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Sammendrag.

Rapporten gir en oversikt over kostnadene for kraftverksprosjekter

som kan tenkes innpasset i det norske kraftproduksjonssystem pa
relativ kort sikt. P34 varmekraftsiden omfatter oversikten kjerne-
kraftverk av lettvannstypen, konvensjonelle grunnlastverk basert

pa kull, olje eller gass, og store gassturbiner, for et utvalg av
aggregatst¢rrelser. Kombinerte gassturbin- dampturbinanlegg er ogsa

tatt med.

P& vasskraftsiden har en vurdert anleggskostnadene for en del av de
vasskraftprosjektene som er kjent idag, og som ikke er varig vermet.
Dette er gjort pd grunnlag av den oversikt en har over kostnadsut-

viklingen i de senere &r.

Konklusjonen av unders¢kelsen gir i korthet ut pd at kostnadsstig-
ningen har vart mindre for varmekraft enn for vasskraft i de siste
to r. Arsaken ligger fo¢rst og fremst i at ¢kningen i kostnader pga.
arbeidsmiljglovens bestemmelser slar sterkere ut for vasskraft enn
for varmekraft og at brenselsprisene ikke‘har steget like mye som

anleggskostnadene.

Innledning.

Badde i 1973 og i 1976 ble det i NVE utarbeidet en oversikt over
kostnadene for de kraftverksprosjekter som da var aktuelle i Norge
pd relativt kort sikt. Prisnivdet var h.h.v. januar 1973 og januar

1976 (se ref.[11).

Konklusjonen i 1976 gikk ut pd at konkurranseevnen for vannkraft

var blitt ¢ket i forhold til tidligere i de foregdende tre ar.

I forbindelse med fremskaffing av underlagsmateriale for energimelding
til Stortinget i 1979 ble det besluttet at nytt prisnivd for kostnader

skulle vzre januar 1978.

Som tidligere er arbeidet utf¢rt av et utvalg, bestidende av
T. Asvall (SV), O. Fregystein (VU), 0. Myrset (SB) og K. Ke¢ber (EE)

med sistnevnte som formann.

I kapitel 5 gis utvalgets konklusjon.
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Termisk kraft

Kostnadsmaterialet for termisk kraft baserer seg pa enkeltrapporter

utarbeidet av/ved varmekraftavdelingen, NVE.

Vedlegg 1 - 8 viser en sammenstilling av kostnadstallene.

Prisnivaet er januar 1978.
Det fglgende er noen utfyllende kommentarer til disse tall.

Anleggskostnader

Anleggskostnadene baserer seg dels pd nye prisopplysninger, dels pa
oppskalering av gamle tall. Tallene angir hva et "gjennomsnitts"

kraftverk pa "gjennomsnitts" byggested kan koste. Det er imidlertid
tatt hensyn til at de byggestedsavhengige kostnadene i Norge kan bli
h¢yere enn normalt. Det skyldes mer uegnede terrengforhold, med ste¢rre

planerings— og sprengningsarbeider.

Det knytter seg rimeligvis st¢rre usikkerhet til tallene enn tidligere

som fg¢lge av dagens lavkonjunktur.

De leverandgrer som har ddrlig ordrereserve synes & tilby kraftverks-
utstyr til endel lavere priser enn andre. Dette gj¢r at underlags-

materialet spriker mer enn vanlig.

Investeringsavgift (13%) og byggetidsrente er med. Det er antatt 10% kalkt

lasjonsrente og 25 &r avskrivningstid. De belgp som investeringsavgift
og byggetidsrente inngdr med er angitt for seg, for & lette sammen—

ligningen av selve kraftverkskostnadene med andre kilder.

Driftskostnader

Kostnadene for drift og vedlikehold av fossilt fyrte kraftverk,
eksklusive brensel, er gidtt igjennom pd nytt varen 1977. Resultatene
fra denne studie er tatt med i denne rapport, skj¢nnsmessig oppdatert

til januar 1978.

Prisene pd olje, kull og kjernebrensel er ogsd gitt igjenom pa nytt,

innen SV.

For tiden er kull det billigste bremsel for dampkraftverk. Prisene
varierer endel, og markedssituasjonen synes uoversiktlig. Det antas

imidlertid at for storforbrukerne b¢r prisen kunne anslds til omradet
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30 - 33 kr/kcal, dvs. 7.2 - 7.9 kr/GJ. Dette gjelder for stenkull,
nedre brénnverdi 6 000 - 7 000 kcal/kg.

For tungolje med svovelinnhold under 2.57 antas en tilsvarende pris

pd 575 kr/tonn, tilsvarende noe under 55 kr/kcal dvs. 13 kr/GJ.

For lettolje av gassturbin kvalitet antas tilsvarende en pris pa
75 kr/kcal, dvs. 18 kr/GJ.

I bilagene er rgrlig kostnad angitt som formler der en kan sette inn

valgte brenselpriser i enten kr/kcal eller kr/GJ.

Som eksempel er ogsd et sett tallverdier (¢re/kWh) angitt om ovennevnte

priser pd kull og olje legges til grunn.

Kjernebrenselkostnader ansldes nd til 4.5 ¢re/kWh. Forste kjerne inngdr
med 1 ¢re/kWh.

Rpkgassavsvovling

Kostnader for eventuell rgkgassavsvovling er ikke med i bilagene.
Dette skyldes at slike anlegg fortsatt er pd utviklingsstadiet, at det
er mange prosessvarianter under utpr¢ving, og at kostnadsgrunnlaget er

usikkert.

Om kalkylene for en norskutviklet sj¢vannsvaskeprosess legges til
grunn synes avsvovlingskostnaden & bli lav, st¢rrelsesorden 1 ¢re/kWh,
for et grunnlast dampkraftverk. Om utenlandske tall for kalkvaske-
prosesser legges til grunn blir kostnadene langt h¢yere, sannsynligvis
3 - 4 ¢re/kWh.

Om et avsvovlingsanlegg skulle redusere driftssikkerheten og dermed
produksjonsevnen for et kraftverk, totalt sett, vil merutgiftene med
avsvovling kunne ¢ke, utover tallene angitt ovenfor. Det angis at en
hittil ikke har klart & lage avsvovlingsanlegg for kraftverk som er
like driftssikre som verket forg¢vrig. Samlet er derfor kostnadsbilledet

for rekgassavsvovling meget uoversiktlig.

Tilgjengelighet og produksjonsevne

Tilgjengelighet, og dermed produksjonsevnen, varierer for de ulike

typer og ste¢rrelser.

Tilgjengelighetsforholdene for fossilt fyrte kraftverk har vart

gjennomgdtt pd nytt i 1977, innen varmekraftavdelingen.
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Denne gjennomgang angir f¢lgende tall for planleggingsbruk:

Dampkraftverk: Energi- Tekn.mulig
tilgj.het brukstid

350 - 600 MW, oljefyrt 807 = 7 000 h/ér

350 - 600 MW, kullfyrt 77% = 6 750 h/ar

75 MW, oljefyrt 887 = 7 600 h/ar

75 MW, kullfyrt 847 = 7 350 h/ér

Ovennevnte tall gjelder for innkj¢rte anlegg, og antas nddd fra 4.
driftsar og utover. De forste 3 &r er tilgjengeligheten lavere, med
trinnvis forbedring p& 57 per &r (eksempelvis 65 - 70 - 75 - 80, for
350 - 600 MW oljekraftverk).

Gassturbiner, 15 - 75 MW

For lettoljefyrte gassturbiner antas en tilgjengelighet pa 70%, til-
svarende 6 100 h/ar.

Fyrte kombinerte anlegg, 350 - 600 MW (oljefyrte)

Det antas et tilgjengelighetsbelg¢p som ifor tilsvarende st¢rrelse

oljefyrt dampkraftverk, altsd 807 ved innkje¢rt anlegg.

