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» Sammendrag

Norconsult AS har gjennomfart uavhengig kontroll av forprosjekt for nytt felles avlapsrenseanlegg for Sula
kommune og Alesund kommune. Forprosjektet er utfart av Asplan Viak AS. | forbindelse med den politiske
handteringen av forprosjektet ble det fattet vedtak om at det skal gjennomfgres en uavhengig kvalitetssikring
av kostnadsberegningene i prosjektet, og at prosjektkostnaden P50 skal vaere styringsrammen for prosjektet.

Oppdraget har omfattet kvalitetssikring av forprosjektets beregnede kostnader og usikkerhetsanalyse av
kostnadskalkylen. Kontroll av forprosjektets kostnader innebaerer i prinsippet ikke en vurdering av valgt
prosesslasning for avlgpsrenseanlegget, men prosesstekniske og andre tekniske lgsninger er allikevel
vurdert og kommentert, slik at mangler og feil som kan pavirke kostnadsbildet er omtalt i foreliggende
rapport. Videre kan gjennomfgringsstrategi og fremdrift mv ogsa pavirke kostnadene, og er derfor kort
omtalt.

Forprosjektet omfatter nytt avlgpsrenseanlegg med prosessanlegget i berg ved Kvasnes, og et omfattende
ledningsanlegg i sjg og pa land. Renseanlegget er dimensjonert for en tilfarsel pa ca. 70 000 PE som
inkluderer fremtidig befolkningsgkning frem til 2050 og ogsa en viss reserve for uforutsett belastningsgkning.
Den hydrauliske kapasiteten er Qmaks = 2520 m3/h 0g Qmaksdim 2160 m3/h. Bade mhp. stoffbelastning og
hydraulisk belastning vurderes anlegget a veere konservativt dimensjonert.

Renseanlegget er i hovedsak godt beskrevet i forprosjektet og det er gjort en relativt grundig jobb mhp.
anleggsutforming. Grunnlaget for kostnadsberegningene anses derfor godt.

Renseprosessen bestar av tradisjonell forbehandling med rister og sand-/fettfang, og en hovedprosess med
forsedimentering, MBBR og ettersedimentering. Det legges opp til en driftsform uten bruk av
fellingskjemikalier, noe som anses som fornuftig ettersom fellingskjemikalier ikke er ngdvendige for
kravoverholdelse og gir gkte driftskostnader og COz-utslipp. Ulempen med en slik lgsning er hgyere
investeringskostnader. Det er imidlertid kommentert at det er sveert begrenset med driftserfaringer for den
foreslatte anleggsutformingen uten fellingskjemikalier, selv om de enkelte prosessene hver for seg er godt
kjent.

Pa slambehandlingssiden er det ingen videregaende slambehandling. Ulike slamstrammer blandes i et
blandslamlager, fortykkes i fortykkermaskiner og leveres til slamlager, for sluttavvanning i skruepresser.
Slammet pumpes deretter til slamsiloer som mater avvannet slam til containere som hentes.

Bade pa vann- og slambehandlingssiden er det generelt lagt opp til et fornuftig niva mhp. sikkerhet og
redundans.

Av vesentlige prosesstekniske forhold som bgr endres/forbedres, vil vi nevne fglgende:

e Mulighet for tilfarsel av septik til anleggets slamside
e Forbedret fetthandtering
e Forbedret regulering av vannmengder gjennom anlegget

Mulighet for drift med/uten fellingskjemikalier, ogsa av hensyn til slambehandlingen, bgr vurderes.

Kostnadsmessig er det lagt til diverse kostnader for elementer vi mener bgr veere en del av
prosesslgsningen fra starten av, slik som fetthandtering, stalarbeider, kanallufting, flyteslamavdrag og
reguleringsarrangement. Det er ogséa gjort en del justeringer av enhetspriser, spesielt nar det kommer til
rarkostnader og deler av biotrinnet (siler og baeremedium).
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Byggtekniske og anleggstekniske lgsninger er generelt godt beskrevet med gode tekniske valg mht.
materialbruk, dimensjoner og kvaliteter. Enkelte justeringer av enhetspriser er oppjustert, med en gkning nar
det gjelder uspesifiserte kostnader.

VVS-tekniske lgsninger er av tilsvarende god kvalitet, og godt beskrevet. Kostnadsmessig har vi justert ned
enkelte enhetspriser, og oppjustert noen. Det er ikke beskrevet hvordan automasjon og driftskontroll-
anleggene er planlagt utfart, men kostnader til dette skal iht. Asplan Viak veere inkludert.

