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Forord

Bakgrunnen for denne forstudien utarbeidet av Multiconsult AS er
oppdrag for Trondheim kommune ved Stabsenhet for byutvikling.

Forstudien har som mal & svare pa om det er mulig a dpne Fredlybekken
og etablere et sammenhengende grantdrag langs bekken. Fredlybekken
somi dag gar i rar, inngdr i et saneringsprosjekt for eksisterende VA-
ledningsnett fra Utleirvegen i ast til Nidelvai vest.

Multiconsult har vurdert at det er teknisk mulig & pne bekken pa deler av
strekningen, til sammen ca 1,1 km med dpen bekk.

Som del av arbeidet med forstudien er det gjennomfart en
medvirkningsprosess med bergrte private parter, det er vurdert alternative
traseer og det er utarbeidet fagnotat for tema V A-teknikk, geoteknikk,
miljegeologi og regulering. Hovedpunkter i fagnotatene inngar i
forstudien.

Multiconsult har utfert arbeidet vinteren og varen 2009, i samarbeid med
en prog ektgruppe i Trondheim kommune med representanter fra ulike fag
hos Stabsenhet for byutvikling og fra Byplankontoret.
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Sammendrag

Trondheim kommune ved Stabsenhet for byutvikling har engagjert
Multiconsult AS til & gjare en forstudie som vurderer mulighetene for &
etablere en dpen bekk og sammenhengende grentdrag med tursti, fra
Utleirvegen ved Nardosenteret i @st til Nidelvai vest. Strekningen er i stor
grad en giennfylt bekkedal, som fragammelt av er kalt Fredlydalen og
Fredlybekken. V urderingene baserer seg pa mulige tekniske | gsninger, og
hvilke behov for omreguleringer tiltaket medfarer.

Multiconsult beskriver i denne forstudien forutsetninger for og mulige

| gsninger og utfordringer ved en dpen lasning for Fredlybekken nar det
gjelder regulering og tekniske forhold knyttet til vann- og avigp,
geoteknikk og miljageol ogi. Multiconsult konkluderer med at det er mulig
a dpne deler av Fredlybekken, og etablere et sammenhengende grentdrag
fraUtleirvegeni ast til Nidelvai vest.

Reguleringsbehov

Kommunen har flere eiendommer i omradet. Etablering av en dpen bekk
og tursti vil likevel bergre en rekke private bolig- og naaingseiendommer.
Berarte grunneiere er informert bade skriftlig og i et dpent mete, og
innspill er vurdert og sekt ivaretatt.

Multiconsult mener at det er mulig regulere deler av strekning til egnet
formdl for bekk og sti, og at det er mulig & etablere en sammenhengende
grannstruktur mellom Utleirvegen og Nidelva.

Vi mener det er behov for aregulere de deler av strekningen som skal ha
apen bekk. | gstre deler av omradet, mellom Utleirvegen og Ullins veg,
anbefales det at kommunen selv igangsetter et planarbeid for afa et
grunnlag for erverv og gjennomfaring av tiltak med bekk og tursti. | vestre
deler, mellom Klagbuvegen og E6/Omkjgringsvegen er det alerede
igangsatt flere reguleringsarbeider, og det anbefales at det i disse
planarbeidene legges premisser om arealbruk med tanke paen
sammenhengende grennstruktur med bekk og tursti.
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Vann og avlgp

Multiconsult anbefaler at bekken far to lengre dpne strekninger, i
ravinedalen mellom Tors veg og Gimlevegen ned til Ullinsveg og fra

K lagbuvegen ned til E6. | tillegg anbefa es bekken dpen som en fossii
skraningen fra Tempevegen og ned til Nidelva, til sammen ca 1100 meter.

DHI AS (konsulent- og forskningsorgani sagon med spesial kompetanse
innen vannforsyning, avlgpsteknikk og vannmiljg) har i rapporten ” Apning
av Fredlybekken”, datert 15. desember 2008, beregnet dimens onerende
vannfering til 3,4 m¥/s ved Utleirvegen gverst i bekkelgpet stigende til 8,7
m3/si nederste del av bekken for 100 &rs gjentaksintervall med 20 %
paslag for framtidige klimaendringer. Minstevannferingen kan bli lav og
under 31/si tarre perioder. Vannferingen vil i halvparten av
gjennomsnittsaret vaare under 25 I/s. Innlgp av spillvann til

overvannsl edningen oppstrems Utleirvegen ved Nardosenteret ma fjernes
for agi tilfredsstillende hygienisk vannkvalitet i bekken. Det anbefales &
utfgre vannkvalitetsmalinger pa overvannet i Risvollan urbanhydrologiske
mal estasjon.

Apne deler av bekken utformes med slake skréninger for & skape rom for
opphold og lek og minske faren for & skli ut i bekken. | den avre, pne
delen av bekken anbefales det at dalbunnen hevescal m av
stabilitetshensyn. Oppfyllingen kan utfares med leire som samtidig kan
fungere som tetting av bekkebunnen. Gjennom naaingsomradet pa
Sluppen ligger traseen pa gammel sgppelfylling. Her anbefales det &ikke
bruke betongkanal for & unnga ulempene ved eventuelle setninger. For
&pen bekk over omrédet anbefales bruk av dobbel tettemembran. Apne
bekkel gp erogonssikres med steinplastring, og plastringen i
bekkeskraningene péfares 10 cm matjord og tilsaes.

Strekningen fra Kladuvegen og gjennom naaingsomradet pa Sluppen har
lite fall og kryssingene under Klagbuvegen og Bratsbergvegen er
bestemmende for hayden pa bunn bekk. Kryssingen av E6 utfares med
rerpressing, dersom det ikke lar seg gjere a grave rargreft som krysser E6
samtidig med ombygging av vegsystemet pa Sluppen. Hvis det skal
bygges ny rampe fra Sluppenvegen inn mot byen, vil det medfare at
kryssingen under vegsystemet blir dyp.

Geoteknikk

Multiconsult har utfert geoteknisk vurdering for pning av Fredlybekken.
Omréadet grenser opp mot kvikkleiresonen Hoeggen, noe som medferer at
det ma tas saalige hensyn med tanke pa omradestabilitet. Gjeldende
retningslinjer og veiledninger ma falges. Grunnforholdene i omradet langs
anbefalt alternativ bestar hovedsaklig av fast siltig leire, delstidligere
rasmasser, men det finnes lokalt omrader med kvikk- og sensitiv leirei
dybden. Disse omradene og omréder opp mot kvikkleiresoner ma
hensyntas spesielt. Pa bakgrunn av de vurderingene vi har utfert, vurderes
prog ektet som gjennomferbart. Det forutsettes imidlertid at det utferes
supplerende grunnundersakel ser pa enkelte strekninger som vurderes mest
kritisk. Disse omradene er de bratte skréningene langs dalen i den avre
delen av omradet langs Hoeggen kvikkleiresone, registrert
kvikkleireforekomst ved Sunnland skole og ved utlgpet til Nidelva.

Miljggeologi

Multiconsult har vurdert miljageol ogiske problemstillinger for dpen bekk
som bergrer det nedlagte kommunale avfallsdeponiet i Fredlydalen /
Sluppenomradet. Vi mener at faring av overvannet i en dpen bekk over
deponiomradet ikke gir gkt risiko for infiltrasion og utvasking av
potensielt miljaskadelige komponenter fra avfallsmassene, sasmmenliknet
med eksisterende | gsning. Dette forutsetter imidlertid en god utfegrelse av
bunntettingen i bekkel gpet med en dobbel membranl @sning basert pa
svelleleire (bentonitt).

Det er gjennom tidligere undersgkelser pavist at det produseres
deponigasser i grunnen pa det aktuelle omradet. | forbindelse med dpen
bekk oppa deponiet, vil dette ha begrenset betydning. Det anbefales likevel
at det til en viss grad tas hensyn til i utformingen av anlegget, og i
forbindelse med etablering av |ekearealer for barn.

Utferelsen av anlegget vil medfare handtering av forurensede masser.
Dette kan vaare bade sdkalt " byjord” med svakt forurensede masser, samt
masser med hgyere innhold av kjemiske forurensninger og masser som
inneholder starre eller mindre andeler av sgppel. Far byggearbeider kan
starte, ma det utfares detaljerte miljgtekniske undersgkel ser langs traséen.
Videre ma det utarbeides en tiltaksplan, iht. Forurensningsforskriften somi



detalj beskriver rutiner for oppgraving, handtering og disponering av ulike
massetyper, og med en plan for oppf@ ging av arbeidene.

Kostnadsoverslag

Multiconsult har gjort et grovt kostnadsoverslag av anbefalt 1asning med
dpne og lukkede strekninger. Anslétt total prosjektkostnad er 75,5
millioner kroner. Kostnadene for de forskjellige del strekningene er svaat
ulike, og bar derfor vurderes hver for segi forhold til skonomi og
gjennomfarbarhet. Eksempelvis er byggekostnadene for &pen bekk pa
delstrekning 1 og 2, ca 400 meter, vurdert & koste ca4 millioner, mens
apen bekk pa delstrekning 6 og 7, ca 600 meter, er vurdert & koste ca 40
millioner kroner. Det er lagt pa en uforutsettpost pa 20 % paalle
delstrekninger. | tillegg til anleggskostnadene inkluderer
kostnadsoverslaget regulering av gvre del og eventuelt kjegp av arealer,
ansglag for miljatekniske og geotekniske forundersakel ser, samt

prog ektering av ale fag og byggel edel se med henholdsvis 10 % og 5 % av
anleggskostnadene.

Apne overvannslgsninger

Pa strekningene 6-8 er det igangsatt til dels store byomformingsprosekter
med store endringer i bebyggelse og terrengoverflater. Her er det mulig &
etablere dpne overvannd gsninger i tillegg til en eventuell pning av

Fredlybekken. Fordeler med dpne overvannsl gsninger er at vannet blir en
ressursi bymiljget, gkt biologiske mangfold, flomsikkerhet og bedre
fordregyning, reduserte og bedre kontrollerte utslipp av forurensning og
rimeligerei forhold til utbygging og drift.

Multiconsult anbefaer at det igangsettes et utredningsarbeid angdende
dpne overvannd gsninger som kan legges til grunn for igangsatte planer og
nadvendige krav og bestemmelser til disse planene.

Videre arbeider

Innenfor alle fagfelt som er vurdert i forstudien er det behov for videre
undersgkelser eller arbeider for eventuell prosjektering av pen bekk kan
igangsettes. Progektet innebaarer ny grannstruktur med bekk og tursti, og
padeler av strekningen ma det igangsettes regulering, eller det malegges
premisser for igangsatte reguleringsplaner. Det anbefales at det gjeres
malinger av vannkvalitet, og at det foretas undersgkel ser av
avfallsmassenei nedlagt deponi. Videre ma det gjeres supplerende
grunnundersakel ser for & beregne stabiliteten i skraninger i den
opprinnelige ravinedalen pa flere delstrekninger.



Bakgrunn

Bekken ned til Nidelvablelagt i rer pa 50- og 60-tallet og farer bade rent
vann og forurenset avlgpsvann fra nedslagsfeltet. Deler av bekkedraget
ligger inntakt som ravinedaler med rik vegetagon, dyreliv og antydning til
trakk og stier. Andre steder er bekkedraget fylt igjen og det er etablert
bebyggel se inn mot opprinnelig bekkel gp. Mellom Kladbuvegen og
Nidelva ble bekkedraget benyttet som kommunal sgppelfylling, fra 1952

til 1970. | kommunens overordnede arealplan, er deler av Fredlybekken
vist som framtidig grennstruktur med turveg, som del av sammenhengende
grantdrag mellom Strindamarka og Nidelva.

Den gjenlagte bekken er i dag en del av Fredlybekken avlgpsfelt som ogsa
inkluderer Stubbanomradet. Avlgpsvannet pumpes over til Havringen
kloakktunnel vest for Nidelva. Nar det kommer store mengder regn, har
ikke pumpestas onen ved Nidelvatilstrekkelig kapasitet, og dermed
dlippes fortynnet spillvann rett ut i elva. Det registreres utdlipp i 1000 til
2000 timer per ar, og mengden tilsvarer arlig utslipp av urenset spillvann
fra.ca 1000 personer. Dette utgjar det starste enkeltutslippet av spillvann
til elva. Utdlippene skyldes at avlgpssystemet i nedre del av omradet bestar
av kun ett rar, som farer bade overvann (regn- og smeltevann) og spillvann
fra husholdninger og nagingsvirksomhet. @vre del av nedslagsfeltet ble
bygd ut senere med eget separat rarsystem for overvann, men det er
tilknyttet det eneraret i bekkedalen ned til pumpestagonen. Raret ned

dalen har begrenset ogsa begrenset kapasitet, og det har forekommet
flomskader i deler av bekkedraget.