Ufyrte kombinerte anlegg, 115 — 350 MW (oljefyrte)

Det antas en tilgjengelighet som for gassturbiner, altsd 70%.

Kjernekraft, 1 x 1 000 MW

For kjernekraft antas som tidligere svenske planleggingstall, som er

707 tilgjengelighet for innkje¢rte anlegg.

Kommentarer
Kostnadstallene for varmekraft rommer endel usikkerhet. Slike omfatter
eksempelvis:

~ At markeds- og prisforhold knyttet til utstyr for varmekraft-

verk er spesielt usikre for tiden.

- At tallene ikke er knyttet til konkrete pro-
sjekt, pa fastlagte byggesteder.

- At det stadig er like vanskelig a ansld hva brensel kan koste

over verkenes levetid, eksempelvis 10 - 30 ar fra idag.
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Likevel antas det at tallene er anvendbare for planleggingsformil.

I forhold til forrige oppdateringsrapport har anleggskostnadene ¢ket
i omradet 30 - 357, for fossilt fyrte kraftverk. For kjernekraft er

¢kningen noe mer, ca. 407.

Kjernekraften synes gradvis 4 ha tapt den kostnadsmessige fordel den

hadde tidligere, overfor fossilt fyrte dampkraftverk.

Dette kan illustreres av et par forenklede beregninger.

Et eksempel er & anta samme brukstid for dampkraftverk og kjernekraft, -=

altsd 3 se bort fra forskjellen i tilgjengelighet kraftslagene imellom:

Installasjon 2 x 600 MW 2 x600MW 1 x 1 000 MW
olje kull kjernekraft
Brukstid, eks.vis h/ar 6 000 6 000 6 000
Faste drskostnader kr/kWir 380 485 710
Faste kraftkostn. ¢/kWh 6.3 8.1 11.8
Ro¢rlig kraftkostn. ¢/kWh 11.3 7.1 4.5
Sum gre/kih 17.6 © 15.2 © 16.3

Det andre eksempel forutsetter teknisk mulig brukstid, for hvert enkelt

alternativ, og tar altsd hensyn til forskjellene i tilgjengelighet:

Installasjon 2 x 600 MW 2 x600MW 1 x 1 000 MW
olje kull kjernekraft
Brukstid h/&r 7 000 6 750 6 100
Fast arskostnad kr/kWar 380 485 710
Fast kraftkostn. ¢/kWh 5.4 7.2 11.6
R¢rlig kraftkostn. ¢/kWh 11.3 7.1 4.5
Sum ¢re /kiWh 16.7 X 14.3 % 16.1

Om avsvovlingsanlegg blir aktuelt md ca. 1 ¢re/kWh legges til, for olje-
og kullkraftverket, med sj¢vannsvaskeprosessen. Med kalkvasking mi

minst 3 - 4 ¢re/kWh legges til.

Med dagens prisrelasjoner er altsd store kullkraftverk billigere enn
kjernekraft, om det forutsettes at en eventuell r¢kgassavsvovling kan
skje pad en billigere midte enn det som har vart vanlig i utlandet hittil.

Med "utenlandske" avsvovlingskostnader er kjernekraft fortsatt billigst.
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Oljekraft er noe dyrere enn kjernekraft, i ovennevnte eksempel. Men
med varianten "teknisk mulig brukstid", og ikke rg¢kgassavsvovling, er
det omtrent kostnadslikhet ogsd mellom oljefyrt dampkraftverk og
kjernekraft.

Det md imidlertid presiseres at dette er en sterkt forenklet mite & be-
regne kostnadene pd. For § fd et riktigere bilde av den totale nytte av
de to kraftslag m3 de betraktes som tilskudd til elektrisitetsforsynings-—
systemet. Det gj¢res vanligvis ved bruk av driftssimuleringer, der den
samlede brukstid og den totale nytte av de to kraftslag kommer frem pa

en riktigere mite.

Vasskraft =

Kostnadsutviklingen

For vasskraft er kostnadsstigningen vurdert. Grunnlaget for denne vurder-
ing er gjengitt i vedlegg 12.De to siste &r var stigningen ca. 45% (inkl.

virkningen av arbeidsmiljgloven av 1977). Det vises spesielt til fig.s.9
og 10 i vedlegg 12.

Pkonomisk nyttbar vasskraft

I rapporten av 1976 (se ref. [11) vurderte utvalget hva en rekke av de
ikke igangsatte vasskraftprosjekter ville ha kostet, den gang etter
prisnivd januar 1976. En har denne gang n¢yet seg med & lage en grov
inndeling i kostnadsklasser. De enkelte prosjekter vil mitte betraktes

n¢yere ved konsesjonsbehandlingen.

Anslagene over ¢konomisk nyttbar vasskraft er situasjons— og tidsbetonts
Faktorene som spiller inn er den tekniske utvikling, prisutviklingen for
alternativ energi, endringer i den energipolitiske midlsetting uttrykt
bl.a. i kalkulasjonsrenten, samt bedring i topografisk og hydrologisk

grunnlagsmateriale.

Ogsd av andre grunner er det vanskelig med en eksakt angivelse av ressurs
ene. En del av dem ligger i et stort antall smd prosjekter, og i usikre
marginer pd store prosjekter som ikke er undersgkt i detalj. Innenfor en
kostkandsramme pa& 205 ¢re/kth&id1ere adrlig produksjonsevne er det
gkonomisk nyttbare vasskraftpotensial ansldtt til 158 TWh/&r, hvorav

7 TWh/&r er varig vernet mot kraftutbygging. Av de resterende 151 TWh/&r
er ca. 83 TWh/&r utbygd pr. 1.1.1978. Fordeling pd fylker og kostnads-

klasser er vist i vedlegg 9 og 10.
x) Kostnadsrammen er valgt skj¢nnsmessig, og er ment & tilsvare omtrent
kostnadsgrensen vurdert mot oljekraftverk. 205 ¢re/kWh er funnet ved
oppskalering av tidligere kostnader etter kostnadsstigningen de siste
ar.
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Kraftkildene er klassifisert i 4 kostnadsklasser etter anslatt ut-
bygningskostnad. Med fradrag av 15.3 TWh/&r som er under bygging, og
8.6 TWh/&r som er vernmet fram til 1983, fis fg¢lgende krafttilgang

innenfor de enkelte kostnadsklasser:

1 - 85 ¢re/kWh 5.5 TWh/ar

ITA 85 - 115 " 16.6 "

IIB 115 - 145 " 13.6 "

IIT 145 - 205 " 8.3 " (se ogsa vedlegg 11).

Produks jonspotensialet er gitt i midlere &rs produksjonsevne. Kostnadene

for de enkelte prosjekter er usikre og kvaliteten pa den enkelte kraft-

verkers produksjon kommer bare skj¢nnsmessig med ved sortering i kost-
nadsklasser. Fordelingen md derfor betraktes som veiledende, men skulle
likevel gi en god indikasjon pa sammenhengen mellom vasskraftpotensial

og utbyggingskostnad.

De beregnede 151 TWh/3r er netto drlig middelproduksjon etter ca.
3 TWh/4r pumpekraft er fratrukket.

