdelse
av Oslo komrmunes kil-
der i Iordmarka og
Barum kommunes ndver-
ence og patenkte kil-
der i forb. med Aure-
vatnsanlegget.

Gléma

fveren

Hols fjorden

Glé&ma + Jyeren

Gléma + Holsfjorden

Pyeren + Holsfjorden

Glima + Cyeren +
Holsfjorden

IIT
Sgndre kilder

med nedleggelse av
alle eksisterende
vannforsynings-
kilder.,

Gl3nma

Jyeren

Holsfjorden

Gléma + Oyeren

Gléma + Holsfjorden

Jyeren + Holsfjorden

Glima + fJyeren +
Holsfjorden

Iv

Separate kilder for
de enkelte for-
syningsomréder.

1l a

1b
2

5+6

Vestomridet

Sent:rumsomr.
Jstomridet

Sydomridet

Holsfjorden + Bazrum
. vannverk

Hols fjorden

Rands fjorden

Gl8ma

-

- Jyeren






