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l. Innledning.

Det store antall mulige plasseringssteder man har funnet fram til i

Samfunnsteknikk, VBB's utredning (sept. 1971) f¢lger naturlig av den

skjematiske måten lokaliseringskriteriene er brukt på. Man bar her

ie forskt noen kvalitetsbed5mmelse av hvor godt de anvendte kri-

terier . er oppfylt, men godtatt stedet som et alternativ dersom visse

minimumskrav er oppfylt.

Neste fase av utvelgelses-prosedyren inneberer en mer gradert bedmmels:

av lokaliseringsfaktorene for å skaffe seg et grunnlag til å velge ut

et mindre antall, f.eks. to fjell- og to dagforlegningsalternativer å

arbeide videre med.

Denne rapporten beskriver arbeidet med & fremskaffe en del teknisk/

Økonomiske data av betydning for lokaliseringen. Materialet er samlet

og bearbeidet med henblikk p& & kunne tjene som underlag for en frste

grovutvelgelse av byggesteder.

l.l. Oppgave-formulering.

Gruppens oppgave kan kor forruleres som en vurdering og bedmelse

av de foreslåtte alternativer i Økonomisk henseende.

I denne vurdering har man trukket inn de stedsavhengige deler av

kraftverket som antas å ha vesentlig innvirkning på kraftverkets

bygge- og driftsomkostninger. Til kraftverket må her medregnes

ndvendige forbindelser med omgivelsene, f.eks. adkomstveier, fersk-

vannsforsyning og kraftlinjer.

1.2. Arbeidets organisering.

Arbeidsgruppen for anleggstekniske og Økonomiske sp¢rsmål (gr. 1) ble

oppnevnt på plenumsmøte i NVE 14.september 1971. F¢lgende institusjoner
har vært med:

NVE - Statskraftverkene, plankontoret (SBP)

NVE - Statskraftverkene, fjernledningskontoret (SBF)

NVE - Elektrisitetsdirektoratet, kontoret for planlegging av

nettsystemer (EEP)

NGI - Norges geotekniske institutt

Samfunnsteknikk, VBB A/S
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Gruppens arbeide har vart koordinert av plankontoret (SBP). Samfunnstek-

nikk har fungert sera sekretariat for gruppen. Arbeidsfordelingen har

ellers vært:

NGI: Grunnunders¢kelser av 1¢smasser og fjell, vurdering av funda-

menteringsforhold og sikring i fjellrom, konstnadsoverslag.

Samfunnsteknikk, VBB: Kostnadsoverslag for veier, havn, ferskvann,

erstatninger. Fremskaffing av data vedr. stasjonsarrangement o.l.

NVE - EEP: Fremskaffing av data vedr. eksisterende og framtidig

kraftlinjenett.

NVE - SBF: Kraftlinjetilknytning til nettet, kostnadsoverslag.

NVE  - SBP: Arrangements- Og plasseringsvurderinger. Kostnadsoverslag

for fjell- og grunnarbeider, sammenstilling av kostnadstall,

redigering av grupperapport.

Gruppen har holdt m¢ter 21. oktober, 30. november og 11. januar.

1.3. Arbeidets omfang og gjennomf&ring.

Den formulerte oppgaven han gi et meget stort arbeid, dersom man ikke

foretar en rimelig avveining av grundighet mot behov, tid og ressurser.

En slik avveining f&rte til at men m&tte ta sikte p& en meet grov

kostnadsanalyse, tilstrekkelig for en grovprioritering. Siden det er

differansene mellom alternativer som interesserer i denne fase,har man

primert skt bedmme differansekostnadene direkte. Med det under-

lagsmateriale man hadde, og det man kunne skaffe innenfor den disponible

tid, var det ikke hensiktsmessigå operere med differansekostnader

mindre enn 1 million kr. Arbeidet har vært gjennomf¢rt etter flgende

program:

a. På skj¢nnsmessig grunnlag velge ut de deler av kraftverket som må

tilpasses forholdene på stedet, og samtidig har en viss kostnads-

messig betydning. (Minst 1 mill. kr. i differansekostnader).

b. Velge metode for utf¢relse av Økonomisk overslag for disse deler.

e. Samle inn data i felten og fra tilgjengelig erfaringsmateriale.

d. Gjennomf¢re kostnadsoverslag.

e. Presentere arbeidet og resultatene på en hensiktsmessig måte.
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En mulig plasser:i.ng av et kjerneraftverk er avhenglg av at en

rekke lokaliserinss'riterier er oppfylt. For a fine rem cil

bygesteder, som er mulige g som or underskes nrmere, har en

i Samfunnstekni1ckVBBs rapport "Lokalisering av kjernekraftvery,:

i Oslofjord-om:cldet" (sept. 71) lagt vel{t på fcHgende avgjcircnr:-2

kriterier:

teknikk
- milj6

- samfunn

Nedenfor redegjores kun for de tekniske lokaliserinskriterier.
De ovrige er behandlet i de ovrige gruppers rapporter.

eknike_1okaliseringskriterier.

En her ved kartstudier oEg bearinger frste rekke unders&kt de
tcpo 0r·af'iske muligheter til å plassere et anlegg.

Som alternativ til fjellanlegg umiddelbartved kysten har en st;c I

å f£innedaganlegg tilbaketrukketfra kysten. Av hensyn til kost-'
nadene for kjolevannstunnelene har en avstand på ca 5 km fra yst-'
linjen so malrnimal. På noen steder, hvor det på grunn av top-

gra.fis1ce forhold ikke er muligmed en tilbaketrukket beliggerhet,
er daganlegg i kyststripen vurdert.

En har skt etter tilstrekkelig store arealer under kt+ 20 for

daganlegg. Arealbehovet for selve anlegget er antatt til mnrc

150 da., men bor av hensyn til fleksibilitet være ca. 300 da.

For et fjellanlegg har en skt etter terreng på minimum l{t 80
samt muligheter for utvendig arbeidsplan. Arealbehovet er antatt

å vare 60 - 110 da. i fjell og 40 - 140 da. i dagen, avhengig av

disponeringen av arealene.

For inntak av kjolevann er det lagt vekt på mulighetene for dyp-
vannsinntak. Dypvannsinntaket er antatt å ligge på ca. kt - 30.

I tillegg til ovennevnte fundamentale lokaliseringskriterier er

det også tatt hensyn til felgende forhold:
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}En her her hovedsaklig foveatt en reg!sering av forholdene

delvis com et runnla 6 en kosnadsberegnins.

Ved 5. nytte de bes/r·evne tel<:nisxe lo"::.tc:r·ier samt c5v1·ige

kri terj_er, er en korri:-::et frem til et stor: antall rr:uljgc

byggesteder som bfr vrore gjensand for en videre kvalitets-

bedommeJ_se

t:i. l c..ikonor:ii slrnk:r•j_ te ri er.

----------

2. Brenn tangen

2. Sons:isen

'ta. Vardåsen

20. Bunnefjorden

Vestby kommune
" It

Rygge kommune

Darnl eo
.'· oG _ --<oo

2a. So:nsåsen alt. MSr

4b.Va rd.åsen alt. Evje

lle • Vardåsen alt. Li

PORS GRmm-REGI ON?N

Fjellanlegg_

6. L3ngangsfjorden
7. Ormefjord

9. Amuråsen

Da D'n, e rrcr__  L=--'-  •- [-::,o_

6a. L2ng8ngsfjordenalt.Saga
Ba.Vinje
24. Hovland

25. Våie

Vestby kommune

Rygge kommune
" fl

Porsgrunn kommune
" ff

Porsgrunnkommune

Bamle kommune

Tjolling kor.m1une

Brunlanes lrnmmune

Bamle komune
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2a. Sons'sen alt. Mr
l/5. Veg?can alt. Ev;e

lte. Vcrdsen al. L

FjellanJ.ez;c;

6. Langangsfjorden

6a. Langangsfjorden· alt. Saga

Vinje

Hovlone:.

''»]lan]- ,Jc - --. .. j !  • - e C.)o

5e. Eur um o 1t . :I a ra l ds f ,ie 11

Da ·-.,.2nle ~o·
--.. F ..- - - C)Q

5. Hurum alt. SkjtittelvHc

5a. Hurum alt. Knatvold

2. Slagentangen

23a.Slagentangenalt. Tverrved
23b.Slagentangen alt. Hytten

'-.1es tby k omn:\.Hk•

!I II

Porsgrunnkom2une

" "

Porsr;runn kot:1mune
Bamle kommure

T561ling komwne
Brunlanes kommune

Hur-urn ko:r:une

Hurum kommune
" ft

Sem kommune

",,

FREDRIKSTAD-REGTONN

Fjella!1legg

10. Ostento

11. Valhall

Onsoy kommune.
II

Daganlegg

2i. Huseby

22. Torso
OnsO:'{ kommune

Borge kommune



3. Sammenlignin5_av alternativer.

3 .1. Sammenligningens omfang ..