Nar det gjelder elektro, automasjon og IKT, har det generelt vaert vanskelig & vurdere angitt kostnader i
forprosjektet, siden det er benyttet mye m2-priser og rundsummer. Vare vurderinger har fgrt til betydelig
oppjustering av kostnader for elektro, og en nedjustering av kostnader for automasjon/driftskontroll. Teknisk
er det ellers benyttet gode tekniske lgsninger, men vi har foreslatt enkelte justeringer/forbedringer til angitte
lgsninger.

Ledningsanleggene er i forprosjektet sveert lite detaljert vurdert opp mot de store kostnadene disse
anleggene utgjar. Det her derfor veert vanskelig & vurdere kostnader og tekniske lgsninger. Det synes
imidlertid & veere tatt gode valg av rardimensjoner, trykklasser og rermaterialer. For sjaledningene har
forprosjektet forutsatt en loddbelasting pa 25 %, denne har vi forslatt gket til gjennomsnittlig 50 % (luftfylling),
og lagt til kostnader for dette. Enhetspriser for sjgledningene synes for lave, og er derfor gket.

Som underlag for vare kostnadskalkyler er det tatt utgangspunkt i erfaringsverdier for tilsvarende arbeider og
leveranser som er beskrevet i forprosjektet. Erfaringstall er dels hentet fra pagaende eller nylig avsluttede
oppdrag, dels fra leverandgrestimat, Norsk Prisbok, og dels fra kjente listepriser. Mengder er hentet fra
tegninger og flytskjema. Der det ikke er angitt tilstrekkelige detaljer i underlaget, er de store og
kostnadsstyrende elementene vurdert, og det er utfart egne vurderinger av disse kostnadselementene.

Som ledd i en ekstern kvalitetssikring av forprosjektet som Asplan Viak har utarbeidet, har Norconsult
gjennomfgrt en gkonomisk usikkerhetsanalyse for prosjektet. Det er Norconsults tallgrunnlag som ligger til
grunn for usikkerhetsanalysen. Usikkerhetsanalysesamlingen ble avholdt 8. og 9. juni 2022 pa Quality
Airport Hotel Gardermoen samt noen samlinger pa Teams i etterkant. Deltagere under samlingen var
personell fra Sula kommune, Alesund kommune, Asplan Viak og Norconsult.

Analysen tar for seg de totale prosjektkostnadene, med unntak av de kostnadselementene som i
basisforutsetningene er oppgitt ikke skal innga.

Usikkerhetsanalysen konkluderer med at anbefalt kostnadsramme (P85) for prosjektet - ekskl. mva. ligger pa
2068,8 MNOK, med en prosjektkostnad (P50) pa 1829 MNOK ekskl mva.

Var kalkyle med usikkerhetspéaslag er vist nedenfor.
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Kode Beskrivelse SUM - ekskl.mva.
Uspesifisert | Grunnkalkyle

Overforingsanlegg 36801918 348353482 385 155 400
1 Felleskostnader 0 51 064 699 51064 699
2 Kummer felles 0 11 351 504 11 351 504
3 Kummer Sula 0 507 150 507 150
4 Kummer Alesund 0 2476 594 2476 594
5 Landledninger felles 2331675 11 258 883 13 590 558
6 Landledninger Sula 4 758 879 22 235 308 26 994 187
7 Landledninger Alesund 11 118 653 51 838 337 62 956 989
8 Pumpestasjoner Sula 0 13 595 000 13 595 000
9 Pumpestasjoner Alesund 2600 000 29 821 950 32 421 950
10 Sjoledninger felles 6 884 556 66 671 340 73 555 896
11 Sjoledninger Sula 2957 330 28784 674 31742003
12 Sjoledninger Alesund 6 150 827 58 748 045 64 898 871
Nytt renseanlegg Sula 73494784 714749 121 788 243 905
1 Felleskostnader 142 844 950 142 844 950
2 Bygg 35131924 175114607 210 246 531
3 Berg 17 391 460 183 807 317 201198777
4 Elektro 3723964 45 801 038 49 525 003
5 Automasjon 2332095 28 682 436 31014 531
6 vVvs 6902 700 43 124 148 50 026 848
7 Maskin / prosess 8012 640 95 374 625 103 387 265
Entreprisekostnader - basiskalkyle 110296 703 1063102603 1173 399 306
A8 |Generelle kostnader - overfgringsnlegg 66 976 418
A8 |Generelle kostnader - renseanlegg 161 148 781
1-A8 |Byggekostnader - basiskalkyle 1401 524 505
9 Spesielle kosthader - overfgringsanlegg 1000 000
091 |Lestinventar og utstyr 0
092 |Tomt 0
093 |Finansiering 0
099 |Andre spes. kostnader 1 000 000
9 Spesielle kosthader -renseanlegg 6 000 000
091 |Lgstinventar og utstyr 500 000
092 |[Tomt 2500 000
093 [Finansiering 0
099 |Andre spes. kostnader 3000 000
10 [Merverdiavgift 0
1-10 |Basiskostnad - basiskalkyle 1408 524 505
11 Forventet tillegg, reserve 420471 078
1-11 |Prosjektkostnad - P50 1 828 995 583
12 Usikkerhetsavsetninger , margin 239 824 561
1-12 |Kosthadsramme - P85 2 068 820 144
13 Prisregulering til bevilgning 43 100 420
1-13 |Kostnadsramme - P85 - inkl. prisregulering til sept. 2022 2111 920 564