Kommunen anser situas onen med forurensning av Nidelva som uholdbar.
Det er derfor avsatt midler for nye tekniske lgsninger for Fredlybekken
avlgpsfelt. Det tekniske tiltaket vil bestdi afare overvanni eget [gp, som
apen bekk eller i rerledninger fra evre del av feltet direkte til Nidelva uten
at det blandes med avlgp franedre del. En dlik Igsning vil redusere
forurensningsutslippet og anses som en god l@sning i forhold til framtidig
flomsikring.

Som del av forstudien er det utarbeidet skisser for tursti langs bekken.
Trondheim kommune har etter hvert flere vellykkede eksempler pasiike
prosjekt, med bekkedpning og oppgradering av grantdrag. |labekken og
Steindal bekken er eksempler som har fétt mye oppmerksomhet. Apning av
disse bekkene har medfart gode tekniske Igsninger i forhold til
flomproblematikk, og samtidig rikere biologisk mangfold og nye omrader
for rekreagon og friluftdiv.

| Nidarvoll-Sluppenomradet planlegges na byomforming med fortetting av
offentlige omréder og nagingsomrader. Her vil det om noen &r vaae flere
arbeidsplasser og nye virksomheter. Vann og grennstruktur er et viktig
bidrag til & utvikle gode byomrader i en slik omformingprosess.

Bilder fra Fredlybekken og omradene langs bekkedraget i dag. |
| | — W W T
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Framtidens byer

Framtidens byer er et samarbeidsprogram mellom de starste byomradene
og staten for & utvikle byer med lavest mulig klimagassutslipp og godt
bymilja. Programmet ble foreslatt i st.meld. 34 (2006-2007) Norsk
klimapolitikk og er utvikla av Miljeverndepartementet. Programmet gar
fra 2008 til 2014. Programmet er organisert i fire innsatsomréder, hvorav
et omfatter tilpasning til klimaendringer.

Under innsatsomradet tilpasning til klimaendringer ligger temaet
tilpasning til gkte og endrede nedbgrsmengder som falge av
menneskeskapte klimaendringer. Tiltak som omfatter dpning av bekker
som ligger i rar, vil bidratil fordrgyning og forsinkning av
nedbarshendel ser og kan dermed redusere flomtoppene ved store
nedbarsmengder. Likeledes er dpne tverrsnitt for transport av flomvann
ofte mer fleksiblei forhold til kapasitet enn lukkede rer. En mulig dpning
av Fredlybekken er inkludert som en ”case” som omhandler dette temaet i
Trondheim kommunes handlingsprogram i pros ektet Framtidens byer.

Vannforvaltningsforskriften

Implementering av EU"s vannrammedirektiv i Norge gjennom
Vannforvaltningsfor skriften innebaaer et gkt og utvidet fokus pa
vannmiljget. Hovedformalet med vannrammedirektivet er & beskytte, og
om ngdvendig forbedre miljostatusi alt ferskvann, brakkvann, kystnaat
vann og grunnvann. Miljemal for alle vannforekomster er at de innen 2015
skal ha god gkologisk tilstand. Dette innebagrer at de skal vegre sa nagr
opptil sin naturlige tilstand som mulig. For bekker lagt i rer vil dette
medfere en pning av disse der dette er gjennomferbart. Nar tiltak skal
gjennomfares knyttet til lukkede bekkel gp gjennomferes alltid en
vurdering om dpning er teknisk og samfunnsgkonomisk mulig.

g TRONDHEIM KOMMUNE

Byutvikhing

Framtidens byer
Handlingsprogram 2008-2014

Karakterisering

Vann status

Ovarviking Forvaltnings-
planer
Miljsforbedrende

tiltak

Prinsipper i vannforvaltningsforskriften




Medvirkning

Alle berarte grunneiere i omrédet er varslet pr brev ved oppstart av
forstudien og det er avholdt dpent informasjonsmate. Det er informert om
tiltaket og oppfordret til & komme med innspill til Trondheim kommunes
planer om & dpne bekken og & etablere en tursti langs denne. Det er
kommet inn ca 10 brev og e-poster. Innspillene kom i al hovedsak fra
bergrte boligeiendommer i gstre del av omréadet.

Innspillene viser at de berarte er skeptisk til en dpen bekk, saalig med
hensyn til sikkerhet for barn. Det er ogsd motstand mot & skulle fa en tursti
forbi sin eilendom. Enkelte er positiv til tiltaket, og ser mulighetene for nye
aktivitets- og lekeareal for bade voksne og barn. Painformasjonsmgte ble
det tilt en rekke spersmdl, ogsd angaende regulering og konsekvenser for
private eiendommer.

Gjennom skriftlige innspill og muntlige samtaler har det ogsd kommet
merknader fra bergrte nagingseiendommer. Det er ikke uttrykt motstand
mot tiltaket, men flere gnsker at deres eiendom ikke blir redusert vesentlig
som falge av bekk og tursti. Det vises blant annet til eksisterende
virksomhet, og at tiltaket ikke ma fa konsekvenser for dagens virksomhet
og arealbruk. Det er bedt om at arealer til grennstruktur farst og fremst bar

holdes innenfor sonen som allerede i dag ikke kan bebygges pga kulvert og
seppelfylling.

Dersom tiltaket skal gjennomfares er det ikke mulig atahensyntil alle
merknader. Multiconsult har i sitt fordag til bekk og tursti tatt hensyn til
innspillenei sterst mulig grad, ved ikke & ha 8pen bekk pa de trangeste
strekningene, og heller ikke legge tursti der det er uttrykt motstand og det
finnes naturlige alternative muligheter for en sammenhengende tursti. Der
apen bekk og sti er lagt over nagringseiendommer, ligger tiltaket oppa
fylling, som er arealer som ikke er egnet til bebyggelse. Det er igangsatt
flere reguleringsarbeider i omradene vest for Klaguvegen, og det antas at
omradet i |gpet av en 5-15-ars periode vil omformes betraktelig. Gjennom
en slik omforming er det naturlig a tenke seg etablering av en ny
grannstruktur, uavhengig av om det kommer bekk og tursti eller ikke.
Multiconsult har derfor ikke vektlagt eksisterende arealbruk spesielt ved
valg av trase for bekk og sti i dette omradet. Andre forhold som naturlig
flomveg, grunnforhold og terrengform er vektlagt, sammen med,
elendomsstruktur og mulighet for senere utnyttel se av eiendommene.

Innspill og sparsmal pa folkemgte 28. april 2009

e Hvorfor lage bekk nar det er s lite vann?

. Hvor ofte vil bekken vaere tarr?

. Kan noen garantere for stabiliteten, det er kjent at
grunnen bestar mye av leire?

e Vil variasjonen i vannfaring gi starre rasfare?

. Hvordan ivareta sikkerhet for barn, og hva med
sikkerhet ved flom?

. Hvordan veere sikker pa at bekken ike vil bli
forurenset med kloakk og urent vann?

. Hvordan blir problemer med feilkobling ivaretatt?

. Hvordan er tilstanden pa de eksisterende rarene,
dagens system?

. Hvordan vil en tursti og bekk pévirke det biologiske
mangfoldet — vil elg og radyr fortsatt veere i
ravinedalen?

i il g e Vil det kunne komme fisk i bekken?




Plantegning av forslag til trase for Fredlybekken
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Valgt trase for bekk og tursti

| arbeidet med forstudien er det vurdert flere alternative traseer. Trase for
dpen bekk falger naturlig ravinedal og eksisterende kulvert. Turveg er lagt
langs bekken der den er dpen, og langs gangveger og fortau der bekken
ligger i rer. Den valgte traseen falger i hovedsak den opprinnelige
ravinedden for Fredlybekken.

Fra Utleirvegen til Ullins veg er den opprinelige ravinedalen med bratte
dalsider og rik vegetasjon forholdsvis inntakt, og bekken foresl s dpnet
her, med turvegen langs bekken.

Mellom Ullins veg og skoleomradet ved Nidarvoll skole foreslas bekken i
rar, mens turstien felger fortau og gang- og sykkelveger gjennom omradet.
Ved utvikling av eiendommene ved Sunnland skole og vest for

K lagbuvegen, ma det reguleresinn flere gangtraseer for fa et godt tilbud
for gaende og syklende.

Fra skoleomrédet ved Nidarvoll og vestover gjennom nagingsomradene pa
Sluppen, fores s bekken dpen med en langsgéende tursti. Under

Bratsbergvegen foresl&s en planfri kryssing med undergang for turstien og
en kulvert for bekken.

Sear for Nidarvoll skole, mot Nidelvaligger Smidalen, et starre
grentomrade som benyttes av idrettslag, skoler og barnehager. Fra Skolene
er atkomsten i dag langs gang- og sykkelveger. Med utvikling av
Sluppenomrédet og etablering av et nytt grentdrag langs Fredlybekken, ber
det opparbeides en forbindel se mellom Fredlybekken og Smidalen, fra
delstrekning 7 og sgrover, som vist pa kartet under.

Der bekken meter E6 og ramper for Omkjeringsvegen, foreslas bekken i
kulvert under E6 og Tempevegen, far den kommer ut i et fossefall i
elveskraningen ned mot Nidelva. Pa grunn av omfattende planarbeider for
nytt Sluppen kryss og ny bru, er det usikkert hvor traseen for turgti vil ga
Slik situagonen er i dag, foreslds den & ga sarover ut i Sluppenvegen,
langs denne ned til Tempevegen og derfra ned elveskraningen langs
eksisterende atkomst til pumpestasj onen.

Delstrekninger Frediybekken

{afanbbacH
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MULTICOMNSULT AS

Kriterier for valg av trase:

Eiendomsforhold: Egnethet for utnytting til
opprinnelig og planlagt formal etter en bekkeapning
Likhetsprinsipp der det er mulig/hensiktsmessig,
finne lgsning som oppleves rimelig for de bergrte
Grgntkorridor/ turveg: Etablere tilstrekkelig

brede grgntkorridorer med tursti som har en
naturlig og helhetlig sammenheng og logiske og lett
leselige bevegelseslinjer. Gode oppholdssoner der
det er mulig.

Tilpasse tiltaket til eksisterende og planlagte
bygninger, i eksempelvis tilstand eller hgyde pa
bygg, i forhold til mulig bredde pa uterom og
sol/skygge-virkninger

Bekkens evne til & fungere som flomveg, falge
lavbrekk der det er mulig/hensiktsmessig

Lengst mulig &pne bekkestrekninger, og sa fa
inntak som mulig

Kostnader
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Regulering

Gjeldende arealbruk og eiendomsforhold

Trondheim kommune eier en del areal i det sentrale omréde for dpen bekk
og sti, mensi gstre og vestre omrader berares private bolig- og
nagringseiendommer.

@stre deler av omradene som bereres er vist som eksisterende og framtidig
grannstruktur i kommuneplanens arealdel. Eksisterende grannstruktur er
alerede regulert til friomréde og er kommunalt eid. Framtidig
grennstruktur er omrader som ikke skal bebygges, og som kan veae
aktuelle som offentlig friomrade eller tursti. Arealer vist som framtidig
grennstruktur i dette planomradet er i hovedsak regulert til
boligeiendommer i eldre reguleringsplaner. De fleste av disse eldre
regul eringsplanene dpner ikke for ny boligbebyggelse, og i den grad dette
skal skje, ma det skje gjennom en reguleringsendring. Grunneierne kan
derfor ikke paberope seg rett til utbygging eller fradeling pa sin eiendom.

Pagaende planarbeider

Det pagar en rekke planleggingsarbeider saalig i nedre del av bekkedraget,
fra Sunnland ungdomsskole og vestover til Nidelva. Apning av
Fredlybekken vil pavirke arealbruk i disse planene. Planene er til dels
avhengig av hverandres framdrift, som for noen er svaat usikker. Det er

derfor vanskelig & si noe om nér tiltaket med framfering av grentdrag med
bekk og tursti kan gjennomfares.