Gruppens ansvarsomr&de er 2 f% fram differensene mellom de foresl@tte

alternativene i kostnadsmessig henseende. Den ideelle måten å gjennon-

f¢re dette på hadde vært å lage et fullstendig kostnadsoverslag for et

fullt utbygd kraftverk på hver lokalitet. Av praktiske hensyn har vi

valgt å beregne differansene på en mer direkte måte ved bare åta for

seg de deler av verket som er antatt stedsavhengig i st¢rre grad.

Flgende deler av anlegget er antatt & inneholde det vesentlige av diffe-

ransekostnadene:

a. Grunnarbeider for daganlegg dvs. sprengning og utgraving for

kraftstasjonsbygningeneg ndvendig planert areal omkring disse.

b. Fjellarbeider, dvs. utsprengning og sikring av haller o€ nneler.

e. Kraftlinjer for overf&ring av den produserte energi inklusive

stedsuavhengige virkninger på kraftlinjenettet for ¢vrig.

d. Havneanlegg, adkomstveier, ferskvannsforsyning og erstatning for

grunn og eiendommer.

Kostnadsoverslagene i tilknytning til disse anleggsdelene er ikke

fullstendige, idet visse stedsuavhengige kostnadskomponenter er utelatt.

Men-det antas at de viktigste deler som kan bidra til de skte forskjellen

i kostnader mellom de forskjellige alternativer, er med. Kostnadsaver-

slagene refererer seg til en fullt utbygd stasjon på ca.000 MW

(4aggregater). Noen alternativer for fjellforlegning gir bare plass
for en dobbeltstasjon etter foreliggende stasjonsutforming fra

prosjekt studiene, men kostnadene er likevel utregnet for to dobbelt-

stasjoner for sammenligningens skyld.

3.2. Vurdering av grunnlagsmaterialet.

En realistisk kostnadsvurdering av de deler av kraftverket som er nevnt

ovenfor, krever kjennskap til stasjonsutformingen og de forholdene på

sted.et som har betydning.

Kraftstasjonsutformingen er i denne fase ikke særlig veldefinert. Hverken

reaktortype og størrelse eller turbintype og st¢rrelse er enr.å bestemt.

Man er således henvist til  å·  foreta et sannsynlig valg, basert på det
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erfaringsmateriale man har fra utlandet OG det som tilbys på markedet.

I samsvar med dette har vi valgt et stasjonsarrangement bestående 2:r

to dobbeltstasjoner, som hver inneholder to aggregater på 800 - 1000 MW.

Bilag I viser den modell som er lagt til grunn for daganleggene.

Modellen for fjellanleggene er vist i bilag II.

Det br nevnes at under en realistisk prosjektering har man visse mulig-

heter for å tilpasse stasjonsutformingen til terrenget, og man 'an ikke

utelukke at andre stasjonstyper enn de som er vanlige i dag, i frertiden

kan stille andre krav til forholdene på stedet.

De grunnunderskelser som er utf¢rt består i en geologisk feltkart.legging

av lsmassene og fjellgrunnen, supplert med boringer i 1¢smassene for

de mest aktuelle byggesteder. Omfanget av de utf¢rte unders¢kelser

er noe forskjellig. Men for en f¢rste grovsortering skulle det til-

gjengelige underlagsmatereiale vere tilstrekkelig. Dette er narmere

beskrevet i bilag III.

Kraftlinjeunderskelsene er beskrevet i bilag IV. Et usikkerhets-

moment her er hvordan kraftlinjenettet vil se ut i fremtiden når verket

skal settes i drift. Rimeligvis vil også lokalisering av kjernekraftverk

påvirke utbyggingen av nettet. Man er her henvist til å foreta

et valg av nettsystem etter hva man anser for mest sannsynlig.

Det materiale man bygger overslagene for veier, havn, ferskvann og

erstatninger p& har vert forholdsvis lett & skaffe, fordi samenlignbae

prosjekter stadig bearbeides i de aktuelle regioner. Denne del av

vurderingen er utfØrt av Samfunnsteknikk, VBB A/Soger beskrevet i

bilag V.

3.3. Sammenligningsmetodikk.

I det flgende er forklart prinsippene for kostnadsoverslegene for de

anleggsdeler som er nevnt i 3.1.

a. Grunnarbeider, dagforlegningsalternativer.

Art og omfang av grunnarbeidene vil selvsagt variere med grunnfor-

holdene på stedet og de krav som stilles til fundamentene.

Generelt kan sies at grunnforholdene i området er meget ugunstige,

og kravene til solide og setningsfrie fundamenter meget strenge.

Det har vist seg at 1¢smassene som ligger over fjellet, stort

sett består av bldte leirer. Fundamentene må derfor f¢res til fjell.

Dette har f¢rt til at den opprinnelige tenkte plassering på

lavereliggende, flate partier i de fleste tilfelle ikke er gjenno-

f&rbar fordi l&smassene der er mektigst. Etter som en har f&tt



bedre greie pd grunnforholdene, har en i de fleste tilfelle r&tze

trekke kraftverket inn p5 hyere partier der en kan fundamentere

direkte p fjell. Dette medf$rer relativt store masseforflytnirze:

av fjell og l&smasser.

Sprengning og transport av fjell har vi stort erfaringsmateriale for.

Med de store rasser det er snakk om, har vi kunnet sette enhets-·

prisen temmelig lav. Utgraving, transport og plassering av store

mengder kvikkleire faller imidlertid utenfor vårt erfaringsomrgde,

og den stipulerte enhetspris må anses nokså usikker. Særlig er an

i tvil om hvordan og hvor massene best kan plasseres.

Fremgangsmåten ved kostnadsoverslagene er nærmere beskrevet 1

bilag I.

b. Fjellhaller og tunneler.

Fjellforlegningsalternativene ineberer utsprengning av kraft-

stasjonshaller som i strrelse tildels ligger utenfor det olliråde

man har erfaring fra. De prosjektstudier som er utfrt (ref. 2)

tyder på at man må ha haller med bredde opp til ca. 30 m g hyde

opp til ca. 60 m for å få plass til kjernekraftverk av dagens type.

Det samlede volum av hallene vil for en dobbelstasjon utgi&re

ca. 600 000 m3. Utsprengning av slike fjellhaller med den n¢1vcndige

sikring er vurdert ved de geologiske underskelsene. Selve spreng-

ningsarbeidet vil være det samme ved alle lokaliteter, mens

sikringsomfanget vil variere med fjellkvaliteten. Kostnaden for

sikring er i samsvar med vanlig praksis satt i forhold til spreng-

ningskostnaden ved en prosentsats.

Tunneler vil bli brukt for adkomst til fjellhaller ved fjellfor-

legningsalternativene og for kjlevann inn- og uttransport ved

begge typer forlegning. Begge typer tunneler vil få omtrent samme

tverrsnitt (ca. 50-60 m2) idet man regner med ett kjlevannssysterm

for hver dobbeltstasjon. Lengden p kjlevannstunnelene flger av

anbefalte utslippssteder fra Vassdrags- og havnelaboratoriet, og

for¢vrig etter skjnnsmessig vurdering av n¢dvendig avstand mellor.i

inntak og utslipp. Kostnadsoverslagene for tunneler er satt opp

i f¢lge normal pris pr. lpende meter tunnel og med et prosentvis

tillegg for sikringsarbeider.



3.+
Stedsavhenie ostnader. (illicnc '.)
Da forle nin ca. 4000 MW.------

Regioner Byggested Grunnarb. Tunne- Kraft- Veie + Fersk- Grunn- Sum Differ-ense Ran,e-
stasjonsom. ler , . .'; havn vann erstatn. kostnader rin5.1n.er

----
I 2a Sonsåsen,M¢rk 57 29 a2)-?? 7 2

I ss? 0Jez » Lj.

Moss 4b Vardåsen,Evje 44 19 118 5 c:; 3 194 ( 2.,,, 0

4c Vardåsen,Li 56 38 118 6 5 3 226 38 3

II 6aLangan gs f,j • , Saga 37 33 2 5 3 1 516 328 ,r:.