| var usikkerhetsanalyse av kostnadene har vi tatt utgangspunkt i var basiskalkyle (entreprisekostnad):
1173,4 mill. kr, basert pa prisniva april 2022. Basert pa prisniva april 2021 (forprosjektets prisniva) er var
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basiskalkyle 987 mill kr. Beregnet prisstigning fra april2021 til april 2022 utgjor 186,4 mill kr. Til
sammenligning er basiskalkylen (entreprisekostnad) i Asplan Viaks forprosjektet angitt til 783,8 mill. kr.

Var basiskalkyle er en god del hgyere enn tilsvarende angitt i forprosjektet. Var kalkyle ligger hayere pa
felleskostnader, bygg/anleggsteknikk, elektro, maskin/prosess og ledningsanlegg, og noe lavere pa
automasjon.

Nedenforstdende tabell sammenligner Norconsults kalkyle sammenlignet med forprosjektets kalkyle.

Fra samlingen Asplan Viak Differans
prisniva april 2021 | prisniva april 2021
Kode Beskrivelse
SUM - ekskl.mva. SUM - ekskl.mva. SUM - ekskl.mva.
Overfgringsanlegg 311 081 789 274 712 505 36 369 284
1 Felleskostnader 45310 292 50 629 525 -5 319233
2 Kummer felles 9 706 481 6394 624 3311857
3 Kummer Sula 450 000 450 000 0
4 Kummer Alesund 2131494 2130 969 525
5 Landledninger felles 11658 375 11539 375 119 000
6 Landledninger Sula 23 794 396 23794 396 0
7 Landledninger Alesund 55 593 263 55230 000 363 263
8 Pumpestasjoner Sula 12 100 000 9600 000 2500 000
9 Pumpestasjoner Alesund 28 768 367 15 922 866 12 845 501
10 Sjoledninger felles 52 539 926 37 928 800 14611 126
11 Sjoledninger Sula 22 672 860 22 269 850 403 010
12 Sjoledninger Alesund 46 356 337 38822 100 7534 237
Nytt renseanlegg Sula 675 888 253 509 064 917 166 823 336
1 Felleskostnader 122 675 362 54 389 804 68 285 558
2 Bygg 186 554 154 153413 743 33140410
3 Berg 173 148 690 143465416 29683274
4 Elektro 40 963 608 29745 000 11218 608
5 Automasjon 25 653 045 32615000 -6 961 955
6 VVS 41378 700 38852400 2526 300
7 Maskin / prosess 85514694 56 583 554 28931 140
Entreprisekostnader - basiskalkyle 986 970042 783777422 203192619
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» Innhold

1 Innledning

2 Prosesslgsning og maskintekniske installasjoner
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2.2
2.2.1
2.2.2
2.2.3
2.24
2.2.5
2.2.6
2.2.7
2.2.8
2.2.9
2.2.10
2.2.11
2.2.12
2.2.13
2.2.14
2.2.15
2.2.16
2.2.17
2.2.18
2.2.19
2.3
2.3.1
232
2.3.3

Kommentarer til overordnet prosessvalg og dimensjonering
Dimensjonerende vannmengder
Dimensjonerende stoffbelastninger og slamproduksjon
Prosessvalg

Kommentarer til tekniske lgsninger

Innlep
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Sand- og fettfang

Sand- og fetthandtering
Reguleringsarrangement

Forsedimentering

Biologisk rensetrinn (MBBR)
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Slamsiler og blandslamlager

Fortykkermaskiner og slamlager foran avvanning
Avvanningsmaskiner og slamsiloer
Containerutlasting slam
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Stottesystemer — prosessvann og bruttvann
Stottesystemer — polymerdosering
Stottesystemer — kompressoranlegg