Omradene rundt Sunnland og Nidarvoll skoler er eid av kommunen. Her
vil det igangsettes et planarbeid i |gpet av 2009, og kommunen vil selv
legge premisser for arealbruken. En prinsippsak om utvikling av omrédet
er behandlet i bygningsradet 17.3.2009. | vedtaket heter det at det skal
igangsettes regulering med planprogram og konsekvensutredninger, og at
en rekke opplistede prinsipper skal leggestil grunn for arbeidet.

Vest for Bratsbergvegen er berarte arealer regulert til nagringsvirksomhet
og vist som " virksomhetsomrade” i kommuneplanens arealdel. For deler
av omréadet er det igangsatt regulering med planprogram og
konsekvensutredning for en rekke tema. Det gjelder omrédenei vest mot
E6, eid av Kjeldsberg, og omradene ser for Sluppenvegen, eid av
Trondheim Energi. Omradene rett vest for Bratsbergvegen, ved Shell og
DinBil eies av Trondos, som ogsa vurderer &igangsette regulering av sine
areder.

M=
A a\ﬁ'.%nnland skolé
N arvail skole Yen
CJf/ﬂ;:_ NN . R icamee i SUMRES
7~ Kommuneplanens arealdel med grgnnstruktur langs Fredlybekken
/I. s R VN ] & CERNOR A TN | W ()

]
AL .\.
Pagaende planer i omradet
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Reguleringsbehov

Trondheim kommune gnsker med dette tiltaket a etablere et
hovedgregntdrag mellom Nidelva ved Sluppen og Strindamarka ved Blakli.
Grontdraget er alerede etablert og mye brukt til lek og aktivitet ast for
Utleirvegen, ved Steindal og Hoeggen skoler og med turveg derfra og opp
i marka.

I kommuneplanens arealdel er det lagt til grunn at hovedgrentdrag mellom
sterre markaomrader som Nidelvkorridoren og marka og strandsonen og
marka bgr ha en minimumsbredde pa 30 meter. Dette for at
grennstrukturen skal kunne romme bade natur og kultiverte arealer som
tursti/skilgype, ballgkker og oppholdsareder.

Ved etablering av pen bekk og tursti m& kommunen sikre seg rettigheter
til framfering av turstien. Kommuneplanens arealdel gir ikke automatisk
rettighet til 8 etablere tursti pa privat grunn. En rettighet kan oppnas
gjennom privatrettslig avtale med grunneiere, om langsiktig bruk av areal,
eventuelt med en gkonomisk kompensasjon. Et annet dternativ er &
regulere nadvendig areal for framfering av tursti, og fa overdratt arealet i
hht regul eringsplanen gjennom utbyggingsavtaler eller erverv.

Multiconsult mener at den beste |gsningen for & oppna rettigheter for
etablering av tursti langs Fredlybekken er & ga gjennom en

regul eringsplanprosess. Dette for & fglge opp intengonene i
kommuneplanens arealdel og sikre den sasmmenhengende offentlige
grenne infrastrukturen for framtida. Det er mulig &innga avtaler om
opparbeidelse og bruk, men dette anbefalesi hovedsak ikke, da det er
mange private eiendommer involvert og det antas at det vil kunne bli en
svaat ressurskrevende og mindre forutsigbar prosess enn aregulere
nedvendig areal. Pa enkelte delstrekninger vil det veare nedvendig a stille
vilkér i pdgéende og kommende reguleringsplaner dik at det avsettes areal
til et gjennomgéende tursti eller gang- og sykkelvegnett.

Der det fored s lukket lasning, vil tursti i hovedsak f@lge dagens vegnett,
og det ansesikke ngdvendig &igangsette egen regulering for framfaringen
her.

Multiconsult anbefaler at det reguleres et minimum 30 meter bredt
offentlig grantdrag langs dpen bekk, der det er arealmessig mulig, og sikre
sammenhengende tursti eller gang- og sykkelveg i pagaende og kommende
reguleringsplaner.

'
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Spesielle forhold
Delstrekning 1-2

I dialog med Trondheim kommune er det framkommet to aternative
fordag til regulering av delstrekning 1 og 2, som vist i illustrasion pas.11.
Et alternativ er at alt areal vist som grannstruktur i arealdelen regulerestil
offentlig grannstruktur. Det andre alternativet er & regulere minimum 15-
20 meter til offentlig grennstruktur og resterende areal som er vist som
grennstruktur i arealdelen til privat grent formal som sikrer de grenne
verdiene og ikke tillater utbygging. Bredden pa et offentlig areal som skal
romme bekk og tursti ma reguleresi minimum 15-20 meters bredde, for &
faplasstil et vegetagonsbelte som en buffersone og en avgrensning
mellom offentlig og privat areal. Det bar forutsettes at grennstruktur som
er vist i kommuneplanens arealdel som gér utover disse 15-20 meterne
regulerestil privat grant formal som ikke tillater utbygging.

| gjeldende regulering som omfatter Gimlevegen, er det regulert inn en
atkomst mellom Gimlevegen og Tors veg, som krysser ravinedalen. Det er
avsatt en egen eiendomsparsell til denne snarvegen. Ved en regulering av
grentdraget ber denne snarvegen ogsa regul eres og opparbeides, for & gi
bedre adkomst til grennstrukturen.

-15-

Delstrekning 3-5

Den naturlige bekkedalen og ogsa flomvegen er tildels bebygget.
Bebyggelsen ligger utsatt til i forhold til flom, og det ber ikke tillates
videre utbygging av utskilte tomter i flomvegen, selv om det ikke etableres
apen bekk. Dette av hensyn til flomrisiko og sikkerhet.

Delstrekning 6

Tiltaket maivaretasi planarbeidet for Sunnland og Nidarvoll skoler som
igangsettes av Trondheim kommune i 2009. Avgrensningen mellom
grennstruktur, skolegard og bebyggel se ma vurderes naamere i dette
planarbeidet.

Delstrekning 7

Multiconsult anbefaer at det reguleres et minimum 30 meter bredt
offentlig grantdrag gjennom naaringsomradet, for & f en grennstruktur
som kan gi opplevelse av natur, rekreagon og ro. Dette anses som
gennomferbart, dadet alleredei dag er en sone som ikke tillates bebygd
pagrunn av deponi og kulvert. Gregnnstruktur vil berare ca 8 private
nagingseiendommer, og det er alerede igangsatt regulering av flere av
disse. Det anses som viktig alegge premisser for igangsatte og kommende
regul eringsplaner, dersom ikke kommunen selv igangsetter regulering av
grannstrukturen.

Delstrekning 8

Statens vegvesen planlegger nytt Sluppen kryss og ny bru i omradet, med
nye vegtraseer, mulige kulverter og gangforbindelser. Planene vil farst
vage klare etter 2010. Lasningen her er derfor usikker.

Delstrekning 9

Framfaring av rar og tursti vil kunne bergre tre private nagings-
eiendommer i Tempevegen. Vi fored & her at det inngas avtaer med
grunneiere om framfaring av tursti, da stien ikke medfarer vesentlige
inngrep og tenkes fart pa eksisterende atkomster.



Oppsummering reguleringsbehov

Del- Bergrte private | Reg.formal Status Reg.behov Kostnad for regulering
strekning eiendommer
1-2 29 (bolig) Bolig Eldre regplaner, ingen TK igangsetter regulering | 3-700 000,-
kjente utviklingsplaner
3-5 2 (neering) Neering Pagaende regulering Sikre framfgring av tursti i | Evt utbyggingsavtale
pagaende
reguleringsplaner
6 Flere Offentlig, Planlagt oppstart Sikre bekk og tursti i
kommunale ulike formal regulering offentlig reg.planarbeid
7 8 (neering) Neering Eldre regplaner / Sikre 30 meter bredt Evt utbyggingsavtale
pagaende regulering grgntdrag i pagaende og
kommende regplaner
8 Flere Statens Veg Pagéaende regulering Sikre gjennomfaring av Evt utbyggingsavtale
vegvesen infrastruktur bekk og best mulig
lgsning for tursti i
pagaende
kommunedelplan
9 3 (neering) Neering Eldre regplaner / Sikre framfgring av bekk Evt leie av grunn
pagaende regulering og tursti gjennom avtaler
infrastruktur med grunneiere
SUM 42 3-700 000,-

ok

L)

Bilder fra Fredlybekken og omradene langs bekkedraget i dag.
|| EE————, A A

Turdrag ved Blomsterbyen
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Grgnnstruktur, estetisk utforming og landskap

Deler av planomrédet som er aktuelt med dpen bekk er vist som
grennstruktur i kommuneplanens arealdel 2007-2018. Disse arealene er
deler av den sammenhengende grenne infrastrukturen i kommunen.
Omradene skal ikke bebygges og skal fungere som aktivitets- og
rekreagonsarealer og gi grunnlag for biologisk mangfold i byen. Den
sammenhengende grennstrukturen i Trondheim gar mellom de store
markaomrédene, strandsonen og Nidelvkorridoren. Det er en intengon at
alle boligomréder skal haturveger og rekreasjonsarealer i naamiljget og
innen en rekkevidde pa 4-500 meter.

Grennstrukturen langs Fredlybekken fra marka og ned til skoleanleggene
ved Steindal og Hoeggen skoler er opparbeidet med turveg, ballbaner og
vegetas onsbelter med mulighet for lek. Vest for Utleirvegen er det ikke
tilrettelagt for allmennheten i dag. Forholdene ligger godt til rette for en
utvikling og opparbeidel se av en sammenhengende turveg med sideareal er

fra Strindamarkatil Nidelvai den tidligere ravinedalen. Med store
utviklingspros ekter pa Nidarvoll og Sluppen, er det mulig & se for seg en
noe annen og bedre egnet trasé enn vist i kommuneplanens arealdel. Pa
grunn av stort deponiomrade med byggeforbud, er det mulig & utvikle
deler av disse arealene til grentomrader, med bekk, tursti og

rekreas onsomrader.

Det er antydet tre steder hvor det kan etableres leke- og opphol dsareal er
langs bekken og turvegen. Det er i nedre del av delstrekning 2, ved
skoleomradet pa delstrekning 6 og nederst pa delstrekning 7, i trad med
Kjeldsbergs egne planer. Det er ogsa mulig a etablere flere steder pa
delstrekning 7, eksempelvis der sti og atkomst mot Smidalen tar av mot
Sar.

Trondheim kommunes normal profil for turveg er lagt til grunn for snitt og
kostnadsoverdag.

Framtidig grennstruktur omfatter
arealer som har stor betydning for
ivaretakelse av landskap, biologisk
mangfold, rekreasjon, lek og

Eksisterende grgnnstruktur
er areal som er regulert til

offentlige friomrader eller
areal til spesialomrade
friluftsliv og klimavernsoner
i tilknytning til bebyg-
gelsen, samt isolasjon-
sbelte i tilknytning til
industrivirksomheter.

turdrag. Dette er de ubebygde
arealene som det er viktigst a
beholde ubebygd. Byggeomrade
grennstruktur omfatter bade areal
som forutsettes disponert av
allmennheten og omrader som er
den ubebygde delen av private
tomter - og som fortsatt skal veere
privat areal. Byggeomrade grgnn-
struktur kan i reguleringsplaner
veere bade friomrade, felles-
omrader, boligformal, industri-
formal ol. Det stilles krav om ny
reguleringsplan for alle byggetiltak
innenfor disse omradene.