Pors-- 8a Vinje (40-60) 38 505 5 2 3 (588-)(608, 00-20 7 ,
J . ..L

grunn 2l Hovland 36 3 38 l 2 2 525 337 lC

25 Våle 35 26 l2 C: 4 5 517 329 <.) .,,,

---

1
III 5 Hurwn,Skj¢ttelvik (30-40) 20 l '71 7 6 4 (238-)28) 50-60 h%i J..

Slagen- 5a Hurum,Knatvold X 33 171 7 5 3 X

Hur ar 23a.Slagen,Tverrved (30-50) 23 339 7 2 5 ( ho6-) ( L.26) 218-238 j 7
I

23b Salgen,Hytten X 15 339 7 2 6 X

I
IV 21 Huseby (40-50) 44 171 l I 3 (a6-)ten6; 73-08 (}

Fred:-cik- 22 Tors¢ (40-50) 31 17 5 c:; 3 (256-)(266) 68-78 c;
stad. I - .,,, .,,,

I

Merknader: X grunnforholdeneikke tilfredsstiller.Ce.ccer! plees nu lius .h/i / ,.. / /.,. /4 .fr / .
,1 ',S:-r....,r ,f, - .  1 1 c Sc4 z.' ·-· : ·»-  , ,._/ /

masseberegningikke foretatt. Antattkostnadsklasse.

1. Kraftlinjegjennom Østmarka.

2. Kraftlinje¢st for Øyeren.



3.4

Stedsavhengige ko·tnader.

Fie11role· ca. ooo

r .'eg1oner
Fjell- Tunne-
haller ler

Kraft-
lin,jer

I

ioss

1. Brenntangen

2. Sonsåse!l

4.Vardåsen

109

97

103

Veier + Fecsk- Sm Dif£cronse-
kostnader

31

16

35

or-59)
go}-55)

118

7

8

G

2

2

5

236-2hl

---+-------------------------------------··-•····

II

Pors-
grunn

6. Langangsfjorden

7. Ormef.jordcn

lII

Slagen-
Fur um

c Hurum, :laraldsfj.

97

97

2 2

25 442

109 39 171

5

3

212-218

267

588

573

9 5 333

l

·------

55

376 8

361 i

j

I
l
---------·-- ··-

121 G

IV 10. Østento

Fredrik- 1. Vallhall
stad.

97

92

44

5

171

l
171

3
C:
.)

3

3

318

316

106 5

Merknader: 1) KraftlinjegJeno stmarka.

2) Kraftlinje¢st ir 0yeren.
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Det tes sikte ? %  bed¢re on5et v de n5dvendice runnebedr

p.;-\hvert ·b?ggestcd slik at r.::c.n ka.'1 ko::,.:::-.efrr--:1 til di ffererlsen :i.

anleggsoostnin,er rello de foreslatte steezie.

Forut.s8tninr:er:
....,_.,..__. .... _-su..- .... ...........

3, De antes at hvert bygested inst br nne roe l eggegae::,

hvert på 800 - 1000 l•7r-le.

Ut fra uagens praksis velges 2 dobbeltsta.sjorler, der hver· doo·oe1t ....

ate.sjonbestår av 2 like eggre:gatcr bygget sr..r::.cntil en enhet,.

Vedlagte situasjonsplan viser den va.lete 3tRsjons utfor:ing for

en dobbeltstasjon,

2 Kondensetoren må. av ¢kono:n.iske gunner plasseres slik et overknten

ikke kcmmr;r h¢yere enn  8. 5  m over havflaten.·

Det vil si at turbinbygningen plasseres :på nivå ca. kote - l,O,

For de ¢\rrige deler av kraftverket antas at de kan plasseres p& ro.est

hensiktsmessig nivå ut fra terrengforholdene,idet nivåforskjellen

mellom turbinbygningen ogde vrige deler antaså være av Jrindre

onomiskbetydning.

Det antas hensiktsmessigav hensyntil byggeprosessen og driftå

eteblere et tilnærmet plant områderundt kraftverksbygningene.

li.ed det'valgte o.rra..""'lgement,blir dette ca. 350 x 210 m.

Hyden av dette plan a.'ltas å kunne velges forholdsvis fritt mellom

kote+ 3.0 og+ 20.0ut fra terrenforholene.

4. Grunnarbeider utenfor selve kraftstasjcnsple.net, r. eks, for

anleggsprovisorier, materialopplag,utend¢rs bryteranleeg, provisori3
r:ed

boli eområ.d.e etc. antas 3_bid.re. / forhol.ds"ris smååifferense-kos tnatler •

og neglisjeresi denne omgang.
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1. __Generell_beskrivelse _av_topografi_&_geologiske_forhold_i_omr&det.

De fire regionene som er tatt med i denne vurderingen omfatter begge sidene

av Oslofjorden fr7a Fredrikstad i syd6st opp til Dr$bak og Hurumlandet i nord,

og ned til BaJrile l sydvest. De topografiske forhold kan generelt beskrives

som en småkupert og uryddig kyststrekning. Fjellet ligger for det meste

blottlagt i dagen i oppstikkende yer, knauser og åsrygger, mens det mellom

fjellblottingene er et nettverk av sm@ fjordarmer, bkter, sletter og dalskk

mer eller mindre fylt med bl¢t :cmrin leire. I tillegg til disse topografiske

hovedtrekk ligger "Raet" som et slakt hydedrag med store mektigheter med stein,

grus og sand fra Halden til Moss og videre fra Horten til Nevlunghavn.

Berg&rtenc i området rundt Oslofiorden har meget forskjellig opprinnelse, og

for de aktuelle forlegningsaltnernativene kan bergartene deles i fire grupper:

Oversiktskart, se ref. 1.

1. Grunnfjell av prekembrisk alder (mer enn 2.000 mill. &r).

Disse finnes på hele Østsiden av Oslofjorden, vest for Frierfjorden Rogn-

stranda i Bamle, samt i en smal stripe langs stsiden av Hurumlandet. Ved

Fredrikstad er det massiv Østfoldgranitt i området for alternat i vene 'Tors,

Huseby, Valhall og stento. Den resterende del av det aktuelle grunnfjells-

omr&det har båndede gneiser av granittisk eller amfiboli ttisk karakter i

omurdene or alternativene Sons&sen, Vard&sen, Brenntangen, Bunefjorden, Vinje,

Tråk cg Junuråsen. Spesielt kan det nevnes at fjellforlegningen ved Sonsåsen er

plassert i en linse av massiv gabbro.

2. Sedimentere kalksteiner og skifre av kambro-silurisk alder (ca. l00 -
500 '71 • )m1- • ar .

Disse finnes i en smal stripe lengst syd på Hurumlandet, hvor en alternativ

dagforlegning er tenkt plassert ved Schj¢ttelvikbukta. Bergartene ligger

tilnærmet horisontalt med en lagtykkelse på 0,1 - 0,5 m. I permisk tid ble

bergartene ved metamorfose omdannet til hornfels.

3. Eruptive dypbergarter av permisk alder (ca. 250 - 300 mill. år).

Disse finnes i resterende del av Hurumlandet og i området syd og vest for

T¢nsberg. På Hurunw.andet er det massiv rdfarget drammensgranitt ved al-

ternativene-Haraldsfjell og R¢rvik, mens det i områdene for alternativene Hovland,

Waale, Langangsfjorden g Ormefjorden er massiv blågrå larvikitt.

1) O. Holteda1: "Hvordan landet vårt ble ti1" 1968 s. 108.
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4. Eruptive dagbergarter av permisk alder.

Disse bergartene finnes i området ved T¢r.sberg, Holmestrand og på Jel¢ya, og det

er lavastrmmer som har st¢rknet i horisontaltliggende benker med varierende

tykkelse. Ved alternativet på Slagentangen er det rombeporfyr RP2).

De perriske eruptivbergartene i Oslofeltet er dannet under en meget urolig

periode med jordskjelv, forkastninger og vulkanisme. De st¢rste forkastningene

og tektoniske svakhets sonene går tilnærmet N-S, og mest markert er den store

forkastningene som flger grunnfjellsbergartene langs hele Østsiden av Oslo-

fjorden. Ut fra disse parallelle N-S gående forkastningene grener det seg et

nett av mindre svakhetssoner på kryss og tvers. Bergartene langs disse sonene

er oppknust og noe omdannet, hvilket resulterer1 at sonene er mindre motstands-

dyktige mot erosjon enn de omgivende bergartene. Derfor f¢lger gjerne dals¢kk

og leirfylte dyprenner slike svakhetssoner, som skaper visse problemer ved.

plassering av stasjonsområdet og ved valg av tunnel-tracer.

N&r det gjelder vulkanisme og jordskjelvi nyere tid blir Skandinavia regnet

for å vere en stille sone sett i verdensmålestokk. Ut fra Oslofeltets spe-

sielle geologiske historie, kombinert med det faktum at det i 19l0 var et jord-

skjelv med styrke 7,5 MM(Modified Mercalli skala) ute i ytre Oslofjord, kan det

imidlertid ikke utelukkes at nye jordskjelv kan inntre±fei relativt nr fretid.