Qvrige arbeider

Kommentarer gvrige enhetspriser
Uspesifisert/diverse

Maskiner til forbehandling og slambehandling
Rorarbeider

3 Bygningsmessige og anleggstekniske forhold

3.1
3.2
3.2.1
3.2.2
3.3

Generelt

Kommentarer til kostnadsberegningene
Daganlegg

Fjellanlegg

Bergarbeider
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1 Innledning

Norconsult AS har gjennomfart uavhengig kontroll av forprosjekt for avigpsrenseanlegg pa Kvasnes.
Anlegget er et fellesanlegg for kommunene Sula og Alesund. Forprosjektet er utfort av Asplan Viak AS. |
forbindelse med den politiske handteringen av forprosjektet ble det fattet vedtak om at det skal gjennomfares
en uavhengig kvalitetssikring av kostnadsberegningene i prosjektet, og at prosjektkostnaden P50 skal veere
styringsrammen for prosjektet.

Oppdraget har omfattet kvalitetssikring av forprosjektets beregnede kostnader og usikkerhetsanalyse av
kostnadskalkylen.

Kontroll av forprosjektets kostnader innebeerer i prinsippet ikke en vurdering av valgt prosesslasning for
avlgpsrenseanlegget, men prosesstekniske og andre tekniske lgsninger er allikevel vurdert og kommentert,
slik at mangler og feil som kan pavirke kostnadsbildet er omtalt i foreliggende rapport. Videre kan
gjennomfgringsstrategi og fremdrift mv ogsa pavirke kostnadsbildet, og er derfor kort omtalt.

Kommunens mal for oppdraget er & fa verifisert om beregnede kostnader og basiskalkylen for forprosjektet
kan anses som riktige ut ifra ndveerende norm for tilsvarende anlegg. Avlgpsrenseanlegget med tilharende
installasjoner og overfgringssystem skal ved ferdigstillelse framsta som driftssikkert, robust og med god
kvalitet.

Falgende er inkludert i var uavhengige kontroll av forprosjektet:

- Kvalitetssikring av beskrevet teknisk lgsning, gjiennomfaringsstrategi og fremdrift

- Uavhengig kalkulasjon av beskrevet teknisk lgsning

- Usikkerhetsanalyse som grunnlag for endelig fastsettelse av prosjektets gjennomfgringsstrategi,
fremdrift og kostnadsestimat med gkonomiske reserver og marginer

Det er i lapet av den uavhengige kontrollen papekt at den vanskelig kan inkludere
dimensjoneringsgrunnlaget, eller plassering av anlegget. Det er ogsa presisert at kvalitetssikringen ikke skal
giennomfgres pa detaljert niva, men fokusere pa eventuelle mangler og avvik av vesentlig karakter og som
forventes a kunne ha reell betydning for prosjektets fremdrift og kostnad. Kvalitetssikringen skal ogsa
vurdere tilrddd gjennomfaringsstrategi (entrepriseorganisering og — form samt byggherreorganisering) og
fremdrift.

| de fglgende avsnitt er det redegjort for gjennomgangen Norconsult har utfgrt mht. til:

- Dimensjoneringsgrunnlag

- Maskintekniske installasjoner og systemlgsning

- Elektro- og automasjonslagsninger

- Byggetekniske forhold

- Anleggstekniske forhold

- VVS

- Luktproblematikk (utvendig)

- Ledningsanlegg/overfaringssystemer inkl. pumpestasjoner pa overfaringsanleggene
- Kostnader

Den uavhengige kontrollen har ikke inkludert fglgende:

- Myndighetsavklaringer og reguleringsforhold

- Risikovurdering

- Arbeidsmiljg/HMS

- Konsekvensvurderinger av naturmangfold mv (se rapporter fra Radgivende Biologer nedenfor)
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- Arkeologiske undersgkelser
Grunnlagsmateriale som kvalitetskontrollen er basert pa er falgende:

- Forprosjektrapport datert 30. april 2021

- Vedlegg til forprosjektrapporten (14 vedlegg som gir underlag for forprosjektets lgsninger)
- Tegninger (tegninger og illustrasjoner)

- BIM (modell)

Annet mottatt materiale (som er underlag for forprosjektet)

- Konsekvensutgreiing av naturmangfold — Utfylling i sjg ved Kvasnes (Radgivende Biologer)

- Konsekvensutgreiing av marint naturmangfold — Kvasnes (Radgivende Biologer)

- Maling av straum, modellering av straumtilhgve, og innlagring av avlgpsvatten (Radgivende
Biologer)

- Risikovurdering av forureina sediment — Kvasnes. (Radgivende Biologer)