Smikraftverker

Ved & tillate h¢yere utbyggingskostnad kan det bli mulig & g3 ned med
utbyggingssterrelsen og bygge en del mindre kraftverker i st¢rrelses-
orden ned til 500 kW installert mask.kap. Dette vil kunne ¢ke det ¢kono-
miske vasskraftpotensial med noen TWh. NVE har pdbegynt en landsomfatt-
ende kartlegging av mindre kraftkilder. De kostnadsrettede vurderinger
som hittil er foretatt, tyder pd at det kan bli dyrt & utnytte de mindre
kraftkildene. I noen grad kan imidlertid dette avhjelpes gjennom f¢lgende
tiltak:

a) Det benyttes forenkelt mekanisk og elektrisk utstyr som

standardiseres og serieproduseres, automatisk styrt og
med minst mulig behov for overviking.

b) Bygging og drift forestds fortrinnsvis av kraftselskaper
med tilstrekkelige ressurser til & nyttiggje¢re energi med
stor andel av uregulert tillep.

c) Anleggene md kunne knyttes til et kraftnett med tilstrek-
kelig stabilitet til & kunne tdle inn—- og utkopling av
smianleggene.

d) Da vassbygningstekniske arbeider ma ikke belastes med
dyre dammer og store utbyggingslengder.

De ¢konomiske forutsetninger blir mindre gode med minkende fallhgyde
og vassfg¢ring. Av denne grunn og fordi tilgjengelige data for de minste

prosjekter er sazrdeles usikre, prioriteres forelgpig kartlegging av
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prosjekter med en nedre grense for installasjon pd ca. 1 MW.

NVE har gjennomgitt deler av landet og registrert over 300 prosjekter

i st¢rrelse 1 - 10 MW. Pa grunnlag av dette er potensialet i denne
kategori ansldtt til 5-6 TWh/&r. Hvor mye av dette som er g¢konomisk
utbyggbart er ikke mulig & forutsi. Ut fra de forutsetninger som er
nevnt, anslds det gkonomisk utbyggbare forel¢pig til halvparten eller ca.
3 TWh/&r. Det mi bemerkes at dette er energi av ddrlig kvalitet, idet
det unders¢kte materiale dels bestdr av lavt - regulerte, dels av

verker uten magasiner. ,
Ombygeing og effektivisering

En storstilet ¢king av installasjonen i kraftsystemet vil gi redusert - =
flomtap og ¢kt middelproduksjon. For & f& best mulig utbytte, ma

slike tiltak kombineres med utbygging av varmekraft for & f4 nevneverdig
¢kning i kraft av nyttbar kvalitet. Det er derfor flere faktorer som

blir bestemmende for hvor mye energi som kan innvinnes. Etter fore-
lgpige beregninger og en skj¢nnsmessig vurdering anslds disse kraft-

mengdene til ca. 3.5 TWh.

Tilleggsreguleringer, overf¢ringer og utbedringer for¢vrig anslds &

gi et produksjonsbidrag p& ca. 2.5 TWh.

Sammendrag vasskraft

Potensial sett i forhold til relativt dyr varmekraft

Eksklusivt varig vernede vassdrag fas da:

Beregnet ¢konomisk nyttbar vasskraft: 151 TWh/ar
Ansldtt bidrag fra smd kraftverk 3 "
Anslitt bidrag fra ¢kt installasjon 3.5 "

Anslatt bidrag fra tilleggsreguleringer, overfgringer og

utbedringer 2.5 "
Ansldtt sannsynlig totalpotensial 160 TWh/&r
Kraftoverforing

Kostnadene i det foregdende er referert kraftstasjons vegg, men opp-

transformert.

Utvalget har ogsd innhentet kostnader for kraftoverfg¢ringsledninger. En

kan regne med f¢lgende kostnader, prismiva januar 1978 (kilde: NVE-EEP):
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380 kV ledninger 900 - 1 300 000 kr/km
"

275 " 800 - 1 100 000 " for 2 liner/fase
275 " " 700 - 900 000 " for 1 line/fase
132 ¢ " 400 -

700 000 "

I disse kostnadsanslagene er det regnet med anvendelse av stdlmaster.
Ved anvendelse av tremaster for 132 kV-linjer vil kostnadene komme pd
225 - 325 000 kr/km.

Konklusjon.

Ved & sammenholde resultatet fra 1973 og 1976 med tilsvarende fra 1978
er det unders¢kt om kostnadsutviklingen har vert forskjellig for de

forskjellige kraftslag.

Om en bare ser pad anleggskostnaden ligger ¢kningen siste 2 ar for
kjernekraftverk og vanlige dampkraftverk for sammenlignbare installa-
sjonsst¢rrelser i omrddet 30-40%, se kap. 2 og ref. [1]. For vass-
kraft har den vart noe h¢yere, ca. 45%, se vedlegg 12.De faste drifts-
omkostningene har imidlertid steget sterkere for varmekraften.
Brenselsprisene har pa den andre siden steget betydelig mindre enn

dette.

For & trekke ngyaktige konklusjoner,md en finne kostnaden for fast-
kraftgpking i det norske system dersom en bygger ut det ene eller det
andre prosjektet. Dette har ikke vart utvalgets oppgave. Videre vil
sammenligningen pavirkes betraktelig av hvilken pris som legges til
grunn bdde for kjernebrensel og for kull og olje. Hvilken tilgjenge-

lighet som forutsettes, innvirker ogsa.

For utvalget

28. mars 1978.

zi// 3 m :

/Kjell Reber

REFERANSER:

Kostnader for kraftverksprosjekter. Prisnivd januar 1976.
NVE - september 1976.

“(.



VEDLEGG 1 ANLEGGSKOSTNADER FOR DAMPKRAFTVERK, PRISNIVA JAN. -T8
10 % KALKULASJONSRENTE
Installasjon MW 2x7T5 2x350 2x600 1x600 )
_ _ |
Brensel | olje kull olje kull olje kull olje kull l
' e |
Anl.kostnad, eks. rgkg.r. kr/kW 3700 4585 2610 3170 2260 2690 2470 2970
Rgkgassrenseanl. (sjgvann) " i - - - - - - - -
Investeringsavgift " b koo L95 280, 330 240 280 260 310
Byggetidsrente " 900 1120 T10 900 700 830 710 920
Sum anleggskostnad kr/kW 5000 6200 3600 k400 3200 3800 3500 4200

1 90TTIdIA



VEDLEGG 2 FASTE ARGKOSTNADER FOR DAMPKRAFTVERK, PRISNIVA JAN. -T8
10 % KALKULASJONSRENTE

Installasjon MW 2xT5 2x350 2x600 1x600
Brensel o olje kull olje kull olje kull olje kull
Kapitalkostnad kr/xWar | 550 682 398 483 ‘354~ u18 385 L63
Driftsl¢gnn, adm., div. " 28 u8 17 37 12 35 18 37
Vedlikehold " T2 102 20 35 1k 32 19 35
Sum faste &rskostnader kr/kWar | 650 822 L35 555 380 L8s 422 538

*Z 99ATaIA




VEDLEGG : 3 RORLIGE KOSTNADER FOR DAMPKRAFTVERK, SOM FUNRKSJON AV BRENSELPRIS

K; = Brenselpris i kr/Gecal

K2 = " ”" kr/GJ
Aggregatstgrrelse MW T5 MW 350 MW 600 MW
Brensel olje kull olje kull olje kull
Rgrlig kostnad (kr/Gcal) gre/kwh -0.217?gxi,0,2293éxi 0,2072: Ky |0,2177; Ky O,ZOhﬂlKl 0,2150. K3 \
Rgrlig kostnad (kr/GJ) " 0,9115 &2 0,9602§K2 0,8676@K2 0,9116. Xp| 0,8573: Ky 0,9002gxél
Exsempelvig kostnad ved tung-
oljepris = 55 kr/Gcal gre/xwh | 12,0 - 11,k - 11,3 -
Eksempelvis kostnad ved
kullpris = 33 kr/Gecal 2) " - 7,6 - 7,2 - 7,1

1) Dagens tungoljepris, ( 2,5 % §), se SV - 36/78.

2) Dagens kullprisanslag, se SV - 15/78.