Grannstruktur fra Nidelva til marka

NT2=R | 7 _ R
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Delstrekning 1-2

@verste deler av bekkedalen er forholdsvis trang. | dalsidene og delvisi
bunnen av dalen vokser ulike lauvtre og enkelte bartraer. Skogen er noe
uryddig med kratt og nedfallstraa, og i dalsidene er det delvisfylt ut med
hageavfall. Rett sar for blokkene i Tors veg dpner dalen seg og blir bredere
med en liten flate i bunnen av dalen. | dag er det rester etter en liten
ballgkke der. Det er kjent at bade hjortedyr og annet vilt holder til i dalen,
og det er frodig bunnvegetasion. Urtene har rik blomstring. Tursti foreslas
lagt p& nordsiden av bekken for a utnytte arealene som vender mot sgr. Det
er vurdert at det er plass for bade dpen bekk, tursti og aktivitetsomrade
uten at det far starre konsekvenser for eksisterende bruk av bergrte
eiendommer. Opparbeidel se av grannstrukturen vil gi et nytt tilbud til
lokalmiljzet, et etablert boligstrak med blokker og villaer, som til dels er
preget av " eplehagefortetting” (fradeling og bygging i starre hager) de
senere arene. Grunnforholdene medfarer at en pen bekk ma heves med ca
1 meter pa deler av strekningen. | det flatere og bredere partiet lengst vest
legges stien tilnaa'met pa dagens terrengniva og bekkebunnen senkes noe
under dagens terreng. Her er det mulig & etablere et mindre
rekreagonsarea paca 1 dekar for aktivitet og opphold. | bekken foreslas
det terskler og mindre vannspeil. Dette vil sikre en mer stabil vannstand i
bekken, og vil gi spennende kontraster mellom rennende og stillestéende
vann. Av sikkerhetsgrunner vil ikke dybdene pa vannspeilene bli for store.

Delstrekning 3-5

Bekken foreslaslagt i rar pa grunn av terreng- og eiendomsforhold. Tursti
falger gang- og sykkelveg fra Odins veg, opp ser for Sunnland skole og

kommer ut pa Klasbuvegen mellom skolen og barnehagen. Ved framtidig
utvikling av skoleomrédet vil en naturlig passasje vaae gjennom eller
langs dette omradet og det kan bli en sentral adkomst til bade nye

funks oner pa eiendommen ved Sunnland skole og nytt skoleomrade ved
Nidarvoll. Det m etableres gode fortau og gang- og sykkelveger som gir
trafikksikre [ @sninger og naturlige og lett lesbare bevegel seslinjer.

Delstrekning 6

Fra Kladuvegen og vestover mot Nidelva fungerte den naturlige
ravinedalen til Fredlybekken som deponi for avfall av ulike slag i fleretidr.
Deponiet tillates ikke bebygget, og det anses som en vinn-vinn-situason a
etablere en sammenhengende grannstruktur pa fyllingen.

Apen bekk kan starte fra sansehagen ved Klasbuvegen 198. Dette gir en
sammenhengende grannstruktur og et miljaskapende element som beriker
det dpne landskapsrommet. Etablering av bekken langs gstre og nordre del
av dagens skoleomrade gir stor fleksibilitet for ny bebyggelse. Sikkerhet i
forhold til skoleanlegg maivaretas. Hay bebyggel se mot bekk/tursti vil
kunne gi skyggetil et eventuelt aktivitetsomrade.

Tursti foreslas a falge bekken pa vest- og sgrsiden av denne, dik at tursti
0g vegetas on vil fungere som buffer mellom skoleanlegg og bekk. Tursti
foreslds ogsa sgrover pa skoleomradet, mot Klaguvegen i ser. Det
vurderes som aktuelt & etablere et vegetasjonsbelte langs tursti/bekk, for a
fa et naturpreget omrade som kan vaare en berikelse for naarmiljget, for
skole- og idrettsanleggene og ogsa for institusjoner og boliger for eldrei
omradet.

Inspirasjonsbilder
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Forslag til landskapsutforming av &pen bekk pa strekningen mellom Ullins veg og Utleirvegen
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Forslag til landskapsutforming av bekk, strekningen fra voll ved E6 til Bratsbergvegen

Strekningen fra voll ved E®6 til internveg Kjeldsberg
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Strekningen fra internveg til Bratsbergvegen
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Delstrekning 7

Det fored as a etablere et minimum 30 meter bredt grentdrag langs hele
del strekningen. Med tanke pa framtidig utvikling av omradet, med mange
nye arbeidsplasser og infrastruktur, anses et dikt grentdrag som viktig og
miljaskapende for den nye bydelen.

Bekken ma krysse Bratsbergvegen i kulvert under denne, og kommer ut ca
3 meter under dagens terreng. Videre foreslas plassering av bekken sar for
eksisterende kulvert slik at den felger naturlig sakk i terrenget og da ogsa
naturlig flomveg. Selv om bekken legges i lavbrekket, medferer kryssing
under Bratsbergvegen at bekken blir liggende en god del lavere enn
omgivel sene. Bekkens dype plassering i forhold til omgivelsene og det at
den etableres oppa det gamle deponiet (med fare for setninger), gjer at det
foreslds en "naturlig” utforming av bekkel gpet med bruk av naturstein til
bygging av bekkel gpet. Vi foreslar dpen bekk helt ned til
Omkijeringsvegen. Delstrekningen er forholdsvis flat og det foredasflere
terskler og vannspeil. Pa enkelte omréder kan det leggestil rette for lek og
opphold. Ved TEV -eiendom tenkes et vannspeil / en sidearm til bekken
mot ser til Sluppenvegen, dersom dette lar seg gjennomfarei forhold til
terrenghgyder.

Ved gstsiden av internveg i tidligere Siemensomrade, er det et
terrengsprang som kan nyttestil et vannfall eller en foss, i overgangen
mellom gvre og nedre del av delstrekning 7.

Det er igangsatt et starre utviklingsarbeid pa de nedre eiendommene langs
E6. Aredene vil bli opparbeidet mer bymessig enn i dag. Grunnforholdene
med avfallsdeponi medfarer fare for setninger. Dersom grunnen kan

stabiliseres tilstrekkelig, foresl&s en urban og strammere utforming her enn
i gvre deler av strekningen. Bekken kan legges med kanter i plan med
omgivelsene eller med murte kanter som kan fungere som sittekanter med
variert utforming. Stedvis kan bekkel gpet utvides med terskler og
vannspeil og terrenget kan trappes ned mot bekken. Det tenkes
plassdannel ser og oppholdsarealer eventuelt med innglag av vegetagion
langs bekken ogsa her. Dette kan gi en frodighet og tilfere fargeinnslag til
omradet som i framtiden kan bli mer preget av veg- og trafikkareal og hgy
bebyggel se.

Tursti falger ny bekk nord for denne. Det gir mulighet for solrike
oppholdsareal med utsikt til bekk, vannspeil og beplantning. Turstien tar
av og svinger mot sgr ved TEV-eiendom, og meter grantdrag ved
Sluppenvegen som krysser denne og gér videre mot Smidalen. Langs
Sluppenvegen mavvil turstien métte falge gang- og sykkelveg vestover
under E6 og ned til Tempevegen. Endelig valg av |@sning her vil farst
kunne besl uttes nar lasning for nytt Sluppenkryss er fastsatt.

Delstrekning 8 og 9

Bekken foreslas lagt i rer under E6. Ved utlgpet vest for Tempevegen
tenkes etablert en foss ned elveskraningen, mot Nidelva. Fossen vil berike
det 3pne landskapsrommet i elvekorridoren med friomrader og turveg.
Inngrep i elveskraningen ma begrenses. Elverommet utgjer et viktig
naturomréde og er eksponert fravestsiden av elva.

Inspirasjonsbilder
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Tekniske avklaringer

Multiconsult har utarbeidet 3 fagrapporter i tillegg til vurdering av
regul eringsbehov.

Det gjelder:

- VA-tekniske vurderinger, Notat RIVA-01, revidert og datert
8.6.2009

- Geotekniske vurderinger, Notat RIG-01, datert 29.4.2009

- Miljggeologiske vurderinger, Notat MILJJ-01, revidert og
datert 8.6.2009

I de kommende kapitler er utdrag frafagrapportene tatt med.

VA-teknikk

Bekken anbefales afato lengre &pne strekninger i dalen mellom Tors veg
og Gimlevegen ned til Ullins veg og fra kryssingen med Klagbuvegen og til
E6. | tillegg anbefal es bekken 8pen som en fossi skraningen fra
Tempevegen og ned til Nidelva. Pa noen delstrekninger ma bekken legges
i rar. Det er anskelig & unnga mange inn- og utl gpspunkt for rar. For
delstrekning 1 er det ikke tatt endelig valg om bekken skal foreslas dpen
eller lukket i rgr. Det er godt fall fra Utleirvegen og ned til Odins veg.
Videre er det relativt flatt til naaringsarealene pa Sluppen er passert, mens
det blir godt fall under E6 og bratt ned mot Nidelva.

Inspirasjonsbilder
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Dimensjonerende vannfgring

Ved planlegging av bekkel gpet ma de sterste vannferingene legges til
grunn for & sikre nok kapasitet. DHI har utfart avrenningsberegninger for
omrédet dokumentert i egen rapport ” Apning av Fredlybekken” fra DHI,
datert 15. desember 2008, og det er vurdert at beregnete dimensjonerende
flomvannfaringer kan legges il grunn for det videre arbeidet.

Starste vannfaring som skal leggestil grunn er beregnet avrenning
forérsaket av regn med 100 ars gjentaksintervall med 20 % péslag for ata
hayde for framtidige klimaendringer. Ngkkeltall fra DHIs beregning av
dimensjonerende vannfering er gjengitt i tabellen under (uten paslag er
tilnaa'met beregnet ved adele pa 1,2). Andelen tette flater som takflater og
veger ligger samlet pa 19 — 24 %.

| DHIs beregning av dimensjonerende vannfaring er det forutsatt at hele
nedslagsfeltet separeres og at at overvann farestil bekken. Det vil ikke
vagetilfelle. Det er i forstudien ikke sett pa hvor stor andel av den totale

avrenningen somi en normalsituagon vil gatil bekken, men ved en 100-
arsflom vil en stor andel av overvannet renne pa overflata fram til bekken
som flomveg nér andre lukkede rgrsystem overbelastes. Det er derfor
fornuftig at bekkel gpet dimensjoneres og erosjonssikres for 100-arsflomi
hele nedd agsfeltet.

For kontroll av DHIs beregning er det i figuren under tatt med en graf som
viser beregnet spesifikk avrenning fra flomfrekvensanalysen for det
tilgrensende feltet Fossumdalen utfert av Sintef i 2000 (ref.: Sintef rapport
STF22 A99315). Ved againn pa kurven for spesifikk avrenning i tabellen,
kan en lese av gjentaksintervallet pay-aksen (logaritmisk skala).
Avrenningsverdiene med 20 % paslag ligger atskillig over Sintefs
beregnede verdi for 100 ars gjentaksintervall i Fossumdalen. Verdiene uten
paslag gir mindre enn 100 ars gjentaksintervall for gvre del av bekken.

. . . Spesifikk avrenning fra flomfrekvensanalyse
Lokalt Andel tette | Totalt Dim. Spesifikk Spesifikk for Fossumdalen
nedslags- | flater pa oppstrgms | avrenning avrenning avrenning
felt del- nedslags- | 100-arsregn | 100-arsregn | 100-arsregn
Delstrekning strekningen | felt +20 % paslag | +20 % paslag | uten paslag
[km?] [%0] [km2] [m3/s] [m3/s-kmZ] [m3/s-kmZ] . -
100 ar /
1og 2 2.09 19 2.09 3.4 1.63 1.36 /
3 0.54 24 2.63 4.6 1.75 1.46 10 &r Tad
4 0.68 21 3.31 6.2 1.87 1.56 //
13
509 6 0.31 22 3.62 7 1.93 161 @
0,8 1 1,2 1,4 1,6
709 8 0.9 23 452 8.7 192 1.60 Spesifikk avrenning (m?s-km?)

Flomfrekvensanalyse, Fossumdalen
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Minstevannfgring

De minste vannferingene hensyntas for at bekkel gpet skal framsta med
vannspeil i tarre perioder. | tillegg er gjennomsnittssituag onen interessant
i og med at det er dik bekken vil framsta det meste av tida.
Minstevannfaringen ber vare tilstrekkelig til at det renner vann oppa
plastringssteinene i bunnen og ikke bare mellom dem. Dammer og mindre
vannspeil anlagt i bekkel gpet ma hanok tilfarsel av friskt vann for &
motvirke eventuelle lekkag er ned gjennom bunnen og fordampning fra
overflaten pavarme dager. Hvis det ikke renner nok nytt vanninni
dammene om sommeren, kan det oppsta grennal gevekst som gjar vannet
lite innbydende.