- Geotekniske grunnundersgkelser Kvasnes RA (Multiconsult, april 2021)

- Arkeologisk rapport (Mgre og Romsdal fylkeskommune)
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2 Prosesslosning og maskintekniske installasjoner

2.1 Kommentarer til overordnet prosessvalg og dimensjonering

2.1.1 Dimensjonerende vannmengder

Renseanlegget dimensjoneres for falgende vannmengder:

Quim =800 m?¥h
Qmaksdim = 2160 m3h
Qmaks = 2520 m3/h

Valg av dimensjonerende vannmengder er det redegjort for i notat «Dimensjoneringsgrunnlag for
overfgringsanlegg. Her er det tatt utgangspunkt i vannfgringsmalinger for arene 2017-2019 for
renseanleggene i Alesund kommune. For Sula kommune er det kun benyttet vannfaringsmalinger for deler
av nettet (RA1) og det henvises til underliggende notat «Skisseplan overfaringsanlegg Langevak-Sunde»
som ikke er en del av det gjennomgatte materialet.

For avilgpet fra Alesund, som utgjer hovedmengden til anlegget (1728 av 2160 m3/h pa Qmaksdim) er det lagt til
grunn befolkningsvekst med sikkerhetsfaktor som paslag til eksisterende persentilkurver for mengder. Det
forutsettes at befolkningsgkningen gir minimal gkning av fremmedvannsmengden.

Det er videre gjort en reduksjon av beregnede dimensjonerende mengder ut ifra ambisjoner om
fremmedvannsreduksjon, men slik vi kan se det sa er fradrag pa dimensjonerende mengder lavere enn
ambisjonsnivaet for fremmedvannsreduksjon. Dette vurderes saledes som en noe konservativ tilnaerming.
Samtidig er det fornuftig at befolkningsveksten ikke tillegges mye fremmedvann, lgsningen pa de haye
vannmengdene ma veere a redusere fremmedvannmengden heller enn & oppdimensjonere renseanleggene.

| forprosjektet eller vedlegg kan vi ikke finne at det er gitt noen forklaring pa valg av Qmaks = 2520 m%/h.
Avlgpsvannet vil i stor grad pumpes inn mot det nye anlegget, og dette forutsetter da at man har god kontroll
pa maksimale mengder fra pumpestasjonene, slik at man ikke risikerer overbelastning.

| forbindelse med arbeidet med denne rapporten er det i dialog med prosjekterende kommet frem at det vil
gjeres ytterligere analyser av vannfaringsdata for anleggene, og at det er aktuelt & justere dimensjonerende
vannmengder basert pa disse.

Korreksjoner kostnader

Som del av usikkerhetsanalysen:

e Bade mulighet for bade gkning og reduksjon av vannmengder, med tilsvarende
kostnadskonsekvenser.

2.1.2 Dimensjonerende stoffbelastninger og slamproduksjon

Dimensjonerende belastning for organisk stoff vurderes som konservativ. Det er beregnet en verdi for 2050
pa 5336 kg/d (BOFs) som tilsvarer ca. 90 000 PE (personekvivalenter) for et folketall pa 48 300 personer.
Dette ma anses & veere hayt, spesielt for et rensedistrikt som ikke har vesentlige industripaslipp (i alle fall
ikke beskrevet i forprosjektet).
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| realiteten er dimensjonerende belastning tilfert renseanlegg noe lavere, da tallet over inkluderer
rejektvannsbidrag. Dette er internstrammer som kommer i tillegg til den reelle tilfarselen til anlegget, som
eks. rejektvann utgjer 4215 kg/d (BOFs) eller ca. 70 000 PE.

Arsaken til avviket mellom dimensjonerende verdi og forventet tilfarsel iht. folketallet, er bidrag fra septikslam
og en generell reserve pa +20 % i dimensjoneringen. Hva gjelder reserven sa er dette et valg som kan
gjeres i dimensjoneringen og det kan ikke sies & veere feil sa lenge anlegget bygges med den ngdvendige
fleksibiliteten for en driftssituasjon med vesentlig lavere belastning enn dimensjonerende. Slik anlegget er
bygget opp, med 3 linjer og mulighet for redusert fyllingsgrad av baeremedium i biotrinnet, skulle forholdene
ligge til rette for nettopp dette.