På grunn av for få observasjoner er det dessverre ikke mulig på statistisk grunn-

lag  !.  fori1tsi noe om hyppigheten av jordskjelv innen dette omrdet. Felles for

alle forlegningsalternativene er at de ligger innen denne jordskjelvsonen,

hvilket innebærer at alternativene står likt ved en vurdering av eventuelle

skader forårsaket av jordskjelv.
/ ,

Lsmassene kan generelt beskrives under ett for hele det aktuelle omrdet rundt

Oslofjorden. I hyereliggende omr&der finnes det hovedsakelig utvasket sand og

grus fra tynne moreneavsetninger kombinert med tjern og myrpartier i mindre for-

senkninger i fjellgrunnen. I alle lavereliggende forsenkninger i fjellgrunnen

er det marin leire som har et t¢rrskorpelag p$ 2-5 m over varierende mektigheter

med underliggende blt eller middels fast sensitiv leire. Ved boringer er det

flere steder funnet betydelige mektigheter med kvikkleire. Under leiren finnes

det ofte tynne moreneavsetninger direkte på fjell.

I nærheten av, og spesielt på sydsiden av Raet er det vanlig finne grus, sand

og silt både som et topplag over, og som tynne lag inne i leiravsetningene.

Disse grovere fraksjonene er under landhevningen vasket ut fra endemorenen og

resedientert p& dypere vann. Tilsvarende forhold finnes i tilknyning til de

mindre morenetrinnene dannet parallelt med Raet 1.mder isens tilbaketrekr!ing
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etter siste istid. "Det ytre raet' rysser Oslofjorden ved Slagentangen og

finnes blant annet i nærheten av al terna ti vet Huseby og Ons¢y. ''As-Ski trinnet. 11

krysser Oslofjorden ved Dr¢bak og fortsetter vestover Hurumlandet til Svelvik.

For et kjernekraftverk plassert i fjellforlegning er det Ønskelig med fjordnære

åsrygger eller h¢ydedrag med fjell på kote 60-80 eller mer. For en dagfor-

legning er det ønskelig med et lavt terreng, helst ikke over kote 20-30, men

samtidig er det er krav at deler av anlegget skal fundamenteres direkte på fjell.,

ca. kote -l0, hvilket utelukker omr#der med st#rre dyprenner fylt med 2smasser.

For begge forlegningstyper er det ¢:iskelig at kj¢levannstunnelene kan ha dyp-

vannsinntak, ca. kote -30, ute i fjorden ·så nær anleggsstedet so mulig. Vedå

kombinere disse kravene til terrengforhold og vanndybder skiller det seg ut en

del områder som er egnet for henholdsvis fjellforlegning og dagforlegning.

Det er således egnede områder for fjellforlegninger på Østsiden av Oslofjorden

fra Son og nordover, p@ Hurumlandet, og p& vestsiden av jorden i omrdene

mello Brunlanes og Bamle. På tilsvarende måte er det gode topografiske forhold

for dagforlegninger p& begge sider av Oslofjorden i stfold og Vestfold i en-

rådene Ons¢y, Rygge, Jel¢ya, Slagentancen, Tj¢lling og sydspissen av Brvnlanes.

Området ved Borge, syd¢st for Fredrikstad, har vidstrakt lavt beliggende topo-

grafi langs kysten egnet for dagforlegninger, men dybdeforholdene innenfor

Hval.er'yene er noe ugunstige.

Se • Holtedal: s. 85.

2. ___Utf5rte _grunnunderskelser _for_deg_g_fjel1forlegning.

På de alternative byggestedene· for dagforlegningene har man lagt vekt på å

kartlegge fjell i dagen og bestemme lsmassenes type, fasthet og dybde til fjell

i de overdekkede områdene. L¢smassenes egenskaper og dybder er bestemt av NGI

på syv aktuelle områder hvor det ble utf¢rt boringer og sonderinger i lsmassene.

For hvert av disse områdene er det utf¢rt 3-4 vingeboringer for bestemmelse av

skjærfasthet og sensitivitet, l5-20 dreie-trykk sonderinger som gir relative

fastheter og dybder til fjell, og 3--4 pr¢ver av omr¢rt materiale. Boringene

og sonderingene er plassert i noen få karakteristiske tverrprofiler i de over-

dekkede områdene, og på steder hvor de st¢rste dybdene ned til fjell var ventet.

I alt er det utf¢rt 152 boringer som alle har bekreftet at det 1 st¢rre dyp-

renner ligger betydelige mektigheter med bl¢t sensitiv leire, og for fem av

alternativene er det påvist kvikkleire. Tilsvarende forhold er påvist ved de to

alternativene på Slagentangen, basert på tidligere unders¢kelser utf¢rt av

Norsk 'I'eknisk BygekontrollA/S.
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Spesielt kan det nevnes at for byggestedene Tr&k og Hurum alt. Schjtelvikbta

er det fjell i dagen nesten over hele stasjonsområdet, slik at 1¢smassene il:te

influerer nevneverdig på en Økonomisk v1rrd.ering for etablering av en eventuell

byggegrop.

De resterende dagforlegningene (Vardåsen ved Botner, Vinje, Huseby og Tors¢)

hvor det ikke er utf¢rt boringer kan bare sammenlignes med de vrige alerna-

tivene ut fra en generell geologisk kjennskap til 1¢smassene i de overdekkede

områdene. Det antas således at det for alle disse ire omr&dene finnes lokale

partier med store dybder til fjell fylt med lav sensitiv eller kvikk marin leire.

For nærmere detaljer vedrrende resultatene av grunnunderskelsene fra dagfor-

legningen, henvises det til vedlagte tabell. For hvert byggested er det her

gitt en oversikt over utf¢rte U.."1d.ers¢kelser, beskrivelse av berga.rt.erg ls-

masser, antall sonderinger og en Økonomisk vurdering av rimeligste fundamen-

teringsalternativ. For kjlevannstunnelene er det angitt lengde g antatte

sikrin5skostnader i prosent av sprengningskostnadene.

For fjellforlegningene er det bergartene, strukturen, oppsprekkingsgraden og

lokaliseringen av svakhetssonene som er gitt st¢rst cppmerksomhet. Av de 13

alternative områdene langs Oslofjorden er det utf¢rt en detaljert kartlegging av

de geologiske forhold ved 9 alternativer. Ved 3 alternativer (Vardåsen,-Haraldfje

på Hurur.i. og Tråk) er underskelsene begrenset til flyfotostudier og en dags be-

faring. Alternativet ved Bunnefjorden er kartlagt avJ. A. iJoEs, Geologisk

Mus er.

Den geologiske kartleggingen er utf¢rt ved flyfotostudier og feltarbeide. Ut

fra orienterte observasjoner på overflaten er det forskt & danne seg et bilde

av bergartenes og svakhetssonenes forlp mot dypet. En slik kartlegging gir et

relativt godt bilde av de geologiske forhold for anleggsstedet, begrenset av

hvor store områder som er overdekket. Horisontale strukturer som ligger under

laveste terrengnivå blir ikke kartlagt ved slik feltkartlegging.

Det alternative området ved Brenntangen er i sentrale deler dekket av store

myrpartier, og det ble derfor besluttet at det for dette området skulle utf&res

seismiske underskelser og diamantkjerneboring supplert med lekasjem&linger 1

tillegg til de geologiske feltkartleggingene. I alt ble det utfrt 5 stk.

seismiske profiler og l stk. kjerneboringer. Resultatene av disse underselsere

viste en god overensstemmelse med de opplysningene som ble funnet ved feltkart-

leggingen, men i tillegg ble det innsamlet verdifulle data som registreringv

oppsprekningsgraden og lekkasjemålinger i det nivå hvor stasjonen er tenkt plassert.
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For fiellforlegningene er det på tilsvarende måte som for dagforlegningene

utarbeidet en tabell over grunnunderskelsene. Omfanget av antatte sikrings-

kostnader er angitt i prosent av sprengningskostnadene bde for hallene og for

tunnelene.

P& dette trinn av planleggingen for kjernekraftverkene er kjlevannstunnelene

for b&de deg oE fjellforlegningene hovedsakelig kartlagt ved hjelp av flyfcto.

På bakgrunn av disse flyfotostudiene er det utarbeidet en generell beskrivelse

av bergarter og antall knusningssoner som eventuelle tunneltracer vi2 krysse.

For enkelte forlegningsalternativ er det antydet gunstige tunneltracer, for

en eventuell senere detaljkartlegging. Av hensyn til en sa.mm.enlikning mellom

de forskjellige forlegningsalternativene er antatte sikringskostnader angitt

i prosent av sprengningskostnadene, se tabell.

3. Vu:rdering_ av_ de_ ingeniørgeologiske_ data_ sor:i _er_ fremskaffet.

& aete trinn av underskelsene og planleggingen av kjernekraftverk rundt

Oslofjorden har hensikten vrt & skaffe til veie generelle opplysninger om

grunnforholdene ved de forskjellige alternative forlegningsstedene. På bakgrunn

av disse innsamlede opplysningene skulle det vurderes hvorvidt de frskjellige

alternati vene var gj ennomf¢rbare, og eventuelt til hvilken kostnad.