"l.
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VEDLEGG 4 ANLEGGSKOSTNADER FOR KOMBINERTE ANLEGG, PRISNIVA JAN. -78

10 % KALKULASJONSRENTE

Type Ufyrt anlegg Maks. fyrt anlegg
Installasjon MW 2x115 2x235 2x350 2x350 2x600
Anleggskostnader eks.

avgiftsrente kr/kW 2805 2klo 22Lo 2680 2330
Investeringsavgift " 305 265 2ko 280 250
Byggerente " 590 545 620 Tho T20
Sum kr/kW 3700 3250 3100 3700 3300

¥ 9031@aA



VEDLEGG ° FASTE ARSKOSTNADER

—

FOR KOMBINERTE ARLEGG

Type Ufyrt anlegg Maks. fyrt anlegg
Installasjon MW 2x115 2x235 2x350 2x350 2x600
Kapitalkostnader kr/kWar | LOT 366 343 408 366
Driftslgnn, adm. " 51 27 22 18 1k
Vedlikehold " 117 97 90 L9 Lo
Sum kr/kWAr 490 ' Lss 475 420

5T5

¢ DDITAIA



VEDLEGG 6 R@RLIGE V.OSTNADER FOR KOMBINERTE ANLEGG

Anleggstype MW Ufyrt Maksimalt fyrt

Aggregatstgrrelse 115-235-350 350-600

Brensel lettolje lettolje+tungolje

Rgrlig kostnad . N XY .

(brenselpris i kr/Gcal) re/kWh . K 0,1L466 K59+ K¢
P gre/ 0.1911 K ..o , ‘591 0.0h89_K?1

Rgrlig kostnad :

(brenselpris i kr/GJ) " 0,8001Ky,0 0,6137_KL2+0,20h6nK¢2

Eksempelvis kostnad ved

lettolje = 75 kr/Geal,

tungolje = 55 kr/Gcal 1k,3 13,7

Kp, = Lettoljepris, kr/Gcal
Kio = " > kr/GlJ
Kt1 = Tungoljepris, kr/Geal
Ko = " > kr/GY

9 DDFTAIA



VEDLEGG" 7 KOSTNADFR FOR GASSTURBINANLEGG

\

Installasjon

MW 1xT5 1x15/20 MW
1. Anleggskostnad
-Anleggskostnad,
eks. avg., byggerente kr/kW 1360 1660
~-Inv.avgift " 160 195
-Byggrente " 180 145
Sum anleggskostnad kr/xW 1700 2000
2. Faste Arskostnader
~Kapitalkostnad kr/kwar 187 220
-Personell " 3 12
Sum fast &rskostnad kr/kWar 190 232
3. Rgrlig kostnad
-Rgrlig kostnad (Ky=kr/Geal)  gre/kWh| 0,2867 Kj+2, 0,3185, K;+2,5

_ " (Ké=kr/G4)

Eksempelvis kostnad *
(K1=T5 kr/Geal)

1,2‘K2+2 ,s’:‘

1,344 Ko+2,5

26,4

L 9DITAIA
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R (T '
Vedlegage 33 KOSTNADSTALL FOR KJERNEKRAFT, JAN. -78 Lottvannsresgktorer.
’10 ¥ XKALKULASJONSRENTE

Installasjon . 1x1000 MW
1. Anleggskostnad
-Anleggskostnad, eks.
inv.avgift, byggerente = 3880 kr/xw
~Inv.avgift = k20 "
-Byggerente . = 1800 "
Sum anleggskostnad = 6100 kxr/xW
2. Faste #rskostnader
-Kapitalkostnad = 670 kr/xWar
~Vedlikehold _ = 28 "
-Personell = 12 " .
Sum faste &rskostnader = T10 kr/kWaAr
3. Brenselkostnad
-Samlet brenselkostnad = 4,4 gre/kwh

hvorav 1. kjerne = 1 gre/kWh
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VEDLEGG 9
NYTTBAR VASSKRAFT I NORGE
Fylke Utbygd Ikke utbygd pr. 1.1.1978 Totalt
pIr. Kostnadsklasse
1.1.1978[ 1 [ 11A | 11B | III__ | Sum
Gwh /&r GWh /3r GWh/&x]
@stfold 3 581 - - 371 252 623 4 204
Akershus m/Oslo 624 - - 139 201 340 964
Hedmark 1 449 - 1 112 737 631 2 480 3 929
Oppland 4 406 278 2 848 1 330 1 269 5 725 | 10 131
Buskerud 8 552 94 216 1 039 484 1 833 | 10 385 %
Vestfold 16 - - 136 121 257 273
Telemark 11 299 143 640 183 409 1 375 | 12 674
Aust-Agder 3 158 135 474 793 464 1 866 5 024
Vest-Agder 7 040 1 626 442 526 386 2 980 | 10 020
Rogaland 4 315 |- 84 5 064 1 386 233 6 599 | 10 914
Hordaland 9 054 4 904 1 617 2 483 174 9 178 | 18 232
Sogn og Fjordane 7 667 3 095 4 425 2 092 1 034 | 10 646 18 313
M¢re og Romsdal 5 002 37 1 281 947 593 2 858 7 860
S¢r-Tr¢ndelag 2 746 - 710 166 1 339 2 215 4 961
Nord-Tr¢ndelag 2 150 - 1 250 708 716 | 2674 | 4 824 |
Nordland 9 431 1 982 5 441 3 529 1 315 | 12 267 | 21 698
Troms 2 075 16 44 1 363 693 2 116 4 191
Finnmark 580 666 - 98 1 105 1 869 2 449
Sum 83 145 |12 892 25 564 |18 026 | 11 419 | 67 901 |151 046
Konsesjon gitt 6 236 7 074 1 054 889 15 253
Konsesjon s¢kt 2 263 6 938 1 437 1975 | 12 613
Rest 3 241 9 689 |12 140 6 337 31 407
Vernet til 1983 1 152 1 863 3 395 2 218 8 628

NB! Midlere a&rsproduksjon

10.2.78 EK
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1.1.78

Utbyggingskostnad pr.

VEDLEGG 11

NYTTBAR VASSKRAFT, GJENVARENDE

SOM FUNKSJON AV UTBYGGINGSKOSTNAD

Ikke medregnet:

- Prosjekter under utbygging

- Prosjekter i vassdrag som er vedtatt vernet
(varig eller for 10 &r)

gre/kWh

200

150

100

50

— — — — —— — — — — — — o— — —

10 20 30 40 50 TWh /AR
Midlere produksjonsevne
KOSTNADSKLASSER:
I - 85 gre/kWh 5.5 TWh/AR

ITA 85 - 115 " 16.6 "

IT B 115 - 145 " 13.6 "

III 145 - 205 " 8.3 "

IV 205 - "

NVE-VU

- 1978



VEDLEGG 12

KOSTNADSUTVIKLINGEN

VED UTBYGGING AV VASSKRAFT

I 1970-ARENE

SBP, April 1978, @.M.



INNHOLD

Kostnadsutviklingen ved utbygging av vasskraft i

2-4rsperioden 1976 OF —TTcceeecaceosrencnscascanascnns

Bygningstekniske arbeider (entreprengrarbeider), lgnns- og
prisstigning (materialer) jan. 1976 - Jjan. 1978..cceeeeecennennn

Anleggsmasklner og -utstyr. Kostnadsstigning Jjan. 1976 -
Jan. 1978 . iiteienecerocasossessncocsaneannannns .

Bygningstekniske arbeider (entreprengrarbeider).
kostnadsstigning maskiner/utstyr, materialer og forbruks—

artikler jan. 1976 - jan. 1978 (Total veiet middel).............

Arbeider med permanentutstyret (leverandgrarbeider).
og prisstigning jan. 1976 - jan. 1978..........