Hva gjelder septikbelastningen utgjer denne 514 kg/d (BOFs, 617 kg/d inkludert reserve) eller 10 300 PE.
Forutsetningen for belastningen er at mottatt septik tilfares anleggets innlgp. Dette er uheldig pa en rekke
mater, ikke minst ved at biotrinnet blir ungdvendig stort. | dialog under arbeidet med dette prosjektet er det
kommet frem at losningen bl.a. er valgt som falge av krav til akkreditert pravetaking (fra
akkrediteringsorganet og ikke bestemt av prosjektet) og registrering av alle tilfgrsler til innlgpet av anlegget.
Det er var vurdering at en slik tilnserming er feil og at det ikke er rimelig at krav til prgvetaking skal medfere
en lgsning som gir gkte investeringskostnader, gkte driftskostnader og darligere drift av renseanlegget.
Ettersom dette ikke er avklart, er det ikke gjort kostnadskorreksjoner knyttet til dette.

For slamproduksjonen gjennom anlegget vil vi forvente at denne basert pa de grunnleggende
belastningsforutsetningene vil veere noe hgyere enn beregnet i forprosjektet, da det forventes en hayere
avskillingsgrad enn antatt for forsedimenteringen, samt at det bar korrigeres for et hgyt SS/BOFs-innhold i
innlgpsvannet som ogsa gir hayere slamproduksjon. En lav avskillingsgrad her er konservativt mhp.
dimensjonering av biotrinnet, men underestimerer total slamproduksjon. Konsekvensene vil veere behov for
starre volumer pa slambehandlingssiden. Dette er ikke lagt inn i basiskalkylen da slambehandlingen generelt
vurderes & a veere konservativt dimensjonert, og det kan velges a drifte med noe lavere oppholdstid ved
maks. belastning uten at driften av anlegget pavirkes i vesentlig negativ grad. Dette er imidlertid hensyntatt i
usikkerhetsanalysen dersom det likevel velges & beholde opprinnelige oppholdstider.

Korreksjoner kostnader

Som del av usikkerhetsanalysen:

e @kning av volumer i slamlagre og slamsiloer.
¢ Reduksjon av organisk belastning som falge av mindre reserver og omlegging septikhandtering.

2.1.3 Prosessvalg

Det ligger ikke innenfor rammene av dette oppdraget & gjgre en vurdering av prosessvalget utover det som
kan ha innvirkning p& kostnadsbildet for den valgte prosessen. Vurderingene gjares derfor med dette som
utgangspunkt, men vi tillater oss likevel noen kommentarer til valg av prosess.

Det er valgt en prosesslgsning bestdende av MBBR og sedimentering. Bakgrunnen for prosessvalget er
beskrevet i forprosjektets «Vedlegg 1 — Vurdering av alternative renseprosesser». Vi har ikke gjort noen
vurderinger av innholdet i dette notatet.

Prosessvalget bestar i utgangspunktet av to velkjente teknologier som finnes pa en lang rekke norske
renseanlegg, ogsa i kombinasjon. Valg av prosess for Kvasnes RA er likevel utradisjonell i den forstand at
det legges opp til en prosess uten bruk av fellingskjemikaler eller polymer. Alle anlegg vi kjenner til
bestaende av MBBR/sedimentering bruker som minimum fellingskjemikalier. Dette har igjen sammenheng
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med at disse anleggene normalt har fosforkrav, og da er fellingskjemikalier en nadvendighet for & overholde
fosforkravet.

Selve prinsippet er fornuftig — Kvasneset har ikke fosforkrav, kun sekundeserrensekrav, og da er det ikke
nedvendig med fellingskjemikalier for kravoverholdelse. Lasningen gir lavere driftskostnader og lavere COz-
fotavtrykk enn ved bruk av fellingskjemikalier. Kostnadsulempen bestér i hgyere investeringskostnader.

Anlegget bygges videre med forsedimentering. Forsedimenteringen gir en reduksjon av organisk stoff som
reduserer stgrrelsen pa biotrinnet noe, samtidig som det tas ut slam med et hgyere energipotensiale som er
gunstig dersom slammet leveres for biogassproduksjon. Forsedimenteringen vil videre ha en utjevnende
effekt p& vannkvaliteten pa biotrinnet, og kunne gi enklere drift av denne. Ulempen med forsedimenteringen
er flere prosessenheter & drifte, samt investeringskostnader.

Dimensjoneringen av anlegget hensyntar drift uten fellingskjemikalier, det innebzerer vesentlig mer
konservativ dimensjonering av biotrinnet og ettersedimenteringen. Dimensjoneringen er ogsa beskrevet i
Norsk Vann sine retningslinjer, som er fulgt.