Onfanser a underskelsene varierer en god del for de enkelte byggesteder slik

at det vil være noe forskjellige vurderingsgrunnlag. Dette skyldes at grunn-

forholdene varierer i vanskelighetsgrad, og at enkelte byggesteder etter hvert

har blitt ansett som mindre aktuelle. De relativt omfattende unders¢kelser som

er utf¢rt ved byggested Brenntangen har imidlertid også hatt en mer generell

karakter ved siden av å klarlegge de relativt uoversiktlige grunnforholdene.

Kerneboringer med permeabilitetsmålinger har således dannet grunnlag for en  mer

generell diskusjon om lekkasje- og stabilitetssp¢rsmål.

For dagforlegningen har også omfanget av underskelsene variert på de enkelte

byggestedene. På de syv byggestedene som ble ansett som mest aktt1.elle ble det

utfØrt boringer i 1¢sraassene, som har gitt orienterende opplysninger om fjell-

dybder og om lsmassenes karakter. Resultatene fra disse unders¢kelsene har

imidlertid gitt opplysninger av generell karakter til st¢tte ved en sammen-

ligning med de mindre aktuelle dagforlegningene som er fors¢kt beskrev-st ut fra

en kort befaring.
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Ut fra disse forutsetninger kan det konkluderes med at en har samlet til-

strekkelige opplysninger til & kunne vurdere grunnforholdene tilfredsstillerde

i denne fase av underskelsene.

#. _Tabellarisk_oversikt_over_ingenirgeologiske_data.

Region/Byggested.

Lengst til venstre i oversikten er de forskjellige alternative byggesteder

ordnet i regioner, gitt et nummer og navn etter same opplegg som benyttet 1

utredningen fra Samfunnsteknikk A/S.

Tallene i tabellene refererer seg til l - en - dobbeltstasjon bestående av

to aggregater.

I

Utf¢rte unders¢kelser.

Henvisning til rapporter og tidligere underskelser.

Disse to kolonnene gir opplysninger om hvilke underskelser som er utf¢rt og

hvor resultatene er nærmere beskrevet. Som det vil fremgå av oversikten s& er

det bare for byggestedet nr. l Brenntangen at det foreligger mer detaljerte

informasjoner som seismikk, kjerneboring og permeabilitetsmålinger. Dette er

utf¢rt på grunn av lite oversiktlige grunnforhold. De geologiske forhold for

dette byggestedet er derfor beskrevet mer i detalj enn for de vrige byggesteder.

Geoloisk feltkartlegging avmerket i parentes er rent & indikere at disse bygge

stedene er kartlagt ved en rask befaring, mens de andre byggestedene er kart-

lagt mer i detalj.

Fundamentering.

Gravnings- og sprengningsarbeider for kraftverksbygninger og stasjonsplan er

vurdert ut fra en forenklet stasjonsmodell (bil. I). Ved plassering av kraft-

stasjonen har man skt en optimal lsning m.h.p. sprengnings- Og gravningsmasser

og de dermed forbund.ne kostnader. Kostnadsoverslagene for en dobbeltstasjon er

gjengitt i tabellen for de alternativene der man har foretatt sonderinger.

Tunnelstrekninger.

Denne delen omfatter alle typer tunneler i forbindelse med kjernekraftverket,

dvs. adkomsttunneler, forbindelsestunneler mellom hallene og tunneler for kj¢le-

vann. Adkomsttunneler og forbindelsestunneler er gitt fellesnavet transport-

tunneler.
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For de fleste fjell-alternativene vil transportt11,'1!1elene:i. s1.n helhet ligge

innen området for hallene, og- det henvises derfor til ber

artsbeskrivelsen for hallområdet. Kjplevannstunneler.e vil derimot for flere

byggesteder bli så lange at de kommer utenfor hallor&det. Disse strekningene

har kun vært kartlagt ut fra flyfoto, men i bergartsbeskrivelsen er det angitt

hvilke bergarter kjlevannstunnelene antagelig vil krysse.

Tunnellengder.

Lengder av de forskjellige typer er govt m&lt ut p8 kartskissene (l:10.000)

hentet fra utredningen fra Samfunnsteknikk A/S. Len@den for kjlevannstunnelene

er for ¢vrig angitt i data-samenstillingen i nevnte utredning (enkelte mindre

korreksjoner er foretatt).

Flere av byggestedene har muligheter for senere utvidelser cil flere aggregate

enn de to som er planlagt i f¢rste byggetrinn. For & & et korrekt sammen-

likningsgrunnlag mellora de forskjellige bygsestedene er derfor tunnellengdene

angitt for et anlegg med to aggregater.

P% dete trinn av underskelsene er det ikke gjort noe forsx p& & fine de

gunstigste tunneltraceene ut fra et ingenirgeologisk synspnrkt. Et trac6val£

som gir de best mulige forhold ved kryssing av svakhets soner o.1. vil i de fleste

tilfelle resultere i en Økning av tunnellengdene.

Antatt omfang av sikringsarbeider.

For hvert av fjellanleggene er det i de ingenirgeologiske rapporter angitt et

minimum av sikringsarbeider som antas ndvendig for kraftverkshallene. Angivelsen

bygger på en geologisk overflatekartlegging og på en vurdering av bergartstypen,

oppsprekningsgrad og strre svakhetssoner. Dessuten er det tatt hensyn til de

store spennviddene i hallene, og det er videre regnet med at profilutforming og

sprengningsopplegget blir gunstigst mulig ut fra stabilitetsmessige hensyn.

Sikringsarbeidene er satt i relasjon til sprengningskostnadene og angitt 1

prosent av disse.

For hallene er det forutsatt en minimumssikring uansett fjellkvalitet som be-

står i systematisk bolting av heng og vegger og armert sprytebetong i hengen.

Sikringsarbeidet "på stuff" forutsettes videre kunne beherskes med bolting cg

sprytebetong idet st¢rre svakhetssoner s¢kes unngått ved plassering av hallene.

Spesielle sikringstiltak som f.eks. injeksjon eller frittbærende .hvelvkonstruk-

sjoner inngår ikke her, det er utelukkende tenkt på stabilisering av fjellet

for 2 kunne sprenge ut hallene, alts& det en nne kalle ndvendig arbeidssikring".
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1. Utrednin o freran ·smite.

Vi skal presisere fremgangsmåten noe nærmere.

To hovedJLomenter skiller seg ut under utredningsarbeidet med fastlegging av

kraftlinjenettet ut fra et kjernekraftverk.

1.1. Systemplanleging.

Elektroteknisk tilpassning til det bestående og i annen forbindelse

planlagte kraftlinjenett. Dette utkrystalliserer seg i en system-model] som

angir behovet for antall nye linjer og deres syste:m-spenning.

1. 2. Tras6planleging.

Konkret tilpassning av treser for dette linjesystem i terrenget under hen-

syntagen til byningstekniske, konorriske, realmessige og :milj¢messige

faktorer, samt eksisterer1de linjenett.

FunJ:.t. l. 1 og 1. 2 er adskilte fagområder. PU1.1kt 1.1 h¢rer inn 1.mdf'r systerq:•lc:,:1-

lesine2. Den b;gar p& meet korplekse vurderiner os prognoser. Je bare

forholdene i ore, men os& orholdene i de land vi har nettessig forbindlse

med, r tes med. Rckkef¢lg8:1 i l,ygginc av kjernekraftverl geogre.fi.sk og tids-·

messiD l:.8.ll spille stor rolle for enkelte alternat.iv. Vi understrcJ:e:.' derfor st

grunnlc;et for v%re tall er foutsetnin5en om kontinerlig ubygcin til ca

4000 1,:,.-1 på den valgte lokal.i tet.

Punkt 1.2 hrer inn under fagorr&det for pzktisk plen2egging ev tras€er. Dee

er en konkret opr:,gave når linjesystemet er fa.stJ_agt. l-1en også her st&r en ove:r-

for prognosemateriale med de usikkerhets faktorer dette innebrrer f.eks. rr.ed

hensyn til den genE:relle sa3fwmsplanlczgings arealdisponeringer. Det e:r derfor

en lang rekke interesser som skal kartleges, vurderes og kriterier diskuteres

med en mengde etater, institusjoner, forbund og foreninger som er involvert.

Dette arbeid er meget omfangsrikt og tidkrevende.

I den forl¢pne fase i utredningen o lo};:alisering av kjernekraftyerk, er for

traseenes vedkommende som f¢r nevnt, arbeidet begrenset til registrering av nå-

værende areal brur: _og frel!ltidige arealbruks -disponeringer innhentet gjennom

offentlig planleggingsinstitusjoner.