Midlere

Lgnns-

s s 000000000

Kostnadsstigning for et midlere vasskraftverk i 2-4rsperioden
L1976 OF 10T e eeeeeeeeeansseneeaessessnsosanesonseennssnnnsoness

Kostnadsstigningen i 8-&rsperioden 1970 = TT.eeeereeocenennnnns

Virkningen av arbeidsmiljgloven av 10T T.eceeeesroescssasesnsnss

Kostnadsstigning vasskraftverk i 2-8rsperioden 1976 - T7 (indeks)

Kostnadsstigning vasskraftverk 8-&rsperioden 1970 - 77 (indeks)

Sammenlikning med andre utarbeidede INAEKSET e e v e v e rrennnneens

Bilag:

Kostnadsfordeling entreprengr— og leverandgrarbeider ved et

"midlere vasskraftverk (hgytrykksanlegg)".....ceen...

Kostnader turbinrgr....

--------------

Anldggningskostnadsindex f8r ikke statliga vattenkraft-

anldggningar....e...

..... s o0 e

® s 000 e e 000 0

Diverse anslagsvise indekser med tilknytning til/til sammen-

ligning med norsk vasskraftutbygging........

Kostadsutvikling vasskraftbygg, Rapport SO-3/T7Tceeeeeeeeranen

Rasjonaliseringsgevinst ved entreprengrarbeider...

® 0o 008 00000

VEDLEGG 12

side 1
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VEDLEGG 12

KOSTNADSUTVIKLINGEN VED UTBYGGING AV VASSKRAFT I 2-ARSPERIODEN
1976 og =TT

Dette er en fortsettelse av arbeidet som ble utfgrt i 1973 og 1976.

For narmere orientering om grunnlaget for oppbygging av indeksen
henvises til utvalgets rapporter fra disse &r.

Det materiale som er samlet, er konkretisert og skjematisert i det
padfglgende. Oppbyggingen er med sméd endringer som i utredningen av

1976.

For de bygningstekniske arbeider (her kalt entreprengrarbeider) gér
man ut fra lgnns— og prisstigningen pd de ytelser og maskiner/ mat-
erialer som inngdr ved byggingen av et kraftverk. Mulig rasjonal-
iseringsgevinst er vurdert.

For arbeidene med permanentutstyret (her kalt leverandgrarbeidene)
er leverandgrer i bransjen blitt forespurt. Svarene er m.a. sammen-
holdt mot lgnnsstigningen i bransjen.

Virkningen av arbeidsmiljgloven fra 1977 er anslagsvis beregnet/
vurdert og tatt med i indeksen fra jan. 1978.

Ved et "midlere vasskraftverk" forstds et hgytrykksanlegg med stor
andel tunnelarbeider, se bilag nr. 1.

1

K



VEDLEGG 12

2
BYGNINGSTEKNISKE ARBEIDER (ENTREPRENPRARBEIDER), L@NNS- 0OG
PRISSTIGNING (MATERIALER) JAN. 1976 — JAN. 1978
1) 2)
I¢gnn og materialer Offisielle Beregnet/ Merknad
tall (tall vurdert for
fra kilde) Jjan. 1976-
jan. 1978
Lgnn inkl. sosiale utg.
EL.anlegg 40 t. 32 3 De offisielle tall
36 t. 36 angir, stigningen
1) fra 3. kv. 1975
b .5 til 2. kv. 1977
3 I 2 drsperioden er
forskjgvet.
Stigningen i sos-—
iale utgifter er
tatt hensyn til.
NVE, anlegg U0 t. L8
36 t. Ly
(akkord + % 1gnn i tunnel) | 40 i
Materialer
Sprengstoff inkl. tenn- De offisielle tal!
ere, angir stigningen
dynamitt 13 Jjan. 1976 til
lynitt 15 13 jan. 1978. I
3 sek. tennere 8 rubrikk 2 er an-
millisek. tennere 8 gitt vurdert veiet
niddel.
Trelast, 4" x 4" Trelastbrukernes
Justert 1" x Ln 23 23
Sement 20 20 I sekk levert
: (
Borstél eiravarende) |
fastborr 10 10
skjgtborr 10
Drivstoff, ] De offisielle tall
superbensin 19 10 angir stigningen
dieselolje 8 b jan. 1976 til jan.
1978. I rubrikk 2
| er angitt vurdert
veiet middel.
Stal 1 I rubrikk 1 fra
handelsstdl +7 } des. 75 til des.
armeringsstédl ( ) -12 | 197T.
Stormbulls indeks for Des. 1975 - des.
byggematerialer eks. stdl | 23 23 1977

1) det er her tatt hensyn til at NVE stdr for 1/3 - 1/2 av de totale

arbeider.



ANLEGGSMASKINER OG - UTSTYR

VEDLEGG 12
3

KOSTNADSSTIGNING JAN. 1976 - JAN. 1978
1) 2)
Offisielle | Beregnet/
tall (tall | vurdert for | Merknad
fra kilde) | jan. 1976 -
i9% jan. 1978
i2
CM & E, USA 12 13 1) Gjelder for des.
1975 til sept. 1977.
2) Ogsé& tatt hensyn
til kursendring.
Statistisk sentral-
byrds engrospris-
indeks: Maskiner og
transportmidler, i
alt. 14 1k 1) Gjelder for nov. 1975 -
nov, 1977.
Stgrre forhandlere: Dozere, hjulshovler,
Nr. 1 11 11 dumpere.
Nr. 2 15 15 Kompressorer, Airtrucker,
tunnelrigger, dumpere
I middel regnes med 1k
Svenska Byggnads— Gjelder timebetaling ved
entreprengr 22 22 leie inkl. vedlikehold
foreningens og drift og inkl. fgrer,
"Maskinlista" men ekskl. fortjeneste og

centraladministrasjon.




BYGNINGSTEKNISKE ARBEIDER (ENTREPRENGRARBEIDER).
MIDLERE KOSTNADSSTIGNING MASKINER/UTSTYR,
MATERIALER OG FORBRUKSARTIKLER.

(TOTAL VEIET MIDDEL)

JAN. 1976 - JAN. 1978

VEDLEGG 12
b

Maskiner/utstyr Andel ved | %-vis % Merknad

Materialer midlere prisstign. |i alt

forbruksartikler kraftverk | iflg. bilag

(grovt
vurdert)

Maskiner/utstyr 0,30 1k L Avskrivning og
renter

Hovedmaterialer, =l

sprengstoff 0,15 13 2

Borrstél 0,10 10 1

Drivstoff 0,05 10 0,5

Diverse materialer, g;;ii?g’sfeﬁent’

Stormbulls byggeinn- handelsgtél &

[ ] >

deks eks. stdl 0,40 23 9,5 maskin- og ut-
styrsdeler, diverse
forbruksartikler.
Varespekteret
passer ikke godt
med vareslag indeks
en baserer seg pa,
men nyttes i kon-
trakter.

Total veiet ca. 17%




ARBEIDER MED PERMANENTUTSTYR (LEVERANDYRARBEIDER).
LONNS- OG PRISSTIGNING JAN. 1976 - JAN. 1978

VEDLEGG 12
>

1) 2) Merknad
Ignn og utstyr Offisielle Beregnet/
tall vurdert fra

,jan. 1976 -

jen. 1978
Lgnn inkl. sos. utg.
MVL, mannlige fagarb.
Oslo 29 1) Fra 3. kv. 1975 -

28 3. kv. 1977
Hele landet 27 * ’ *
Materialer
Jern og stdl, Statistisk 6 6 Fra des. 1975 -
Sentralbyré des. 1977.
Grovplater, Stormbull -8 -8 L Pra jan. 1976 -
Kaldv. tynnplater, 10 10 jan. 1978
Stormbull )
Kobber, Statistisk 2 2

o Fra des. 1975 -

Sentralbyrd } des. 1977.
Aluminium, Statistisk
Sentralbyré Lo Lo
Diverse utstyr
Turbinrgr, inkludert 30 30 Iflg. norsk leveran-
hovedmontasje dgr (bilag nr. 2)
Turbiner, inkl. 26 26 Iflg. noiik leveran-
hovedmontasje dgr, muntlig.
Generatorer, inkl. 20 20 Iflg-norskg leveran-
hovedmontasje dgr, muntlig
Apparatanlegg, inkl. 20 20 Glidning 1)
hovedmontasje
Diverse indekser
Reuters rdvareindeks 23 23 1) Jan. 1976 - okt.