Det er likevel slik at det er svaert begrenset med driftserfaringer for den valgte prosessen uten
fellingskjemikalier. | seg selv betyr ikke det at det vil oppsta uforutsette driftsutfordringer, men det kan heller
ikke utelukkes. Et eksempel pa et mulig problemomréde vil veere flyteslamdannelse som falge av
denitrifikasjon i ettersedimenteringen. Med en konservativ dimensjonering bade mhp. belastninger (organisk
stoff og temperatur) og prosessvalg vil det veere stor grad av nitrifikasjon i biotrinnet, som i
ettersedimenteringen kan gi denitrifikasjon og flyteslamdannelse, evt. ogsa i forsedimenteringen som falge
av rejektvannsretur.

Videre sa finnes det heller ikke erfaringer fra nyere tid med slambehandling av denne typen biologisk-
mekanisk slam. Vi ser ingen grunn til at dette ikke skal fungere, men det kan vaere at oppnaelig
tarrstoffinnhold for det avvannede slammet vil vaere lavere enn med en tilsvarende prosesslgsning hvor det
doseres fellingskjemikalier. Lavere tarrstoffinnhold gir hgyere avhendingskostnader for slammet, hvor det
normalt betales per tonn avvannet slam (og ikke tonn tarrstoff).

Anlegget er slik det er beskrevet i forprosjektet forberedt for fremtidig installasjon av
fellingskjemikaliedosering. Dette innebeerer bl.a. at det installeres kjemikaliedosering og flokkulering i
innlgpsenden av ettersedimenteringen. Det vurderes imidlertid som en ulempe at det ikke er mulig innenfor
den prosjekterte lasningen & kjore anlegget bade med og uten fellingskjemikalier for & finne den optimale
driftsformen. | en driftsform med fellingskjemikalier trenger ikke dette innebaere en «full» dosering for
fosforfjerning, men en redusert dosering for gkt driftsstabilitet og/eller bedre avvanningsegenskaper for
slammet.

Korreksjoner kostnader

Det er ikke gjort korreksjoner av basiskalkylen, men lagt inn kostnader for evt. prosessforbedringer som del
av usikkerhetsanalysen.

e Anlegget bygges med mulighet for fellingskjemikalier allerede ved oppstart (trenger likevel ikke
dosere kjemikalier dersom dette ikke gir netto gevinst)

¢ Anlegget bygges med mulighet for fellingskjemikaliedosering pa slamsiden for bedre
avvanningsegenskaper (trenger likevel ikke dosere kjemikalier dersom dette ikke gir netto gevinst)
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2.2 Kommentarer til tekniske losninger
2.2.1 Innlop

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning

Det er en felles innlgpsledning (pumpeledning) for all tilfersel til anlegget, med elektromagnetisk
mengdemaler. Innlgpsledningen ender opp i ristkanalen. Innlgpskanalen er utstyrt med ngdoverlgp som trer
i kraft ved gjentetting av rister.

Det er ikke medtatt stengeventiler pa oppstrams side av mengdemaler. Dette vurderes ngdvendig ved behov
for demontering av mengdemaler, i tilfelle det ved feil tilfgres vann mens arbeidene pagar. | tillegg kan det
veere en fordel med stengeventil nedstrams mengdemaler, dette forenkler arbeidet med tamming av
innlgpskanalen og sikring av at denne ikke tilfgres vann mens arbeidene pagar.

Korreksjoner kostnader

e Stengeventil innlgp, se 7.Maskin/post. 7.5 for tilleggskostnader.
2.2.2 Rister og ristgodshandtering

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Det installeres 3 rister hvor 2 rister har kapasitet til & behandle Qmaks. Dette vurderes som en tilfredsstillende
lgsning mhp. redundans. Far og etter hver rist er det kanalluker slik at hver enkelt rist kan isoleres for
service.

For behandling av ristgods er det to ristgodsvaskepresser, med en i reserve. Dette vurderes som en sikker
lgsning.

Det er kun én launderkanal for transport av ristgods til vaskepresser. Dette er potensielt et svakt punkt, men
en lgsning med doble launderkanaler kan ogséa innebaere en viss risiko ved at det ma veere mulig & skifte
nedkast for alle rister. Var vurdering er at en endring pa dette punktet ikke vurderes som ngdvendig, men en
mulighet. Det er ikke tatt med tilleggskostnader for dette.

Fra ristgodsvaskepresser mates ristgods til en av to containere, med transportskrue for valg av container.

Launderkanalen er vist lagt under dekke, denne mé heves over dekke for & fa inspeksjonsmuligheter. Dette
vil ikke ha kostnadskonsekvenser.