P& dette grunnlag er meget r{ffe og li te tilpassefde tras€er p&f6rt karter. De

gir et grovt billede av inngrepets a.rt og e:eografiske b8liggenhet, og samtidig

et kilometergrunnlag og et arenJ.erunnlag for å. berec;ne byggeomJ,;.ostninger og er-

statninger.
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I det konl·,rete tilfelle vil det som regel gis store t:uligheter for tilpassning

til terreng og arealer.

2. Sammenliknins runnla orr metode.

2.0. Generelt.

Som utgangspunkt for kra:rtlinj e-systemenes sammenlikning, har en gått ut

fra at det trengs 6 stk 380 kV-l. eller system med tilsvarende kapasitet

for å f¢re str¢m:11en fra verket frem til de forventede forbrukssteder.

En har her tatt hensyn til bestående nett og de muligheter dette gir for

tilknytning. Videre har en regnet linjer under bygging eller planlagte

linjer som allikevel vil bli bygget i perioden, for "est&ende". De til-

knytningsmligheter disse planlagte anlegg vil i, er utnyttet på like

linje med det nett som idag står under drift. Utgi.fter til bygging av

disse linjer er derfor ikke tatt med i kostnadsberegningen, såfrerr:.t ikke

alterr1ativet rnedfprer forlengelse/forkortelse av den planlagte linje.

So:lL. basis for kostnadGberegningen har vi valgt legse til grur•r,. kilo-

meter-veiede enhetspriser (kr/kr:1). Dette er erf2rincs-p:riser som Stnts-

kraftvc!'1:ene benytter i sine budsjetter, overslc= .. g o.l. Prisene ken vari--

ere tildels betydelig med den geografiske beliEgen?et og evsta:d {ra

transports;sten. Men forholdene ved de forskjellige 202eliserin;salter-

ntiv vi her behndler er i s m&te s&vidt like, bortsett fre lo:monsnten

gronnertatniner, at en her fnnet & une nytte en o5 same enhetspris

over det hele. For grtLvinc:cs-La.tninger i str¢t. 1::.ed l:si sterenc.e industri

eller tettbebyggelse eller arealer Øremerket for 1.1.lbycgingsforr:::f ..l, er

beregnet et tillegg.

I enkelte regioner ligger flere alternativ såvidt nær SU!!1I."a.m, at vi bare har

utf¢rt bereE71inGen for ett av dem når det gjelder linjeoostningene. I

Fredrikstadregionen har vi således bare utfprt beregnint;en for Østento for

de 3 alternativ vest for byen.

For Porsgrunnsregionen er beregningen bare utf¢rt for al terna.ti v L::mgangs-

fjorden syd/st for byen. Vi antar et differansene i kostnadssa:menneng

til de nærliggende steder ikke vil væ:ce så store at de blir utslasgiv-

ende.



2.1. Overf¢ringsbehov. Tilknytning til eksisterende nett og forbruksæntra.

Som fr nevt har vi lagt til grunn 6 stk 380 V-1. eller nett med tilsvar-

ende kapasitet ut fra hvert verk. Eksisterende nett f¢rer 2 systemspenninger,

nemlig 275 kV (300 kV) og 380 V (4ookV). Vi regner i denne forbindelse

overf¢ringsevnen for en 275 kV-1.til  å  ligge i området 400-600 1,:Wog for en

380 1V-1.til 800-1100 MW. Det er n¢dvendig med noe overkapasitet forå

kunne mestre ulike drif'tsmessige situasjoner.

Foretatte prognoser viser at kraftbehovet i utbyggingsperioden ligger i for-

syningsområdet ¢st for Oslofjorden med dets tilknytningsfcrbindelser rot

nord {Sylling og Frogner).

./. Vedlagte kart over Oslofjord-området, viser beliEgenheten av eksisterende

eller ektuelle transformatorstasjoner og al terna ti v for kj erncJ::caft verk og

er på.f5rt avstandntall i km. På kartet er prikket irn de 3 linjer so1n er

regnet som "1:>est:3.ende", nemlig eksisterende 275 kV-1. Flesaker-Teg;-,e::iy, cg

de 2 pla111agte - 380 kV-l. Sylling-Hasle og 330 kV-1. Ulla/Fp;·re-IaslE..

P& ett eller flere steder korer disse inn i berenene ved ti2knytnins

• ,,J  • • • f ("... 2 )eller inn»ring til kernekre tverkene Jr. .0.

. 2.2.Arealkrav.

.  I. Vedlagte tenin5 SB-32991 viser sjematisk de masebilleder som ken ko:e

p% ale o; de arealkrav de e&fer,

Skal 2 eller flere linjer f&res frem i srre tras€, foreligser val mellom

planoppheng med separate kurser, plt.:1opp}1en5 på feJ.lE::s r.:asterc::ke eller opp-

heng :P- felles masterekke n::ed kursene over hver anclre.

For to 380 V-1. blir byggeforbudsbeltet 7; m i fprste tilfelle og i

sist tilfelle. Ved oppheng i flere plan inntjener en således betydelig

areal.. astene vil i:rnidlertid bli adskillig h¢'yere, tynr,re i konstruksjon-

en og virke mer dominerende i vanlig åp0nt landskap.

Der 2 eller flere kurser går gjennom strk med sterk arealutnyttelse, har vi

ved beregning a.vgrunnerstatningene regnet med alternativ III på tegningen -

(Kurser i forskjelli plan på felles masterekke).
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2.3. Kabling.

Dette gir visse driftsmessige ulemper og ¢!er byggeomkostningene 10-20 ganger,

alt etter hvor i nettet kabelen inngår eller hvordan tekniske forhold ved ut-·

f¢relsen varierer.

Trekkes erstatningene inn, vil det Økonomiske billedet endres. gen en kablet

trase vil f¢rst stå likt med en luftledni_ng i omkostninger når prisene på

arealene kommer opp i 100-200.000.-- kr pr daa.

For strekninger over sjen vil kabel være eneste mulighet. på Østlandet i om-

råder der avstanden fra bredd til bredd går opp :mot 1000 m. Konsekvensen av

dette vil bli sj¢kabler over Oslofjorden for å opprette vest/¢st-forbinåelser.

Dette har git seE ·ore utslag i omkostningene.

2.l. Kosnadsberegning. Enhetspriser.

2.h2. Luftledninger.

Vi hr regnet kr.00.000.-- pr km ferdig linie for 380 V-arlesg cg

kr.350.000.-- pr km for 275 kV-anlegg for linje:r  :i. planopphe!lg. I

disse priser Er i regnet rwnerstatninger med ..r.1.000.-- pr daa be-

slagJ. ag,t linje. J.i'or linjer red kurser i fL .. re plan (jfr. alt. III,

tegn. 32991), mangler vi erfari.ngsta11. Under den nåværende fase  :i.

ucredningen rener vi ikke at dette ken bli utslagsivende. Vi har

derfor ikke gjort; korreksjoner for strekninger der slike konstruk-

sjoncr komr:1er på tale.

2.h2. Kabler.

Vi har regnet 6 millioner :p1 km. Det forutsettes da at :man må legge

6 kabler for hver kurs ned 3 luftledere f(; å få sa!:'l.Ine overf¢rings-

kapasitet på strekningen i sien. Prisen refererer seg tcil erfarinEer

fra relativt korte kabelstrekninger, og det kan vre mulihet for en

viss reduksjon ved strre anlegg.

2.3. Avstander og arealpriser.

Avstandene er målt ut av GO's kertverk og avrundet til nærmeste kilo-

meter. Det er tatt hensyn til avvik på grunn av sjøer, tettsteder o.l.,

men trasene vil trolig bli noe lenger ved endelig stikking i marka.

Tallene må like vel sies & vere godt rep:cr-sent.ative. På vedlagte kart,

tegning SBF- 33229 er avstanden mellom. t:ypisl:e knekkpunkter 1:å strek··

ningene mellor de uliie tilknyninsssteder anf$rt.



- 6 -

Som nevnt er det regnet inn i ledningsprisen kr.l0.000.-- pr km

(kr.l.000.-- pr daa) beslagt grunn i klausuleringsomkostninger. Dee

forutsetter da linjer i planoppheng (e bilag 2 , alt I eller

II).

For dyrere strekninger har vi f¢rt kursene opp i plan over hverandre

og beregnet beslaglagt areal i henhold til dette. (Se alt. III).

Foreliggende skjnnsmateriale viser store svingninger i erstatnings-

fastsettelsene. Vi har ikke tatt hensyn til distriktvise forskjelle,

men sondret mellom ¢remerkede arealer, del,.ris utbygd-? erea,ler og are-

aler med ferdige reguleringer eller reguleringer under arbeid.

Erfaring viser ellers at man i den senere tid har fått godt gehr for

reduksjon i kleusuleringserstatninger til linjeforrl giennom tett-

steder. I sta.dig stprre utstrekning erjennes mlighetene for utnytt.-

else til side-ord.net bruk av disse arealer.