19TT. Inngér
metaller.,

1) Glidning: Basis for glidning varierer sterkt etter type utstyr,
siledes lgnnsandel fra 40 - 70%, ellers inngér stél
(5 - 10%), kopper (5 - 15%), aluminium (5 - 20%),
dessuten isoleringsmaterialer. Fastandel fra 10 - 307%.




VEDLEGG 12
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KOSTNADSSTIGNING FOR ET MIDLERE VASSKRAFTVERK I 2-2RS
PERIODEN 1976 OG 197T.

I. Entreprengrarbeider

Fordelingen av disse pé& de forskjellige kategorier av arbeider
fremgér av bilag nr. 1.

Det har ingen hensikt & se nzrmere pé kostnadsstigningen for
disse separat. Det synes klart at bortsett fre for litt stgrre
fyllingsdammer har rasjonaliseringsgevinsten vert beskjeden (kfr.
bilag nr. 6). Entreprengrkostnadene antas fordelt som fglger:

1. 40 - 45% 1¢gnn.
2, 45 - 50% materialer og maskiner.
3. 5 - 10% generalorkostninger.

Ved generalomkostninger inkluderes da administrasjon ved hoved-
kontor, forsikringer, skatter og avgifter, fortjeneste etc., Skal
entreprengrene overleve, mi ogsd disse stige. Vi fordeler derfor
her for enkelthets skyld post 3 i 1 og 2 og fér:

L45% lgnn.

55% materialer/maskiner.

Kostnadsstigningen for entreprengrarbeider uten hensyn til rasjona-
liseringsgevinst skulle da Dbli:

0,45 . 38% + 0,55 . 17% =267 (side 2 og k)

Dette er uten rasjonaliseringsgevinst. Vi ansldr denne her til 5%
(tilsvarer 5% for beregning av glidningen i entreprengrkontrakter).

Den resulterende stigning for entreprengrarbeider skulle da bli
ca. %o

II. Leverandgrarbeider

Maskintekniske arbeider 12/25 ., 28% = ol
Elektrotekniske arb. 13/25 . 20% ==
(se bilag nr. 1 og side 5)

I1I. Byggherrens ytelser

Disse bestir av:

1. Administrasjon ): Undersgkelser, planlegging og kontroll.
Antas gkt med 17.

2. Diverse ): Fgkte ytelser til lokalsamfunn og naturvern, gkt
sikkerhet mm. 1),
Tilsemmen antatt gkning 2% av (I + II).

1) Ved gkt sikkerhet forstées en generell forbedring av utfgrelsen
av fyllingsdammer samt forsterkning av diverse konstruksjoner
mot krigshandlinger.



Den resulterende stigning i byggherrens ytelser skulle etter
dette bli ca. 3% av (I + II).

Jkte finansieringskostnader er ikke tatt med.

IV. Midlere stigning sum entreprengr— og leverandgrarbeider

(I + II)

0,75 . 25% + 0,25 . 2L% ar257

V. Midlere stigning for alle kostnader (I + II + III)

25 +1 + 2 = 28%

): eksponensielt i middel 13% pr. &r i 2-irsperioden.
Pgkningen var dog litt stgrre i 1976 enn i 1977.

KOSTNADSSTIGNINGEN I 8-ARSPERIODEN 1970 - T7

Med basis i1 materialet fra 1973 og 1976 samt nd utfgrte under-
sgkelser er det pd side 9 satt opp en anslagsvis kostnadsindeks
for et "midlere vasskraftverk" for hele 8-4rsperioden 1970 - 77.
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VIRKNINGEN AV ARBEIDSMILJ@LOVEN AV 1977

Lovens kap. X'om arbeidstid"vil ha innflytelse pd byggetiden
for stgrstedelen av entreprengrarbeidene. Tunneler og fyllings-—
dammer har vert drevet pd 3 skift. Det m& nd drives pd 2 skift
mellom k1. 6 og 24. Byggetiden for disse arbeider som utgjgr
ca. 80% (bilag nr. 1) av alle entreprengrarbeider, regnes med
blir forlenget med ca. 1/3.

Kostnaden fordelt pd alle entreprengrarbeider er anslagsvis

[]

vurdert/beregnet & utgjgre ialt 10%,hvorav ca. 1/2 skriver
seg fra gkte maskinkostnader.

Den andre halvdel er m.a.:

drift og avskrivning hjelpeasnlegg (inkl. baokfolk),
diverse transporter (for eksempel til brakke -~ drift),
vedlikehold og sngbrgyting av veier,

lokal administrasjon (for eksempel oppsynsmenn),
vedlikehold kraftlinjer og telefon.

Da fordelingen entreprengr/leverandgrarbeider er 75:25, vil den
gkte kostnad pd 10% for entreprengrarbeidene fordelt pd begge
arbeider utgjgre T7,5%. Trolig vil bestemmelsene i loven ogsé gke
kostnadene for leverandgrarbeidene litt. Vi rekner her derfor med
8%. Dette er eksklusiv byggeldnsrenter.

Pga. forlenget byggetid pd& tunneler og fyllingsdammer gker bygge-
tiden for et midlere kraftverk fra tidligere regnet med 4 &r til
nd knapt 5 4r. Med 10% rente pr. &r betyr det en gkning i bygge-

lansrentene pa 2—%—3 &r & 10%~ 5% (fra 20 til 25%)

Det er mulig at man kan unngd en del av den forlengede byggetiad .
ved forseringsarbeider, for eksempel kortere stufflengder ved
tunneldriving, men i sd fall vil kostnaden for entreprengrarbeid-
ene gke.

Regnes lovens virkninger tatt med i kostnadsnivdet januar 1978
vil dette fgre til et paslag tilsvarende

=1,08 . 1,25 = 1,13 ): 13% (se side 9).
1,20
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KOSTNADSSTIGNING VASSKRAFTVERK(totalt)
2-8&rsperioden 1976 - 77,

150
145
140 :
<5 &

130 T 3

120

110

100

1976 1977 1978

Det er tatt hensyn til gkte ytelser til lokalsamfunn
og naturvern samt krav til @kt sikkerhet.

(VVT og KSF-krav). @kningen i perioden er ansidtt &
utgjere 2% av totalkostnadene.

Endring i byggellnsrentene pr. 4r er ikke tatt med.
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Kostnadsstigning vasskraftverk (totalt)
8-&rsperioden 1970 - 77
300 300
280 250
200 2
150 150
100 100
1970 | 1971 1972 1973 1974 | 1975 1976 | 1977
AR

NB! Ytelser som er inkludert, se side 1l.
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SAMMENLIKNING MED ANDRE UTARBEIDEDE INDEKSER

Av side 10 fremgdr at kostnadsindeksen for "midlere vasskraftverk"
er funnet & vzre steget fra 100 i jan. 1970 til ca. 265 i des.
1977. Anslagsvis beregnet/vurdert kostnadsstigning 13% (se side 8)
som fglge av den nye miljgloven (szrlig virkningen av 3=$2 skifts
drift) har vi tatt med fra jan. 1978. Indeksen kommer da opp i ca.
300.