Beregninger viser en minstevannfering i et gjennomsnittsar pa 3 1/sek ved
start av delstrekning 1 ved Utleirvegen og 9 I/s ved Ullins veg pa
delstrekning 3. Vannferingen vil ligge pa under 19 I/sfra Utleirvegen
halvparten av gjennomsnittsaret. Risvollan urbanhydrol ogiske mélestasion
med et nedd agsfelt pa 0,2 km? ligger i nedsagsfeltet til Fredlybekken.
Overvannsmalingene viser at kan vannferingen ga helt ned til null i tarre

perioder. P4 22 ar fra oppstart av malingene i 1987 er det registrert 854
degn med null vannfaring i NV Es database. Minste vannfaring i perioden
april —juni 2009 er malt 2. juni til 0,3 I/s ved Risvollan malestagon. Det
tilsvarer en vannfering pa 3 I/sfor et felt pa starrelse med areal et
oppstragms Utleirvegen. | averste del av omradet ved Lohove og Steinan er
det en del myr som kan gi avrenning selv i tarrere perioder, men muligens
mindre enn den beregnete minstevannfgringen.

| llabekken har minstevannferingen fram til na vaat tilfredsstillende slik at
vannstanden i dammen i Ila opprettholdes. I1abekken har imidlertid et
avrenningsfelt med starre andel naturlig terreng. | Steindal shekken er
sommervannferingen andlatt til ca 2 1/sek, for et nedbersfelt paca0,85
km2. Der har vannferingen til ndvist seg tilstrekkelig for & oppveie
lekkasjer og fordampning. Det er sannsynlig at Fredlybekken ogsa vil
framsta som en bekk i terre perioder, selv om minstevannferingen kan bli
noe mindre enn beregnet av DHI.

Varighetskurve ved Utleirvegen - giennomsnittsar
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Vannkvalitet

Det er viktig at bekken framstar som estetisk og hygienisk sikker.
Bekkevannet vil stort sett besta av overvann fratak, veger og
parkeringsplasser i neddagsfeltet. Overvannet er i utgangspunktet tenkt
sluppet ut i bekken uten noen form for rensing. Overvann i bystrgk
innholder partikler, bakterier, nagingssalter, tungmetaller, olje og
mikroorkani ske forurensninger.

Statsbygg har gjennomfert studier i forbindelse med byggingen av &pne
overvannsl gsninger pa Fornebu (ref.: Apne overvannslgsninger, erfaringer
og anbefalinger, Statsbygg FoU-progekt 04/2004). Statsbyggs mal for
overvannsl gsningen var blant annet & skape dpne vannspeil for gkt trivsel,
rekreagonsverdi, biologisk mangfold og eiendomsverdi. Utdippet av
forurensninger med overvannet matte minimeres for atilfredsstille
vannkvalitetsmdl for grentomréder. Fornebu ble bygget ut med en hayere
utnyttel se enn nedd agsfeltet til Fredlybekken. Nedslagsfeltet il
Fredlybekken har imidlertid lignende andel veger og parkeringsareal som
Fornebu. Storparten av partikler kommer fradlike arealer. Konsentragonen
av suspendert stoff aker med trafikkbel astningen. P& Fornebu var det lagt
opp til rask dlusing av biltrafikken ned i parkeringskjellere og lite
interntrafikk. Det kan derfor antas at partikkelkonsentras onen kan vaae
noe hgyerei overvannet fra Fredlybekken. Pa Fornebu ble det konkludert
med at overvannet métte renses for & oppna malet om egnethet for
opplevelse og biologisk mangfold.

Fredlybekken skal ikke ha still estdende vann som pa Fornebu og det antas
at det ikke er nadvendig a iverksette rensetiltak for overvannet. Det er
imidlertid & forvente at vannet vil veare en del farget/blakket i starten av
avrenningstilfeller, ved kraftig nedbgr, som gir spyling av kjarearedlenei
nedslagsfeltet. Ved etablering av vannspeil i bekkefaret vil det vaere viktig
asikre en utforming som gir god gjennomstramning uten bakevjer med
stillestéende vann og fare for sedimentering av partikler, lang oppholdstid
0g algevekst.
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Hvis partikkelinnholdet viser seg & bli for stort, er et mulig tiltak & bygge
sakalt ” supersandfang” pa overvannsledningen far utlgp til bekken.
Internagonalt finnes flere produsenter av dike prefabrikkerte
konstruksioner. A bygge slike konstruks oner for omréder med stor
vannfering kan koste i starrelsesorden 1 million kroner, og det blir et
driftspunkt der sedimentene mé fjernes nér lagringsvolumet er fullt. Et
annet mulig tiltak er & fortsatt fare overvannet fra Utleirvegen, som er den
mest trafikkerte vegen i nedslagsfeltet, til det gamle eksisterende
fellessystemet.

Det finnes lite informasjon om bakterieinnhold i overvann, men overvann
vil altid inneholde en del tarmbakterier fradyreliv, i urbane strgk typisk
fra hundehold og fugler. Overvanns edningen som kommer ned til
Utleirvegen ved Nardosenteret farer noe fellesavigp fra et ikke separert
omrade. En ferste betingel se for dpning av bekken er at dette
spillvannsavl gpet fjernes fra overvannssystemet. Vanligvis er det en del
feilkoplinger i separate avlgpssystem, det vil si at spillvann fra enkelthus
er knyttet til overvannsledningen og vice versa. Det er ogsa ngdvendig at
det resterende avl gpsnettet gjennomgas for aluke ut sike feil hvis det

mal es hgye konsentrasjoner av tarmbakterier i overvannet, bade av hensyn
til den hygieniske sikkerheten og for & redusere tilfarselen av negringssalter
med fare for begroing.

Det anbefales at Trondheim kommune tar vannpraver fra
overvannsledningen i malestasjonen pa Risvollan og ved andre aktuelle
punkter under ulike avrenningsforhold for analyse pa aktuelle parametre,
inkludert tarmbakterier. Vannkvaliteten i malestagionen vil sannsynligvis
vage representativ for vannkvaliteten som kan oppnasi resten av
nedslagsfeltet ettersom andelen takflater og veger er omtrent tilsvarende
som for resten av nedd agsfeltet til Fredlybekken og forskningsfeltet er
tidligere gjennomgatt med hensyn pa feilkoblinger.



Tverrprofilet

Dybden pa bekkel gpet gis av flomvannstanden. Denne er igjen en funksion
av tverrprofilet og fallet pa strekningen. Dybden av ferdig nytt bekkel gp
ber ikke overstige 2,5 — 3,0 m. Mindre dybde pa 1,5- 2 m er gnskelig, men
det kan imidlertid skape problemer under flom for naaliggende bygg pa
flate omréder, for eksempel for ndvaarende naaingsbygg nedenfor
Bratsbergvegen. Hvis overvannsledninger fra byggene fgresut i bunn
bekkel gp kan regnvannet under flom slatilbake inn i drenssystemet rundt
kjellere/underetasier og kan trenge seg derfrainni byggene. Trolig ma
overvannsl gsninger til passes naaliggende bygg avhengig av kjellerniva
med egne systemer for drensvann som fares lengre ned langs bekken.
Overflatevann kan renne direkte ut i bekken der fall paterrenget gjer det
mulig, og takvann og vann fra overvannssiuk kan fares ut i bekkeni egne
ror der det tillates oppstuving i rerene i flomsituasgoner.

Delstrekning 1 — 2

Bekken skal gai rer under Utleirvegen. @verst i delstrekning 1 er det ikke
tatt endelig valg om bekken skal foreslas dpen eller startes som |ukket i

rer. Bunnen av apent bekkel gp settes her til en bredde pa 1 meter.
Skraningen ned mot bunnen fores s anlagt med sterste helning pa 1:3 for
aminske faren for at barn sklir ut i bekken. Skraningen videre oppover er
satt til 1:4 av hensyn til plastringens stabilitet under flom og for utnytting
av arealet for opphold og lek. Brattere skraning 1:3 ned mot bunnen og
1:2,5 lengre opp kan vurderes hvor det er trangt for & unnga bruk av
Stegttemur.

Delstrekning 3 - 5

Bekken foreslas lagt i rer pa denne strekningen. Delstrekning 3 har godt
fall, mens raret pa delstrekning 5 ma legges med lite fall (3 %o) for & unnga
at den dpne bekken gjennom delstrekning 6 og 7 blir liggende for dypt i
terrenget. Blir bekken liggende for dypt i terrenget vil verdien av bekken
for omgivelsene bli mindre og kostnader for & grave ut og disponere
avfallsmasser fraden gamle fyllinga bli svaat store. Nedvendig innvendig
rgrdiameter varierer fra 1200 til 2000 mm ved bruk av standard betongrer.

Delstrekning @ = @
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| 1 1
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i
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Al _Evi overvannsnar

fall | Vanndybd d60_ |Plastring

3% 0,50m 014 m 030m
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7% 043m 027m | 0.80m | og Odins veg p.2100- p.1605

Det vises flom 3400 |/sek ved lengdefall 3,8 %
V midl = 2,7 m/sek L . .
Prinsippsnitt av ny bekk og tursti
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Delstrekning 6 - 7

Bekken foreslas pen. Profilet blir her noe bredere enn for delstrekning 1 —
2 pagrunn av starre dimensjonerende vannfering og mindre fall. Fallet ma
holdes lavt for &unnga at bekken blir liggende dypt over nagringsomradet
pa Sluppen. Som for delstrekning 1 — 2 kan skraningene etableres sakere
enn vist pafiguren. Padelstrekning 6 — 7 er det bedre plass, noe som gir
mulighet til starre variasion i skraningshelning og bekkekurvatur.

Delstrekning 8

Bekken vil kryssei rar under E6 og Omkjaringsvegen i en samlet lengde
paca 100 m. Statens vegvesen opplyser at fyllinga under E6 bestar av leire
med drenerende sandlag, men at det kan veere steinrester etter anleggs-
veger i fyllinga. Det kan presses 1400 mm stalrer som varergr under
vegene. Rarpressingen kan utfaresi flere etapper. To medierar med 1200
mm innvendig diameter vil gi stor nok kapasitet for helning pa over 10 %o.

Delstrekning 9

Traseen gar bratt ned mot Nidelva. Her foreslds a etablere en foss for ata
store deler av hgydeforskjellen ned mot elva. Videre vil bekken ga dpen
under turstien og ned til Nidelva

Inntak til rer og kulverter

Inntak til rer og kulverter ma gis god hydraulisk utforming og det ma
etableres ngdvendig sikkerhet mot at fremmed|egemer kommer inni lange
kulverter og tetter dem i flomsituagon. Dette blir rarkulverter med
dimensjon fra 1200 til 2000 mm, og det ma ogsa sikres mot at barn sgker
tilhold i kulvertene eller kan drasinni de lange rarstrekningene i
flomsituasjon. Inntakene il rerledningene og kulvertene magis en
utforming som gir stor nok hastighet inn i raret for & unnga oppstuving og
opprettholde kapasiteten i bekkel gpet. Et alternativ er standard betong
vingemur som kan plastres med naturstein for a gi et bedre utseende.

De lukkede delene delstrekning 3 til 5 og delstrekning 8 er henholdsvis
650 m og 170 m. Begge inntakene til sikres med rist eller varegrind. Det
ma etableres atkomst til inntakene for & kunne rense ristene maskinelt i en
flomsituagion. | tillegg ber utlgpet ved overgangen til delstrekning 6 sikres
med rist for &unnga at kulverten blir en oppholdsplass for barn.
Kulvertene under Bratsbergvegen og internvegen til Kjeldsberg pa duppen
vil bli korte og det synesikke ngdvendig & sikre dem med rist eller
varegrind.

Delstrekning @ - @

L08m 105m | 23m

"
1 1 il 1

Prinsippsnitt av bekk og tursti

Bekkelep

Eksempel med 23 m bredde og bunn bekk 2 m under eksisterende terreng.
Bredden kan gkes ved & ha slakere og/eller flate partier i skraningene.

1,0 m pé delstr. 6 N
im | 15mpidesy 7| 1m |
1 |

Flastring med 0,2 m sprengl stein
@80 =006 m

14 m bred tettefole | 2 lag
under 0,3 m velgrader sand
med 0,1 m velgradert sand
mellom lagane og undar
nedarse lag for avretting
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Hoyder ved kryssing av veger

| nedre del av traseen er hagyder og fallforhold i stor grad bestemt av
kryssing under de tre vegene Klagbuvegen, Bratsbergvegen og E6.