2.l.Kepitaliserte taps- og drits:ostninger.

Disse er for b'de lutlednirer og kebler set til r.230.000.-- r •

Bilag 3 vuser en scletcbell rd de vitiste date for stander oz m-

kostringer.

3. Videre fremgangsrrRte for linjesektoren.

Når antall a.lterY18.tiv f'or plc-.ssering av kjernekraft,-e11:et er sk&ret ned til et

rimelig antall, vil en f'or linjesektorens vedko:mmer;de kunne gjre 1:-1erni tide

undersielser med hensy til tras€ene, og utfyllende tekriske og konoriske be-

regninger. Dette vil neppe Gi seg særlig store utslar; for kostnadsberegningene

eller de tekniske forhold, bortsett fra at vi må finne frem til konstruksjoner

og data for den spesielle mastetype som vil trenges for kurser i flere plc.n. (1'ee-

ning 32991, alt. III).

Trasecnes endeliGe plasse:i·ing og tilpassning til bes-LåE:nde forhold som terreng,

bomilj¢ og teknfrke innretninger, vil imidfortid gi .5-r-unnlag for en helt &rinn

vurderingsmulighct. Dette vil i f¢rste relJce !)åvirke 1-::E'd¢mmelsen ci.v de fa.},;,t0::.·':!r

som hrer in under gruppe h, milj¢- _og [mmfurmspåvir}:r1ing.
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1.4608
NVE Lokalisering
Oslofjord-området

PIM-
ve6.rorende
for veier, havr:cr rentvs.nnorr D:rlu:r:erhvervelser

1. Veier

1 Beregningsgrunnlag

Tilfartsveier og anleggsveiertil kjernekraftverk er tenltbygget
etter Statens Veivesen klasse II b, utenfor tettbebygd str.
Variasjoneri terreng og byggegrunn er tatt hensyn til i kost-
nadsoverslagene Terrengmessig er det vurdert tre altenativer:
flatt, kupert og bratt terren6• Byggegrunnen er·også delt i

tre alternativer: jord-telefarlis, jord- ustabileutstins-
mB.2ser og f j e11.

Når det gjelder utbedring av eksisterende veier er kostnadene
for disse anslått til 40 av ostnaden for nybyggingav sarrJe
vei. På enkelte strekninger har man måttet regne med sikring
mot ustabile utskiftingsasser •

• 2 Kostnader

F5lgende a-priser
Byggegrunn

er benyttet:
Flatt terreng
Mkr/km

Jord-telefarlig ,7
Jord-ustabile utskift-

Kupert terreng
Mkr/km

1,0 1 , 6

ingsmasser

Fjell
0,9,7 1, 2

1 , 1 1,9

Tillegget for sikringmot ustabile utskiftingsmasser ,:,

pa enkelte

strekninger er beregnet il 0,1 r/m. Kosnadsoverslaget fo

veier fremgr nrmere av bell 1.



KOSTNADSOVERSLAG FOR VEIER

Alle kostnader i mill.kroner (Mr)

Region Byggested Ny vei
km Terreng

Koss

Porsgrunn

Fredrikstad

SJ.agen/
Hurwn

1 Brenntangen
2 Sonsåsen

2a Sons&sen,Mork
4a Vard&sen
4b Vo..rdåsen,Evje
4c Vardåsen,Li

6 Langangsfjorden
6a "
7 Orrnefjord
Sa Vinje
24 Hovland

25 Våle

10 Ostento
111 Valhall
21 Huseby

22 Torso

,Saga

5  Eurum,Skjottelvik

5a ,Knatvold

5c

23 51agentangen

,Haraldsfjell

23a

23b IT

,Tverrcd
, 7 t ten

1,5 Kuert
1:,5 Bratt
11, 5 Kupert
1 ,.o Bratt
1,0 Flatt
2,0 Flatt

1, 0

0,5
3,0
1',5
1,5
1,. 5

Kupert
Kupert
Kupert
Kupert
Flatt

Flatt

0,5 Kupert

i, 0 Kupert
0,5 Flatt
0,5 Flatt

Grun£ch.

Fjell
Fjell

Telef.jord
Fjell 1,9 1,9

Telef.jord 0,8 0,8 -
Tclef.jord 0,8 1,6

Fjell
Fjell

Fjell
Telef.jord
Telef.jord
Telef.jord

Fjell
Fjell
Tele.j0rd

Mkr Mkr
/km
1,1 1,7

1,9 2,9

1,1 1,7

1,1 1,1

1,1 0,6

1,1 3,3
1,1 1,7
0,8 1,2

0,8 1,2

1,1 0,6
1,1 1,1

0,8 0,4

3,0 Fupert Telcf.jord 1,1 3,3
1,0 Kupert lef.j0rd 1,1 1,1

1,5 Bratt Fjell 1,9 2,9,5 iatt Pele.0rd 0,7 ,4

2,0 FJatt Telcf .. jord 0,7 l,4

2,0 1»1att

Utbedring av vei
km Terreng Grunnforh.

4 Kupert
5 Flatt
4  Flatt

2

2

Kupert

Kupert

Telef.jord 0,8 0,4 8 Flatt

Telef.jord
Telef.jord
Telef.jord

Telef.jord
Telef.jord

Sur:

INkr Mr Mr
/km,41,6 2,>

0,3 1,5 4,4
0,3 ,22,9

1,9

- O,G

1 , 6

0,4 0,8 1,9

0,4 0,8 l,4

1,7

1, 2

1,2

- 0,<
1,1

--  0,1;.

Telef.jord 0,3 2,4 2,8

2 Kupert Telef.jord

2 Kupert Telef.jord
0,4 0,8 1,9

0,4 0,8 3,7,
1 , 4
1 ,



2.

2. Havner

.t Beregningsgrunnlag

De aktuelle havne1"' er for de fleste alternativer tenkt 'ty,:;e· :;_

en lengde av 120 ra g red en kran som har J.oftekop2..sitet på

1.00 tonn. Enkelte havner og innseglinger må rauddres til 6;i c.;yp.

Videre er noen havner så utsatt for vær og vind at det nå br 6z2;2

6lgebrytere. For de fleste havner er det antatt at buunen bes

av leirc pa fjell og at kaien grurnlegges p st5tepilarer. I e-
regningene e også tatt med tilslutningsvei fra havn til anlegget

Kostnadsoverslaget for havner frerr.gfo:· r.a.:.---mcre e..v ts.bc11 2.



Te.bell 2

KOSTNADSOVERSLAG FOR HAVNER

Alle kostnader i mill.kr (Mkr)

Region Byggested Kaianlegg

m ikr

Moss 1 Brenntangen

2 Sonsåsen
2a Sonsåsen,Mork

4a Vardåsen
4b Vardåsen,Evje

4c Vardsen,Li

Porsgrunn 6 Ianzangsf j_orden
6a. " , Saga

7  Ormefjord
Sa Vinje
24 Hovland
25 Våle

Fredrikstad 10 Ostento

11 Valhall
21 Huseby

22 'ors

Sla5en/Hvrum5 Hrum, Ski6ttelvik

5a " ,Kna tvold
5c "  ,Haraldsf jell
23 Slaeentangen

" ,Tve:rred

120 2,2

1'?.0 2·, 2

120 2,2

120 2,2

120 2,2
120 2,2

40 0,5
120 2,2

40 0,5

1:20 2,2

40 0,5

120 2,2

40 0,5
120 2,2

120 2,2

40 0,5

Rampe. Mu.ddring
Mkr 10Q0 Mr

m?

o r,

o, 1

0,1

o, 1

o,t

40 0,5 0,1

120 2,2

120 2,2

125 1,75

125 1,75

5

5
30
30

30

8

10

5
30

160

160

,05
0,050,5
0,25

0,25

0 ,-1

o, 1

0,05

0,35

1,9

1, 9

Kran Innsegl Tilfartsvei
mer'king

Mkr Mkr km Mkr

11,o
1,0 0,05

1, 0 0, 05

1,0 0, 05

1, 0 0, 05

1,0 0,05

1, 0

1,0

1,0

1,0

1, 0

1, 0

1,0

1,0

1,0

1, 0

1 ·, 0

1, 0

1, 0

l,O

t,O

0, 1

0,1

0,tr
o, 1

o, 1

0,05

0,05

0,05

0,05

0,05

0,5

1, 5

1,5
0,5
0,5

1 , 5

0,5
1 , 5

0,4
4,0
1,5

2,5
4,0
0,5

1,5

1, 0

1, 0

1,0
1, 0

1,0

o,r
0,6

0,6

0,2
0,2
0,6

0, 1,4
0,2

1, 0

0,6

0,5

o,s
0,2

0,3

0,4

0,4,4
0,2

0,2

Bolgebryter
m I(Ir

100

450
400

400

400

400

,3

1, 35
1,2

1, 2

l,1

l,1

Sur

3,9

·3, 7

1 , e.
3,7
1,6

3,6

2,7
4,3

2,:
4,0

3, 4-
4,@

4,8

6,C

6,c
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.1. Vannbehov.