I indeksen er ikke inkludert virkningen av endret rentefot. Der-
imot er anslagsvis tatt henyn til endringen i kostnader i bygg-
herrens gvrige direkte ytelser til administrasjon (grovt be-
regnet/vurdert 4-5 % gkning), ytelser til lokalsamfunn og natur-
vern samt gkt sikkerhet og kvalitet i en del konstruksjoner (tippet/
grovt vurdert 6-8 % gkning) som tilsammen gir 10-13 % gkning i per-
ioden.

Trekkes disse ytelser ut, vil indeksen i des. 1977 vise 265/
(1.10-1.13)¢ 230-240.

Ved sammenlikning med kostnadsindeksene fra NVE-S (bilag nr. 5) og
VAST (bilag nr. 3) er det dette tall som md nyttes.

I indeksen for et "midlere vasskraftverk" inngér et veiet middel
av lgnnsstigningen i EL og NVE-S. Bilag nr. U4 indikerer at lgnns-—
utgiftene i NVE-S har steget ca. 10% (310/280%« 1.10) mer i NVE-S
enn i EL. 10% l¢gnn pd de bygn.tekniske arbeider skulle utgjgre ca.
3-4 % p& indeksen for hele kraftverket. Etter dette skulle indeksen
for et"entreprengrbygget"kraftverk ligge pd ca. 230 mot ca. 240

for et NVE-S-bygget.

Indeksen for NVE-S har basis 100 for 3 kv. 1970. Iflg. bilag nr. 5
er indeksen for 3 kv. 1970 ca. 230 (Dette passer forgvrig ganske
bra overens med NVE-S's delindekser og fordeling av arbeidene som
i bilag nr. 1).

Kostnadsindeksen for NVE~S synes etter dette & ha steget like mye
pd 7 &r som en EL-indeks pd 8 &r. Dette er noe mer enn de gkte
lgnnsutgifter pr. timeverk skulle tilsi. Forholdstallet 8/7 mé
dog ikke taes for absolutt. Det er adskillig usikkerhet i vare
beregninger/vurderinger og tilsvarende trolig ogsd i SO's (bilag
nr. 5). Vi mener derfor det ikke er noen grunn til & endre var
fundne indeks side 8 p& det ndverende tidspunkt.

Av bilag nr. 4 ser vi at VAST-indeksen med basis 100 for jan. 1970
er steget til ca. 225 for 1. halvar 1977. Lgnnsstigningen i Sverige
har vart beskjeden i1 2. halvdr 1977 slik at indeksen ved utgangen
av 8ret trolig vil ligge noe i overkant av 230 eller noksd bra
sammensvarende med var kostnadsstigning.

Som tidligere angitt har vi vurdert virkningen av den nye miljg-
loven til & utgjgre 13% kostnadsstigning for kraftverket som helhet.
(Zkte byggeldnsrenter pga. forlenget byggetid er da inkludert).

Et bedre grunnlag for vurdering vil foreligge om 2-3 ar.
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Bilag nr. 1

KOSTNADSFORDELING ENTREPRENZR- OG LEVERANDZRARBEIDER VED ET
"MIDLERE VASSKRAFTVERK (HZYTRYKKSANLEGG)"

Entreprengrarbeider (alle kostn. fordelt pd anleggsdelene):

Tunneler
Fyllingsdammer
Betongarb.

Diverse arb. ):
transportinnretn.,
sentrale veger,
anleggskraftlinjer og
telefon,

finish kraftstasjon

Leverandgrarbeider (inkl.

Maskin.tekn.

Elektroc.tekn.

40-L5%
15-20%
5-10%

5-10% N/ 75%

transport og hjelpemontasje):
10-15% 12
10-15% 12 s 25%
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BILAG NR.2 VEDLEGG

KOSTNADER TURBINR®R

Levert Oslo, inkl. hovedmontasje, eks. avgift.
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Kraftverksfdreningens utvecklingsavdelnind VAST 3

Telefon 08-24 23 80

: ) 5
Box 1704 111 87 Stockholm BILAG NR.

ANLEGGNINGSKOSTNADSINDEX : )

1950 = 100
1968 1969 . 1970
1 2 1 2 1 2
Bergarbeten 130 - 133 138 145 . 148 156
Jordarbeten 105 104 104 106 . 107 111
Betongarbeten ) 203 203 . 208 221 233 214
Mekanisk utrustning 210 210 225 225 ° 287 287 o
Elektrisk utrustning 173 173 ‘180 180 229 229
- Totalindex, ovan- ' ..
jordsanldggning 179 180 183 195 218 225
Totalindex, under- N
jordsanlédggning 162 164 167 177 - 195 201
1971 1972 1973
1 2 1 2% 1%) 2%)
Bergarbeten 161 165 175 176 186 193
Jordarbeten 113 115 117 117 121 122
Betongarbeten 255 265 273 276 298 318
Mekanisk utrustning 325 !325 . 345 353 401 433
Elektrisk utrustning 262 262 273 279 304 324
Totalindex, ovan-
jordsanldggning 243 247 258 261 283 300
Totalindex, under- . ' .
jordsanldggning 215 219 230 233 281 266
1974 -~ 1975 1976 1977
lx} 'Zx) lx) 2x) ' lx) 2x) lx)
Bergarbeten 212 224 245 257 281 289 309
Jordarbeten 133 136 145 151 l64 166 174
- Betongarbeten 356 374 396 411 454 471 507
Mekanisk utrustning 487 535 » %50 553 595 613 626
Elektriskt utrustning 372 388 418 440 489 504 538
Totalindex, ovan-
jordsanldggning 341 360 384 396 433 448 475
Totalindex, under-
jordsanldggning 298 315 338 351 383 396 420
x)

Berdknat som korttidsindex,

VAST NR 77:46 SL/EB 1977-10-18
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BILAG NR. 4

DIVERSE ANSLAGSVISE INDEKSER MED TILKNYTNING TIL/

TIL SAMMENLIKNING MED NORSK VASSKRAFTUTBYGGING

Kostnadsindeks midlere
norsk vasskraftverk

VAST- indeks
underjordsanleggning o

Lennsutgifter pr timeverk

MVL (mannlige fagarb hele landet) &
Lonnsutgifter pr timeverk
EL(akkord tunnel]} ©
Lennsutgifter pr timeverk

NVE-S (akkord tunnel) a

Maskiner/utstyr, materialer,
forbruksartikler (veiet middel,
grovt beregnet/vurdert)

Alle basis jan1870=100

Lgnnsutgifter er inkludert
sosiale utgifter

v

bp

150

300

250

200

150

100

100

1970 | 1971 | 1972 1973

1974

1875

1976

1977

[T




[Ava./kontor — Dokumenttype VEDLEGG I2

SO Rapport - Bilag nr.5 s.l.
\VE 1)) g nr s.1
Tittel Tilgjengetighet/merknad
KOSTNADSUTVIKLING VASSKRAFT
3. kv. 1977
Prosjekt
Stikkord/emneord Dato | Arkiv-/ref.nr.
. Ansvarlig i iAvd./komorL ['sign.
Jgrgen Sgrensen | S0 | f}é&.
Reg.nr. (Coindoc) | Saksbearbeider | Avd./kontor ] S-gFl
i Karle Lindseth { SO 1 l‘
Oppdragsgiver oo Dokument |Fors. - ekstraj Antall Ark i ait | Derav biiag
SB & SA PPie |

Sammendrag (hensikt, omfang, konklusjon, anbefaling)

Denne rapporten viser liten forandring fra forrige rapport

De fleste gruppene, transport, materialer, maskiner osv. viser
ingen fora.ndrlng. Lgnnen derimot viser fortsatt sterk stigning.
Bruttolgnn pd anlegg inkl, alle tillegg har siste &r gkt:

For tunnel fra kr. 51,56 3. kv. 1976 £il kr. 60,47 3. kv. 1977 dvs. 16,47
" anl., + tal. " L4o,LkO mo" 48,03 " " " 18,7%

Indekser or. 3. kv. 1977

3. kv. 1970 = 100

TUNNELER ALLE TVERRSNITT 232,3

STEINFYLLDAMMER 205,L4

KRAFTSTASJON I FJELL :

. Byggteknisk 229,2
Elektrotransformator m.m. 170,0

. Elektrogenerator 2Lk ,0

. Maskin 293,0 )

Totalt for kraftstasjon 43,5

TOTALT FOR NVE'S EKRAFTANLEGG 229,7

OVERFZRINGSLEDNINGER

En gkning fra 3. kv. i fjor pd 11,5% 219,1

Dokument sendes tii | | T

Ifglge fordelingsliste SO

Bl. 9550-2/00. 1-7-76.
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Bilag nr.5 s.