Kryssing av Kleebuvegen

Ny kryssing i rar med bunn pa kote 37,0 legges nord for eksisterende
avlgpsledning. Det kan da oppnas ca 1 m overdekking for et 2000 mm
betongrer under vegen ved & heve vegen ca 0,5 m. Vegen ligger lavt i
forhold til parkeringsplassen vest for vegen, slik at en heving av vegen i
lavbrekket er gjennomfarbart. Det er ikke kontrollert om raret vil komme i
konflikt med eksisterende ledninger i og ved vegen.

Kryssing av Bratsbergvegen

Bratsbergvegen ligger pa cakote 38,3 i kryssingspunktet, der vegen ligger
i et lavbrekk. Det fores as a fare bekken kulvert med bredt firkantprofil

under vegen for & minimere oppstrems oppstuving. Alternativt kan bekken
faresi to parallelle 1400 mm betongrer. Ved a heve vegen med ca20 cm
til kote 38,5, oppnas en overdekning pa ca 1 meter. Nedstrems
Bratsbergvegen er flomvannstanden i bekken 1,15 m over bunnen ved
dimeng onerende flom. Kulvertlasningen under vegen bgr ha en innvendig

heyde starre enn nedstrgms flomvannstand for & unngd at utlgpet blir
dykket.

Kryssing av E6

Bekken vil kryssei rer under E6 og Omkijearingsvegen pa Sluppen. Pa
grunn av pagaende planlegging av nytt vegsystem pa Sluppen, er det stor
usikkerhet til hvilke lgsninger som vil bli aktuele.
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Tetting

| den averste dpne delen skal dalbunnen med bekken hevescal m.
Oppfylling kan utferes med egnet plastisk leire som samtidig kan fungere
som tetting. For den nedre delen med dpen bekk anbefales bruk av
tettemembran. De er fleksible og vil kunne brukes over sgppelfyllingen.
For gkt sikkerhet mot utlekking i fyllingen kan man bruke to lag med
tetting her som ogsa er anbefalt fra Miljgenheten i Trondheim kommune
for & hindreinfiltragon ned i underliggende avfallsmasser. Bade
tettemembraner med bentonittleire og plast kan brukes.
Bentonittmembranen har ulempen at leirai duken kan sprekke opp om
membranen terker ut, men er til en viss grad selvreparerende ndr den
oppfuktes pa nytt. Plastmembraner er glatte og det kan vagre vanskelig &fa
plastringsstein og finmasse over duken til &ligge stabilt, bade i
anleggsfasen og ved sterk vannstram i flomsituasj oner.

Erosjonssikring - plastring

Bekkefaret skal framsta som innbydende til lek og opphold. Likevel ma
bekkel gpet tale hay vannhastighet under flom. Dette er til dels
motstridende hensyn. Flomsikring av bunn og sider gjgres som regel med
sprengt stein i starrelse beregnet for de ulike vannhastighetene og

mengdene. Plastringslagets tykkelse bar vaare minst 1,5-2 ganger typisk
steinsterrelse. Plastring i bekkel gpet pa delstrekning 1 og 2 der
vannhastigheten er sterst, fores s utfert med samfengt knust stein for & gi
en tett plastring med stein som holder posigonen i forhold til hverandre.
Vannhastighetene pa de flate delene av bekkel gpet er moderate og
steinsterrel sen til svarende moderat, noe som er gunstig med hensyn pa
tykkelsen av plastringslaget og faren for setninger i omradet med
seppelfylling. Med lave vannhastigheter brukes elvegrus over plastringen i
bunnen av bekken, noe som gir et bedre visudlt uttrykk. Plastringen pa
sidene overdekkes av et matjordlag som tilsas nesten ned til bunn bekk.
Dette gir et pent utseende og er egnet til opphold.

Vi har skissert en mulig utfarelse for bekkel gpet i betong der det ikke er
avfallsmasser og grunnen er stabil. Denne |gsningen er mest aktuell for
bruk i omradet med nagringsaktivitet pa Sluppen, nedre del av delstrekning
7. Betongkanal kan brukes der det er darlig plass, men hvor en likevel
ensker & ha fritt vannspeil. Kanalen ma stapes sekgonsvisi lengder av
hensyn til oppsprekkingsfaren. Det kan antydes skjater for hver 6. meter.
Det ma isoleres under kanalbunnen for ikke & fa frostnedtrengning og
telehiv, som kan skade kanalelementene og gi hgydeavvik. En dlik |@sning
krever videre vurdering far den anbefal es progektert.

Delstrekning @
(Vist som for
fessen |
llabekken)

Prinsippsnitt med stapt kulvert
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Geoteknikk

Grunnforhold

Omradet bestar generelt av marineavsetninger av dels fast leire og silt med
enkelteinnslag av sensitiv leire og i et omréde kvikkleirei dybden.
Kvikkleire er registeret i omrade ved Sunnland, delstrekning 4 og 5.
Planomradet har tidligere vaat svaat rasutsatt og bestdr av rekonsoliderte
rasmasser pa store omréder. Bekkedalen er generelt gjenfylt med sgppel,
leire og siltmasser, med sgppel i den nedre delen mot E6.

Geotekniske rapporter beskriver at seppelfyllingen bestér av
husholdningsavfall og forretningsavfall, men at det mot slutten ble dumpet
noe industri og bilvrak. Oppfyllingen pagikk i 8-10 & pa 60 -70- tallet og
er lagt uti 2-2,5 m tykke lag som ble dekket av 10-15 cm siltmasser. For
ytterligere beskrivelser av grunnforhold vises det til Notat RIG-01, datert
29.4.2009.

Endret terreng

Tidligere kart over planomradet frafar oppfylling i 1952 er forsgkt
sammenstilt med dagens terreng, men er noe ungyaktig. Kartet viser

Fredlybekken og sidebekker far og etter oppfylling. Fredlybekken ligger i
dag i rer gjennom hele omradet.

Kartet viser at dalen gikk med bratte skraninger ned til bekken
gjennomsnittlig pa ca 1:2 og med hayder fra9 m ved starten av
delstrekning 1 til ca18 mi nedre delen av bekkedraget (vest for
Bratsbergvegen) mot utlgpet til Nidelva (delstrekning 7 og 8). Kart viser
pa de bratteste skraninger med helning 1:1, men ogsa lokalt slakere partier
langs hele bekkedalen.

Pa bakgrunn av kartene kan det se ut til at Bratsbergvegen ligger paen ca
12 m hay fylling, Klagbuvegen paen ca8 m hgy fylling og Utleirvegen pa
ca9 mfylling.

Pa bakgrunn av de vurderingene vi har utfert vurderes prosjektet som
giennomfarbart. Det forutsettesimidlertid at det utfgres supplerende
grunnundersakel ser pa enkelte strekninger som vurderes mest kritisk.

]

Planlegging og utbygging
i fareomrader langs vassdrag
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Veileder for kritiske omrader
Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE) sineretningsinjer / NVE
veilederen. Kritiske omrader

Omradet som er aktuelt for pen bekk grenser opp mot kvikkleiresonen
Hoeggen (med middels faregrad) og dels Nidarvoll (med heay faregrad).
Det er ogsa registrert kvikkleire og sensitive masser lokalt utenfor de
markerte sonene.

| denne sammenheng ma NV Es veileder "V urdering av omradestabilitet
ved utbygging pa kvikkleire og andre sensitive/kvikke jordarter med
sprabruddegenskaper” hensyntas. |ht. NV E-veilederen ma skredfaren
vurderes hvis omradet ligger innenfor en eksisterende faresone. Det ma

0gsa vurderes om planomradet ligger innenfor utlgpsomradet for skred.
Evaluering skal utfares for de stabilitetsmessige mest ugunstige sonene. |
tillegg til dette krever veilederen at det utfares en vurdering av utlgsende
skredfaktorer som for eksempel erosjon i og rundt planomrédet.

Det utfgres nd et oppdrag med utreding av omradestabiliteten for Sluppen/
Nidarvoll. Multiconsult forutsetter at omradestabiliteten ved Fredlybekken
vurderes og blir hensyntatt i denne utredningen. Det kan imidlertid ikke
utelukkes at det stilles krav til en utvidelse av denne
omradestabilitetsvurderingen i den videre prosektering av Fredlybekken.
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Radt: kvikkleiresoner og borepunkter med funn av kvikkleire. Gratt: deponiomrader
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Geoteknisk vurdering
Delstrekning 1-2

Skraningene er til dels bratte sa vi har anbefalt & heve bekken i omrédet
med ca 1l m. En slik heving av terreng vil hindre utgraving av betydning i
skraningene og dermed bedre stabiliteten i dalen. | det videre

prog ekteringsarbeidet anbefal es supplerende grunnundersakel ser med en
vurdering/beregninger av stabiliteten i de bratteste skréningene. Om
kvikkleire pavises her ma vurderingene utfaresiht. NV E-veilederen.
Oppfylling i bekkedalen kan utfares med leire, som davil fungere som et
tettegikt under bekken.

Delstrekning 3-4 — kvikkleireomrade

Bekken er i dette omradet tenkt lagt i rer opptil ca4-5 m under terreng.
Ved utgraving for ledningstraseen ma stabiliteten vurderes spesielt. Det ma
paregnes supplerende grunnundersakel ser med stabilitetsberegninger iht.
NV E’sretningslinjer. Mest kritisk profil ansees & vaare opp mot skraningen
i vest, ved Sunnland ungdomskol e, langs del strekning 4. Stabiliteten langs
boligene i bunn av dalen ma ogsa ivaretas, spesielt hvis disse ikke har
kjeller. Graftekassetter eller annen type oppstetting kan vaae aktuelt.
Eventuelt ogsa heving av rertraseen dlik at gravedybden reduseres, da evt
med frostisolering eller oppfylling pa dagens terreng. Hvis omrédet viser
seg A vage stabilitetsmessig kritisk i dagens situasjon vil en oppfylling pa
terreng i dalbunnen der sidedalen fra Karl Jonsons veg kommer inn kan
vage gunstig for & stabilisere skraningene. Dette ogsa lenger ned i dalen.
En slik heving kan bidratil bedre stabilitet i omradet. Rertraseen kan da
0gsa heves tilsvarende, slik gravedybden ved etablering av denne kan
reduseres.

Delstrekning 5-7 — gjennom sgppelfyllingen

Bekken er tenkt lagt i rer for delstrekning 5 paca 3 m dybde under terreng
og dpen i delstrekning 6 og 7. Bekken er planlagt lagt ca 1-3 m under
dagens terreng pa del strekning 6 for deretter & krysse under
Bratsbergvegen og ligge 2-3 m under terreng i delstrekning 7. Kladuvegen
kan vurderes hevet ca 0,5m for & heve bekkel gpet. Om mulig kan ogsa
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Bratsbergvegen vurderes hevet noe. Pressing av rar under veiene kan ogsa
vage aktuelt.

Ved utgraving for rartraseen/ bekken ma stabiliteten vurderes, men da
omliggende omréder her er forholdsvis flatt og registret kvikkleirei
delstrekning 6 ligger ca 50 m unna og pa minst 8 m dyp, vil dette
sannsynligvis ikke pavirke stabiliteten. Kritisk snitt i iht. kvikkleirei
omradet er i bekkedalen i delstrekning 4. Det ma paregnes en del
masseutskifting av sgppelfyllinga, da bekken vil komme en del under
dagens terreng for & oppna tilstrekkelig fall. For & hindre at vannet
forsvinner ned i fyllinga ma det etableres et tettegikt. | denne sammenheng
kan det bli aktuelt med ekstra masseutskifting. Det er fores tt at
bekkebunn tettes med bentonitt, leire, annen type tetting eller en
kombinagion av disse. Det kan oppsta noe setninger i sgppelfyllingen, pga
nedbryting over tid. Den planlagte | @sningen ma derfor vaare fleksibel for &
unngé sprekkdannelser som farer til at vannet forsvinner ned i fyllinga.