I folge svenske erfaringer vil rentvannsbehovet for et anlegg pl

ca. l+ iW vare

ca.

ca.

ca •

4000 m3/d prosessvann
4oo n?/a onsuvann

300 m3/d for anleggsarbeidene

.• 2. Vannkvaliteter, beand.lings:ne toder.

Det stilles store krav til vannkvaliteten for prosessvannet

med hensyn til innnoldet av mineraler. I folge litteraturkil.de::::-1

må prosessvannet tilredsstille flende krav

Opplest oksygen

si
Fe+ Cu
Permanganatforbruket

pH

For å oppnå disse krav er det nodvendig å foreta en dejoniserng

av.både positive og negative ioner, d.vs. en avhrding og en av-

salting. Dette foretas i dag normalt ved hjelp av ioneytefilt-
ere med forskjellige ionebyttemasser.

Forbehandlingen er avhengig av råvannskvalitetcn. Hvor det er tale

om forsyning av vann fra kommunale vannverk vil ået normalt ikke

vare ndvendig med noen forbehand.ling.

<. 0.015 mg/1
. <. 0.02 "

<. 0.01 11

<. .5 "
9 - 10

Konsumvann og vann til anleggsarbeidene skal ha vanlig drikkevanns-

kvalitet .

.3. Vannkilder.

Rentvann til de forskjellige byggesteder er antatt hentet fra:

a) Moss-Regionen -
b) Porsgrunn-Regonen

I

Vansjo, levert fra Moss/Rygge Fellesv2nr:·.;.

Farrisvann, levert fra Vestfold interkc:-:-.:.1.
vannver.

Flåtevann,levert fra fremtidig  vannver.

c) Hurum/S1agen-rtegonen Rodbyvannet, levert fra eget vannve

Farrisvann,levert fra Vestfold inter'c.
vanver.

d) Fredrikstad-Regionen Glomma, levert fra Fred.stad vanver.



Tabell 3.1viser en oversikt over vannkiloenes vannkvalitet.

Verdiene er vesentlig he::1.tet fra underscfaclser foretatt av NIVA

og de respektive kommunale vannverk.

5.'}. Kostnader.

Kostnadene er basert på f6lgende:

Vann fra kommuna1 t vannverk er antatt levert fra nc"3rmes te punkt

på det elrnisterenå.e ledningsnett. :=:ventuell nodvendig oppdimen-

sjonering frem til dette punkt er antatt bekostet av leverandrer.

Kostnader for vann fra kommunalt vannverk er antatt like for alle

bygsesteder ( i dag er kostnadene ca. 20 6re/?).

Kostnader for ¢250 ledning frem til byggestedet er antatt til

0, h mi 11 .r. pr .

0,1 mill.kr. pr.

km.

km.

Det er videre antatt en pumpestasjon

Anleggsostnadene for ionebyttefiltere er antatt like for alle

byggesteder ( ca. 1  mill.kr.).

Driftskostnadene for ionebyttefil tere varierer meget etter vann-

kvaliteten. Variasjonene for de aktuelle vannkilder er imidler-

tid meget små da alle har mezet blt; vann med lavt mineralinn-

hold. De kan antas å ligge i st6rrelsesorden l,5 - 1,6kr/m3.

Differanskostnadene er anslått til f6lgende:

Vannkilde Di.kast.
(kr/? )

Kapilalisert kost
( 9%rente'

Farris

Vnsj6

Flåtevann

Glomma

0.0

ca.0,1

0,0

0,05-0,1

0

ca.1,5 mill.kr.
0

ca. 1,0 mill.l{r.

Differansekostnader for rentvann er vist på tabell 3.2



aeell 5.1
OVERSIKT ov::::R VJ\J·JNANAL!:-::-:R,MIDD:SLVERD!ER

Glomma Vestvannet tans j5 Fa:rrisvan?:1
Ra.vann STV Ri·t·ann FOV a5en )'I-? vv·Ravann VIV------
6.9 7.8 6.7 7.3 6.4 6.3 7.0

Flåtev2nn Nordsjo

pH

Ses.ledn.evne
f H c-; '·\ ,;v.. 0 er.i;

6.4 6.5

45
Turbiditet{mgSi0/1) 15

c:.
>- (m?/1) 50• ._,. - t_;.'- , • c•

0,25

5
5

2,4

25
50

0,2

5

72
8

55
0.5
20

5

35
0,5

15
5 6

Kslsium(msca/1) 5

21

1.0

15
2.5
2.0

'i'oto l hrdhe t
mg Ca0/1 ',

::Hkarbcnath
'>a '2\ ·•I,;_,•-·._.. . / - • •

1.0

10 11 15

27
8.o
3.0

14

Jern ( )1-.:-9Fe/1) 300 110 100 330

Mangan ()-lg M/1) lo 30 15.0
Fcst,a t (  )-i. 5 P/1) 30 260

c1or;d (mg /1) 2.2 6.0 12

Sulfat (ncs0,/1) 6.0 9.0

0,3

6 11

1 4
40 40
10 10

70
6.0

25 30

o.8

5 5

50 30
15
7

2.2

C-ppJ..min.Dlt (mg/l)
:->· l ,-:U  ( r-rc i Q / 1  )..a-.. m , 2'

Alk2litet mJN/lOHcl
5.0 2.3

o.8 1.8



1-:0:.Ti'!P.DFR FOH FORSYNH:G /\.V RFNTV/\.1>:N

Alle ostnader i mill.kr. (r)

van.Kos

1. B:cermtangen

2. Sons?sen

2a.Sonslsen,M6rk

la. Vard&sen

4b. Vardtsen, Evje

JQ§§ __ . __ 4c.Vardsen, Li

6. Lans2ncsfjorden
6a.L3nganssfjorden,Saga

7. Orme fjord

24.Eovland

25.Derven 1)

PGnUNN__0a .VinJe

Va n:i.1-ci ld e

Vansjo

U,·ioss-Ryge;e
Fellesvann-
verk)

Farris(VIV)

Flåtevann

5. 2urum,Skj6ttelvik Redbyvann

5a .::{urum_. 1:natvold (eset vannverk)

23 ..Sla gentangen: Farris(VIV;

23aSlacentaneen,Tverrved

T..lG_l/I-:U;{Dr.'I 2]bSla ge:1 tc)DGE: n, Eyt ten

2.5
2.5
2.5

'fr' 0 DS p- Di.oat
Total avsalt

Sum
Kostnader

o.8
C.6

3.4
).0

3.4

2.5
2.1

1.7
4.9
+.5
+.9

3.#

1.6.0
2 .1+

2.0

1.6
1.8

2. #

2.1+
2.4

10 ..otento

11.Valhall

21.IItu:::eby·

Glomma (FOV!

2.0

1.5
1.5
1.5
1.5

1-5
1.5

0.0

o.o
o.o
o.o
o.o
o.o

1.0

1.0

1.0

0.0

o.O

o.o
1.0

1.0

1.0

lL 0

1.6
4.0
2. l+

5.5
5.1

5.5
2.4
2.4
2.4
3.0
3.0
4.0

FREDRIKSAD 22.T0rs6------- ···------- ---· -------- --- ----------· ------·- --- ·-
___ l . 0 5. 2

1 V2nn%ilde: Flttevann. vrige vannkilder se tabell 3.1
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En har antatt et bare er o daganlezere at iosnadene 0

grunnerhvervelse kan vcere av bctydnins fc:1"'va lg av bygsesteå..

Normalt arealbehov for et anlcGg på 4 aggegater er antatt til
ca. 1 a inusive riggplass for anleggsc:roeidene m.m.

På grunnlag av dette har en tatt for seg enelt byGgested  g st
å f6lge eiendomsgrenser og natulise topoafiske grenser i stjr2
mulig utstrekning.

For beregning av kostnader er arealet oppdelt i skog, dyrket a:

myr og utmark som hytteområder.

Videre er antall gårdsbruk, beboelseshus og hytter registrert .

.2. Kostnader.

Hvcr anunet ikke er ansit i tabell er det  nyttet %lgende kcst-
nader:

Dyrket mark
Skog

Myr og utmar

Bebygget areal
strandareal

Gårdsbruk

Beboelseshus

Hytter

2.500 kr/da

1..200 II

1.000 - 1.500 kr/da.

r 0

10.000 - 20.000 kr/da (avheng:g av
kvaliteten

250.000.- - 750.000.- kr.
150.000.- kr.

75,000.- kr.
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