KOSTNADSUTVIKLING VASSKRAFT 1970  ——=

1
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¥ AVTG./KOMOTr — UORKUMENRTYDe

SO Rapport .
NVE TP
Tittel Tilgjengelighet/merknad
KOSTRADSUTVIKLING VASSKRAFT
+3,-kv. 1977 | -
Prosjekt
Stikkord/emneord y Dato Arkiv-/ref.nr.
% Ansvarlig . ;Avd./kontbr' Sign.
: Jgrgen Sgrensen Ji S0 - -
Reg.nr. (Coindoc) Saksbearbeider Avd./kontor Sighl.
Karle Lindseth so ’;.
Oppdragsgiver ' Ol Dokument | Fors. - akstra Antall Ark i ait | Derav bilag
SB & SA e

Sammendrag (hensikt, omfang, konklusjon, anbefaling)

Denne rapporten viser liten forandring fra forrige rapport
So-2/717.

De fleste gruppene, transport, materialer, maskiner osv. viser

ingen forandring. Lgmen derimot viser fortsatt sterk stigning.

Bruttolgnn pd anlegg inkl. alle tillegg har siste dr gkt:

For tunnel fra kr. 51, 96 3. kv. 1976 til kr. 60,47 3. kv. 1977 dvs. 16 Ly
® enl. * tal. " ho,bo " . mow o oug.03 " 18079

Indekser pr. 3. kv. 1977

3. kv. 1970 = 100

TUNNELER ALLE TVERRSNITT i 232,3
STEINFYLLDAMMER 2 -205,4
KRAFTSTASJON I FJELL ' :
. Byggteknisk 229,2

. Elektrotransformator m.m. 170,0

. Elektrogenerator 2Lk 0

. Maskin 293,0 .
Totalt for kraftstasjon 243,5
TOTALT FOR NVE'S KRAFTANLEGG 229,T
OVERFZRINGSLEDNINGER

En gkning fra 3. kv. i fjor p& 11,5% 219,1

Dokument sendaes til i 1

Ifglge fordelingsliste SO

Bl. 9550-2/00. 1-7-76.



Bilag nr.6
RASJONALISERINGSGEVINST VED ENTREPRENGZRARBEIDER

Ved en "korttidsindeks" tas kun hensyn til lgnns—- og pris-
stigningen for de ytelser og maskiner/materialer som inngér i
det ferdige arbeidet. Deﬁlklart at maskiner/utstyr/materialer
over ncen tid gjennomgdr en forbedring. Dessuten "utpgnskes”

etterhvert bedre metoder til & utfdre arbeidene.

Nir lgnnsutgiftene (pr. timeverk) stiger sterkere enn maskiner/
utstyr vil man satse pd stgrre innsats av disse siste for &
redusere antall timeverk. En ukjent faktor er den menneskelige
ytelse pr. timeverk. Det formodes at ogsd denne (arbeidsmoralen)
over noen tid endres (bdde hos arbeidere og ledelse av alle kate-

gorier).

Etter samtaler med representanter for entreprendgrer, konsulenter
og byggherrer er situasjonen vurdert slik at man ved enkelte
arbeider fortsatt har en .liten rasjonaliseringsgevinst (f.eks.
store fyllingsdammer), men totalt sett har den i 1970-4rene

vart ytterst beskjeden.

I
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KOSTNADSSTIGNING VASSKRAFTVERK (totalt)

utgjere

av totalkostnadene.

2-&rsperioden 1976 - 77,
150
145
140 :
=5 &

130 33
_120
110
100 '

1976 1877 1978

AR

Det er tatt hensyn til gkte ytelser til lokalsamfunn
og naturvern samt krav til @kt sikkerhet.
(VVT og KSF-krav). @xningen i perioden er ansldtt &
2%
Endring i byggeldnsrentene pr. 4r er ikke tatt med.
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Kostnadsstigning vasskraftverk (totalt)

8-4rsperioden

1870 - 77

VEDLEGG 12
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KOSTNADER TURBINR®R

BILAG NR.2

VEDLEGG 12

Levert Oslo, inkl. hovedmontasje, eks. avgift.
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BILAG NR. 4

DIVERSE ANSLAGSVISE INDEKSER MED TILKNYTNING TIL/
TIL SAMMENLIKNING MED NORSK VASSKRAFTUTBYGGING

Kostnadsindeks midlere
norsk vasskraftverk

VAST- indeks
underjordsanleggning ®

Lennsutgifter pr timeverk

MVL {(mannlige fagarh hele landet) &
Lonnsutgifter pr timeverk
EL(akkord tunnel) o
Lennsutgifter pr timeverk

NVE-S (akkord tunnel) o

Maskiner/utstyr, materialer,
forbruksartikler { veiet middel, v
grovt beregnet/vurdert)

Alle basis jan1870=100

Lonnsutgifter er inkludert
sosiale utgifter

O+
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150

150

100

100

1970 1971 1972
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1977
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NVE .

[Avd./kontor — Dokumenttype VEDLEGG 1. —7 7 o T

-

Rapport ‘

Tittel

KOSTNADSUTVIKLING VASSK'RAFT
3. kv. 1977 -

Tilgjengetighet/merknad

Prosjekt

Stikkord/emneord Dato - Arkiv-/ref.ar.
' Ultm nov. =TT . S0 3/77
Ansvarlig Avd./kontor Sign.
Jgrgen Sgrensen S0 .f;zs.
Reg.nr. (Coindoc) Saksbearbeider Avd./kontor Sign.
’ Karle Lindseth S0 .
Oppdiagsgiver o Dokument | Fors. - ekstra Ark i ait | Derav bilag
SB & SA pplag Antall

Sammendrag (hensikt, omfang, konkiusjon, anbefaling)

S0-2/TT..

™ anl. + tnl. " LO,k0 "

Indekser pr. 3. kv. 1
3. kv. 1970 = 100

TUNNELER ALLE TVERRSKRITT
STEINFYLLDAMMER . -
KRAFTSTASJON I FJELL

. Byggtelmisk

. Elektrotransformator m.m.
. Elektrogenerator

Totalt for kraftsta.saon
TOTALT FOR NVE'S KRAFTANLEGG
OVERFZRINGSLEDNINGER

. Maskin ' ’ e

Denne rapporteh viser liten forandring fra forrige rapport

De fleste gruppene, transport, ma.tenaler, maskiner osv. viser
ingen forandring. Lgnnen derimot viser fortsatt sterk stlgnlng. .
Bruttolgnn pad anlegg imkl. alle tillegg har siste &r gkt:

For tunnel fra kr. 51,96 3. kv. 197_6 til kr. 60,47 3. kv. 1977 dvs. 16,43

"™ 48,03 " " 18,7,a

232,3
. 205,k

229,2
170,0
2Lk 0
293,0 )
3 2"“395
229,7

En gkning fra 3. kv. i fjor pd 11,5% 219,1

-] Dokument sendes til ]

Ifglge fordelingsliste SO

Bl. 9550-2/00. 1-7-76.
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