Delstrekning 8 og 9

Gjennom delstrekning 8 er bekken planlagt lagt i rer ca 2-6 m under
eksisterende E6. Massene vil bestd av godt komprimert veifylling av antatt
silt og leire og vurderes stabilitetsmessig uproblematisk. Det skal heller
ikke sta vann i denne fyllingen ved utfarel se som beskrevet. Omradet er
imidlertid meget konfliktfylt med hensyn pa veganlegg og dpen graving er
sannsynligvis ikke gnskelig. Pa bakgrunn av opplysninger om fyllingen
bar pressing av rar (boring) under fyllingen derfor kunne vurderes som det
mest aktuelle aternativ. | dennhe sammenheng bar det utfares supplerende
grunnundersgkel ser for & dokumentere de faktiske grunn- og
fyllingsforholdene langs planlagt trase. Delstrekning 9 med opparbeiding
av en foss/ bratt bekkel gp bar kunne la seg gjennomfere stabilitetsmessig.
Sannsynlig ma det forutsettes at stabiliteten i omradet ikke forverres evt.
forbedres. Det er ikke pavist kvikkleire her, men sensitive masser i
dalsidene pa ca 10 m dybde. Dette ma vurderes far gjennomferingen. Det
kan her vazre aktuelt 8 lage en slakere skraning som til dels vil virke som
en motfylling. Det kan i denne sammenheng vaare aktuelt & utfere
supplerende grunnundersgkel ser.



Miljggeologi

Fagomradet miljageologi omfatter i dette tilfellet handtering / sikring av
forurenset grunn og nedgravd avfall innenfor planomradet, og
problemstillinger relatert til dette. | vurderingen har vi hatt hovedfokus pa
utfordringer pa prosjektets delstrekning 5-7, som krysser det nedlagte
kommunale avfallsdeponiet i Fredlydalen / Sluppenomradet. Sentrale
problemstillinger er tiltak for & hindre infiltrason og utvasking med gkt
spredning av forurensede masser, og utfordringer knyttet til deponigass.
Dessuten har vi vurdert behovet for kartlegging og dokumentasjon av det
reelle omfanget av forurensede og avfallsholdige masser, pa prosedyrer for
handtering av forurensede og avfallsholdige masser, og

disponeringsl gsninger for oppgravde masser.

Hovedgrunnlaget for vare vurderinger har vaat ” Aktsomhetskart —
forurenset grunn”, utarbeidet av Miljgenheten i Trondheim kommune. |
tillegg har vi tatt hensyn til et notat av 16.4.2008, fra Miljgenheten v/
Marianne Langedal, som omhandler mulighetsstudie for Nidarvoll
Sunnland, men som tar opp problemstillinger som er relevante ogsa for
Fredlydden / Sluppen som helhet. Videre er det tatt hensyn til at tidligere
undersekel ser dokumenterer fortsatt deponigassutvikling i omradet, som
falge av nedbrytning av organisk avfall. | tillegg til grunnlagsdataene fra

Sluppenomrédet, har vi basert oss pa egne erfaringer fra utvikling av andre
deponiareaer i Trondheim til byggeformdl (Lade og Ranheimsfjaza).

Etter var vurdering vil fering av overvannet i en apen bekk over
deponiomradet ikke gi @kt risiko for infiltrason og utvasking av potensielt
miljgskadelige komponenter fra avfall smassene, sammenliknet med
eksisterende situagon. Dette forutsetter imidlertid en god utfarelse av
bunntettingen i bekkel gpet, og vi anser her at en membranlgsning basert pa
svelleleire (bentonitt) vil gi det beste resultatet — bade av hensyn til tetthet,
bestandighet og f@lsomhet for ytre pavirkninger (setninger i underliggende
masser). For ekstra sikkerhet kan en vurdere & benytte dobbel membran.

Forurenset grunn og deponier

Markeringen av deponiet i aktsomhetskartet er basert pA sammenligning av
gamle og nye kart, der man har sett paforlepet av bekkedaler i omrédet og
antatt at disse er gjenfylt med avfallsmasser. Kartet angir dermed ikke
deponiets eksakte utstrekning, men pa dette stadiet i prosessen vurderes
grunnlaget & vaae tilstrekkelig.

Radt: nedlagt deponi
Gult: historiske opplysninger om tidligere virksomhet
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Vurdering av gjennomfgrbarhet og konsekvenser

Miljgenheten har i sitt notat av 16.4.2008 pekt pa noen problemstillinger
som er relevante ved ulike typer inngrep / tiltak pa og ved avfall sdeponiet.
Vi vil i det pafalgende gdinn pa enkelte relevante punkt fra notatet.

Utearealer for barn

Miljgenheten angir i sitt notat at opparbeidelse av |ekearealer pa overflaten
av deponi kan medfare risiko for gasseksponering. Barna leker tett pa
grunnen, og de er spesielt felsomme for miljagifter. Naa bakken vil
fortynningen ogsa vaare minst. Den reelle risikoen knyttet til dette vil etter
var vurdering vaare marginal, siden fortynningen av eventuelle

hel seskadelige komponenter, fra poreluft til dpent ared, tross alt er
betydelig. Nar det er sagt, ma en likevel tahensyn til et dlikt risikomoment
i utformingen av eventuelle |ekearealer pa deponioverflater, og eventuelt
ogsa legge inn sikringstiltak (iht. "fere var — prinsippet”). Dersom det skal
etableres |ekearedler vil det i ferste omgang vaae naturlig & avklare om de
aktuelle arealene ligger over eller i naarheten av deponerte masser. Det ma
tas hensyn til at gass ogsa kan vandre horisontalt. For lekearealer over
deponi ma det settesinn sikringstiltak. Dette kan omfatte etablering av
tettegikt (membran, leire), samt eventuelt grunnventilasion (for alede bort
gass).

Faste dekker

Etablering av store, tette flater sa som parkeringsplasser, idrettsbaner, og
lignende vil kunne vagre til hinder for fri gassfluks ut av deponiet. Slike
konstruks oner vil medfare behov for visse avbgtende tiltak som
eksempelvis grunnventilasion med kontrollerte utdlipp. For tiltaket som
utredes her, bekk og tursti, vurderes dette som lite relevant. Det foreslas &
etablere en tett flate i bunnen og sidene av bekkel gpet, men dette vil
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uansett dreie seg om et areal med begrenset bredde, somi liten grad vil
pavirke eventuell gassutstramming. Total bredde pa bekkel gpet over
deponiarealet vil typisk vaare omkring 20 meter. For & vaae pa den sikre
siden ber man i en 0,5 meter bred sone pa hver side av bekkel gpet over
deponiet — dvs. delstrekning 6 og 7 - fylle inn pne masser (grus/ pukk) i
overflategiktet, under matjord / plen. Sonene med dpne masser forutsettes
plassert til hver side for konstruks onen som er vist her, ved overflaten.
Hensikten er at eventuell deponigass som migrerer opp frafyllmassene
direkte under bekkel gpet, skal finne kortest mulig vei ut til friluft.

Infiltrasjon og utvasking

Miljgenheten sier i sitt notat at det ikke vil vagre gunstig & legge et
bekkel gp over fyllinga, fordi man mener at dette vil gi @kt infiltragon av
vann i avfalet og dermed mer utlekking.

Det ma antas at det ogsd med dagens situagion skjer en inn- og utlekking
rundt betongkulverten, selv om kulverten ligger under fyllingen. Etter var
vurdering vil utfordringer knyttet til eventuelle lekkager fra bunnen av
bekkel gpet, vagre teknisk mulig &lase, ved bruk av egnede
tettemembraner. Noen garanti for at lasningen vil vaae fullstendig tett over
tid, vil man selvfalgelig ikke kunne gi. Det finnes flere alternative

| @sninger for tetting av bekkebunnen. Etter var vurdering vil bruk av en
geotekstilduk med svelleleire (bentonitt) vaae den beste |gsningen her. Det
forutsetter at duken har de rette egenskaper knyttet til tetthet,
styrkeegenskaper, bestandighet og selvreparerende egenskaper, og at
utfarel sen gjares korrekt. Med en korrekt montert bentonittmembran under
bekkel gpet vil omfanget av infiltragon fra bekkel gpet og ned i
underliggende avfallsmasser bli minimal. Dersom det gnskes ytterligere
sikkerhet, vil det veare mulig alegge inn to membraner, som legges ut med
skjatene forskjavet i forhold til hverandre.



Ved avslutning av deponier har SFT gitt visse anbefalinger nér det gjelder
overdekning og tetting, jfr. ”Veileder til deponiforskriften” (SFT TA-
1951/2003). For deponier med " ordinaat avfall” (husholdningsavfall og
tilsvarende) er det blant annet anbefalt et toppdekke (1 meter), et
dreneringslag (0,5 meter), samt et lag med impermeabl e mineral ske masser
(typisk leire). Dette er anbefalinger, og ikke direkte krav, og veilederen
sier at behovet for topptetting skal vurderes fra sak til sak. En eventuell
etablering av en pen bekk over det gamle deponiet pa Sluppen vil kun
bergre en liten andel deponioverflaten. Vi anser ikke at det vil vaare
hensiktsmessig & opparbeide denne i trad med anbefalingene i veileder
TA-1951/2003. Intengoneni veilederen oppfylles gjennom tetting under
bekkel gpet, og samtidig en minimalisering av regnvann som infiltreresi
grunnen. Detteivaretas gjennom etablering av sluk i asfalterte flater, dlik
at regnvannet kan farestil bekken (eller avrige overvannssystemer).

Massehandtering og - disponering

Etablering av overvannssystem pa delstrekning 5 til 7 vil hgyst sannsynlig
medfare graving i avfallsholdige masser. Hvor store mengder dette totalt
sett vil utgjare, avhenger blant annet av hvor stor overdekningen med
mineral ske masser er pa de ulike delene av omradet. Graveomfanget vil
vage klart sterst nagr overflaten, slik at deler av gravemassene vil bestd av
rene masser eller "byjord”, dvs. svakt forurensede masser, som tillates
levert pa kommunens deponi pa Tiller.

Nér det gjelder eventuelle avfallsholdige masser som graves opp, ma det
lages konkrete rutiner for handtering av disse. Sdlangt det er mulig, ma
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mineralske og avfallsholdige / organiske masser holdes atskilt under
oppgraving og lagring. | tillegg kan det bli behov for sortering ogsa etter at
massene er gravd opp. Utsortert avfall, samt avfallsholdige masser som
ikke er mulig a sortere ut, ma leverestil et godkjent mottaksanlegg, for
deponering. Fraog med 1. juli 2009 innfares strengere regler nar det
gielder deponering av masser med organisk innhold, men vi antar at det vil
vaae mulig afa dispensasion for redeponering av masser som tas opp fra
et kommunalt avfallsdeponi, som her.

Eventuelle mineral ske masser med kjemisk forurensning over tillatte
nivaer pa kommunens byjordsdeponi, ma leverestil et mottaksanlegg med
konseg on for behandling og/eller deponering av forurensede jordmasser.

Som grunnlag for progektering ma det utferes grundige forundersgkel ser
for & avklare mektigheten og sammensetningen (forurensningsinnhold) av
til dekkingsmassene pa delstrekning 5 til 7. Videre ma ogsa
sammensetningen til avfallsmassenei nivaer som er aktuelle for inngrep,
undersekes. Denne kartleggingen ma da omfatte bade avfallsinnhold og -
typer, og eventuell kjemiske forurensning (tungmetaller, oljeforbindel ser,
etc.).

Far det kan gjares fysiske inngrep i arealer med mistanke om forurenset
grunn (dvs. delstrekning 5 til 7), ma det utarbeides en tiltaksplan for sikker
handtering av forurensede og avfallsholdige masser. Her ma det ogsa
inkluderes en plan for oppfa ging av arbeidene. Krav om undersgkel ser og
tiltaksplanlegging er nedfelt i Forurensningsforskriftens kapittel 2,
"Opprydding i forurenset grunn ved bygge- og gravearbeider”.
Tiltaksplanen ma godkjennes av Miljgenheten i Trondheim kommune.



Kostnadsoverslag av anbefalt lgsning

Multiconsult har gjort et grovt kostnadsoverslag av anbefalt |gsning med
apne og lukkede strekninger. Anslatt total prosjektkostnad er 75,5
millioner kroner. Kostnadene for de forskjellige del strekningene er svaat
ulike, og bar derfor vurderes hver for seg i forhold til gkonomi og
gjennomfarbarhet. Eksempelvis er byggekostnadene for dpen bekk pa
delstrekning 1 og 2, ca 400 meter, vurdert a koste ca4 millioner, mens
dpen bekk pa delstrekning 6 og 7, ca 600 meter, er vurdert & koste ca 40
millioner kroner.

Grunnlag for kostnadsoverslag

Det er utarbeidet kostnadsoverslag for byggekostnader for hver
delstrekning ved en overslagsmessig masseberegning og bruk av
enhetspriser. Enhetsprisene er i stor grad basert pa kontrakten mellom
Reinertsen AS og Statens vegvesen for utferelsen av dpningen av
Ilabekken. Disse prisene er fravinteren 2005 og er lagt pd50 % i
kostnadsoverslaget. For priser pa rarpressing under E6 er entreprenarene
Olimb AS og Sandum AS kontaktet. Landskaps- og vegetagontiltak er
ikke planlagt i detalj, og slike tiltak er derfor kostnadsberegnet med
enhetspris pa 150 kr/m? for arealet langs bekken. 200 kr/m2 er brukt for
istandsetting av hager der bekken leggesi rar mellom bebyggelsen. Det er
brukt en enhetspris pa 1250 kr/m?3 for oppgraving, transport og deponering
av avfal under forutsetning om fritak for statlig deponeringsavgift pa 500
kr/tonn ettersom det handler om en flytting av tidligere deponert avfall.
Det er and&tt at all masse under 1 meter under terreng ma deponeres som
avfall. Det er lagt pa en uforutsettpost pa 20 % for hver delstrekning.

| tillegg til byggekostnadene viser kostnadsoverslaget anslétte kostnader
for regulering av gvre del og eventuelt kjgp av arealer, og miljgtekniske og
geotekniske forundersgkel ser, samt pros ektering av alle fag og

byggel edel se med henholdsvis 10 % og 5 % av anleggskostnadene.
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Spesielle forhold
Delstrekning 1 og 2

For delstrekning 1 og 2, med dpen bekk, er byggekostnadene andl&tt til ca
4 millioner kroner. Kostnader til geotekniske undersgkelser, regulering og
eventuelt erverv av grunn kommer i tillegg.

Delstrekning 4

Denne strekningen foreslas lagt i rer. Pagrunn av falforhold er det vurdert
behov for store betongrer med diameter pa ca 2 meter under Klagbuvegen.
V egen ma ogsa heves ca 30-40 cm. Store rer gir en merkostnad.

Delstrekning 6 og 7

Multiconsult har fored att en dpen bekkel gsning pa delstrekning 6 og 7,
over gammelt deponi. Disse to delstrekningene utgjer over 50 % av
totalkostnaden, dvs ca 40 millioner kroner. Arsaken er behovet for afjerne
store mengder forurensete masser, noe som i seg selv er anslatt til & koste
20 millioner kroner. Dette er en usikker kostnad, og bar undersagkes
naa'mere sa snart som mulig. Dobbelt lag med tetteduk i bentonitt utgjer
ogsa en stor kostnad her paca 7 millioner kroner.

Delstrekning 8

Pa delstrekning 8 er det lagt inn kostnader for rerpressing under E6, ca 2
millioner kroner. Dette er ogsa en usikker kostnad, da det er mulig at
rergreft kan gravesi forbindel se med vegomlegging, og kan utfaresi
samarbeid med Statens vegvesen.



Kostnadsoverslag
Alle priser i kr eksklusiv merverdiavgift.

Post Beskrivelse Delstr. 1 | Delstr. 2 | Delstr.3 | Delstr.4 | Delstr.5 Delstr. 6 Delstr. 7 Delstr. 8 | Delstr. 9 | Tot. kostnad
Forberedende arbeider 83 000 122 000 98 000 82 000 33 000 8 000 98 000 38000 54 000 616 000
Rorgreft inkludert kummer, inntaks- og
e 231 000 0 2517000| 3 307000] 1539000 0 521000 4 051 000 0 11 986 000
.E\pen bekk 498 000 641 000 0 0 0 3 188 000 4191000 0 831000 9 349 000
Vegetasjon og tursti 523 000 | 922000 15 000 0 0 855 000 760000 0 198 000 3273000
Gjenoppbygging av veg 0 0 381000 0 220000 0 98 000 146 000 | 100 000 945 000
Overskuddsmasser til deponi 6 000 0 158 000 | 149000 62 000 8833000 | 8807000 104 000 53000 | 20297000
Forsikring, sikkerhetsstillelse, rigg og drift 20% 268 200 337 000 633 800 707 600 370 800 2576800 2895000 867 800 247 200 9293 200
SUM Anleggskostnad eks. paslag 1609200|2022000|3 802800|4245600)|2224800| 15460800 | 17 370000 | 5206 300 | 1483 200 | 53 425200
Pris- og lgnnsstigning 5% 80 460 101100 | 190140 | 212280 | 111 240 773040 868 500 260 340 74 160 2671260
Uforutsett 20% 321 840 404 400 760 560 849 120 444 960 3092160 3474000 |1041360] 296640 10 685 040
SUM Anleggskostnad eks. mva 2011500 2527500 |4 753500 |5307000|2781000( 19326000 | 21 712500 | 6 508 500 | 1854 000 | 66 781 500
Finansieringskostnader (byggelansrenter) 5% 80 460 101100 | 190140 | 212280 | 111240 773 040 868 500 260 340 74 160 2671260
Regulering/ grunnerverv 1 000 000 1 000 000
Honorar, administrasjon, gebyrer med mer 15% 241380 | 303300 | 570420 | 636840 | 333720 | 2319120 | 2605500 781020 | 222480 8013780
Byggeledelse 5% 80 460 101 100 190 140 212 280 111 240 773040 868 500 260 340 74 160 2671260
SUM Prosjektkostnad 3413 800 3033000 |5 704 200 |6 368400 |3 337200 23 191200 | 26 055 000 | 7 810 200 | 2 224 800 | 81 137 800

-39-




Apne overvannslgsninger

Trondheim kommune har ikke bestemt om Fredlybekken skal dpnes.
Dersom det besluttes at bekken fortsatt skal feresi en lukket rarl@sning, vil
bydelen ikke fa miljagevinstene en dpen bekk gir. Et alternativ til dpen
bekk pa delstrekning 6-8 er bruk av dpne overvannslgsninger i omradet.
Pa disse strekningene er det eller planlegges det igangsatt store
byomformingsprosjekter. | den sammenheng vil det bli store endringer i
bebyggel se og terrengoverflater. Overvann (regn- og smeltevann) ma alltid
tas hand om pa en kontrollert méte i bebygde omrader. | Norge har
overvann de siste tidr i hovedsak blitt ledet bort i lukket system med rer i
bakken. Med starre fokus pa vannets betydning for natur og bomiljz de
senere arene, har det i flere starre utbyggingspros ekter vaat stilt krav til
og blitt bygget dpne overvannsl gsninger. Statsbygg har initiert et FoU-
progekt kalt ” Apne overvannslgsninger. Erfaringer og anbefalinger”,
2004, med utgangspunkt i |@sninger ved nye utbygginger pa Fornebu,
Bagum.

Her beskrives mange fordeler med slike lgsninger:
- Vannet blir en ressursi bomiljeet og for det biologiske mangfoldet
- Bedre flomsikkerhet med blant annet fordrayning
- Reduserte og bedre kontrollerte utslipp av forurensning
- Rimeligere utbygging og drift

Et av hovedpunktenei rapporten er at planlegging av dpne

overvanns gsninger ma samordnes og igangsettes helt fra starten i
utviklingsprosessen av omradene, da slike Igsninger stiller helt andre krav
til utbyggingsomradene enn lukkede | gsninger. Dette omfatter blant annet
terrengforming, fallforhold, materialvalg, i tillegg til at det dpne systemets
ulike funks oner ma defineres og stedfestes (rekreagon, rensing,
fordrayning, osv.). Apne overvanns gsninger forutsetter godt samspill
mellom alle akterer i en utbyggingsprosess, for asikre helhetlig
planlegging og gjennomfering av anleggene.

For delomradene 6-8 kan 3pne overvanns gsninger veae et dternativ til
apning av Fredlybekken. Det innebagrer at Trondheim kommune allerede
ndmastille krav til slike l@sninger i igangsatte reguleringsplaner. Videre
ma det igangsettes et utredningsarbeid for & se pa mulig la@sninger og
nadvendige krav til utbygginger, slik at disse fra starten planlegges med
tanke pa vannets bevegel se.

Dersom Trondheim kommune ikke velger & 8pne Fredlybekken pa
delstrekning 6-8, anbefaler Multiconsult at det igangsettes et
utredningsarbeid angdende &pne overvanns gsninger som kan legges til
grunn for igangsatte planer og nadvendige krav og bestemmel ser til disse
planene.

Al |

' & Inspirasjon apne overvannslgsninger
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Videre arbeid

Regulering

Multiconsult mener at det er mulig a regulere og etablere en
sammenhengende grgnnstruktur mellom Utleirvegen og Nidelva, langs
Fredlybekken. For & gjennomfere og etablere en dik grannstruktur har
Multiconsult vurdert at det er behov for aregulere deler av denne
grannstrukturen gjennom en regul eringspl anprosess.

Det anbefales at Trondheim kommune selv setter i gang regulering av de
gstre delene av omrédet, pa delstrekning 1 og 2, mellom Utleirvegen og
Ullins veg.

Videre anbefales det at det legges som premiss for pagéende og
kommende regul eringsplaner som berarer den dpne traseen til
Fredlybekken, at det skal reguleresinn et 30 meter bredt grentdrag med
tursti og dpen bekk.

Universell utforming er prioritert i Trondheim kommune. Dette bar
ivaretasi plan- og byggesaker for turveg og rekreagonsarealer langs
Fredlybekken sa fremt det terrengmessig lar seg gjare.

VA-teknikk

Det er viktig at en dpen bekk framstér som estetisk og hygienisk sikker.
Det er ikke gjort tilstrekkelige analyser av vannprever til at det i dag kan
fastdlas hvilken vannkvalitet som finnesi overvannet i omradet i dag.
Multiconsult anbefaler at Trondheim kommune tar vannpraver fra

mal estasjonen pa Risvollan, og eventuelt pa enkelte andre punkt. Det ber
males under ulike avrenningsforhold og gjares analyser av ulike
parametere inkludert tarmbakterier.

Arbeid for fjerning av fellesavl gpet fra overvannssystemet ned forbi
Nardosenteret ber igangsettes. Nar fellesavlgpet er fjernet kan virkelig
lavvannfering males og vannkvaliteten pa overvannet kan undersgkes. Da
kan ogsa arbeidet med fjerning av feilkoblinger igangsettes.
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Geoteknikk

Delstrekning 1-2: Supplerende grunnundersakel ser med en
vurdering/beregninger av stabiliteten i de bratteste skraningene. Om
kvikkleire pavises her ma vurderingene utferes iht. NV E-veilederen.

Delstrekning 3-4: Ved utgraving for |edningstraseen ma stabiliteten
vurderes spesielt. Det ma paregnes supplerende grunnundersgkel ser med
stabilitetsberegninger iht. NVE’ s retningslinjer, innenfor delstrekning 4.

Delstrekning 8: Ved pressing/legging av rer under veganlegg ber det
utferes supplerende grunnundersekel ser for a dokumentere de faktiske
grunn-/fyllingsforhol dene langs planlagt trase.

Delstrekning 9: | forbindelse med etablering av fossi elveskraning ber det
utferes supplerende grunnundersegkel ser, for & avdekke stabilitetsforhold,
og eventuelt behov for motfylling i skraningen.

Miljggeologi
Delstrekning 5-7: Som grunnlag for prosjektering ma det utferes grundige

forundersekel ser for & avklare mektigheten og sammensetningen
(forurensningsinnhold) av til dekkingsmassene.

Sammensetningen til avfallsmassenei nivaer som er aktuelle for inngrep
ma undersakes. Denne kartleggingen ma da omfatte bade avfallsinnhold
og -typer, og eventuell kjemiske forurensning (tungmetaller,
oljeforbindel ser, etc.).

Far det kan gjares fysiske inngrep i arealer med mistanke om forurenset
grunn ma det utarbeides en tiltaksplan for sikker handtering av forurensede
og avfallsholdige masser. Krav om undersgkel ser og tiltaksplanlegging er
nedfelt i Forurensningsforskriftens kapittel 2, " Opprydding i forurenset
grunn ved bygge- og gravearbeider”. Tiltaksplanen ma godkjennes av
Miljgenheten i Trondheim kommune.