Utformingen av ristkanalen vurderes uheldig ved at innlgpsvannet ledes normalt pa innlgpsretningen til
ristene. Dette kan forventes a gi vesentlig hayere stoffbelasting (inkl. sand) til den borterste risten. En
utforming med mer symmetrisk innlgp til ristene er & foretrekke. Konsekvensene av dette kan veere gkt
arealbehov, samtidig er det mulig & optimalisere arrangementet slik at tilgjengelig areal utnyttes bedre (se
nedenfor).

Korreksjoner kostnader

e (Jkt arealbehov er tatt med i usikkerhetsanalysen som en sekkepost, hvor ogsd andre forhold kan gi
gkt arealbehov.
e Se for gvrig kapittel 2.3.2 for kommentarer enhetspriser.
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2.2.3 Sand- og fettfang

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Anlegget etableres med 2 linjer tradisjonelle langsandfang inkl. fettfangsone, som er dimensjonert iht. Norsk
Vann og med en kapasitet Qmaksdim/2. Dette vurderes som en fornuftig dimensjonering. En linje kan i tillegg
handtere inntil Qmaks hydraulisk uten omlgpsdrift.

Det er omlgp rundt sandfangene i en egen kanal.

Korreksjoner kostnader

e Ingen
2.2.4 Sand- og fetthandtering

Leveringsomfang/vurdering prosesslosning og enhetspriser

Det er lagt til grunn én sandvasker for anlegget. Pa et anlegg med denne starrelsen og med det
sikkerhetsnivaet som er lagt til grunn for anlegget ellers, er det aktuelt med to sandvaskere. Samtidig sa er
dette et punkt som ikke umiddelbart er kritisk for anlegget — ved feil pa sandvaskeren er det mulig &
akkumulere sand i sandfangene over en kortere periode, og i verste fall tamme sand ved bruk av sugebil,
uten at anlegget ma stoppes.

Tilsvarende er det ogsa kun én container for sand, men dette lgses tilsvarende ved kortvarig akkumulering
av sand i sandfangene.

For fetthandteringen legges det opp til oppsamling av fett fra begge linjer i en felles, stor fettkum, med
temming av fett herfra. Dette vurderes som en noe uheldig lasning, da kummen er stor og det vil vaere
betydelig oppholdstid her. Det er fare for at det danner seg en «fettkake» pa toppen av kummen og renere
vannfase nedenunder, med tilhgrende problemer med tamming.

Falgende lgsning foreslas & supplere den prosjekterte lgsningen:
1. Det etableres separate, mindre fettkummer tilknyttet hvert fettfang, med omrgring
2. Tilknyttet hver fettkum installeres bade sugeledninger for bil, og pumper
3. Det legges til rette for mulighet for pumping av fett til slamlagre foran avvanning.

Til 3: A ta ut fett som del av avvannet slam er en enkel avhendingsmetode for fettet, det krever ikke egen
temming eller lagervolum. Er fettinnholdet derimot hayt, sa kan det gi problemer for avvanningsmaskinene
slik at dette ikke lar seg gjore. Med den foreslatte Igsningen s& har man i alle fall muligheten.

Kommunen har opplyst at det er et fettproblem i bysentrum, bl.a. pumpestasjon pa Meierikaia. Det kommer
mye fett fra et meieri.

Dersom det viser seg at det kommer mye fett til anlegget, sa foreslas det & etablere en lgsning for
oppkonsentrering av fettet far avhending. Dette kan gjgres ved a pumpe fett fra fettkummene til et lite
prefabrikkert flotasjonsanlegg og lagring av konsentrert fett i oppvarmet tank. P4 denne maten reduseres
vanninnholdet betydelig og avhendingskostnadene reduseres. Det er ikke lagt inn kostnader for en slik
lgsning.

Korreksjoner kostnader
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e Omrgrere fettkummer (se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post 7.11)

e Fettpumper, 2 stk., inkludert ngdvendige ror, instrumenter og ventiler (se vedlegg R-FEL-04,
7.Maskin/post 7.11)

2.2.5 Reguleringsarrangement

Regulering av vannmengder til de 3 linjene gjennom anlegget er beskrevet ved bruk av utforming av kanaler
og luker, uten at det er noen aktiv regulering av vannmengdefordelingen. Det er heller ingen regulering av
viderefgrt vannmengde > Qmaksaim. Anlegget kan riktignok handtere Qmaks, men det kan vaere gnskelig &
begrense vannmengden gjennom hovedrensetrinnene til Qmaksdsim (SOM er det normale).

| et anlegg i fiell og med plass-stapte bassenger er slike reguleringsarrangementer ikke alltid like enkle &
utforme, bl.a. som fglge av begrensninger i fiellhallenes bredde og pafalgende behov for & orientere
bassengene i ulike retninger. Dette bar likevel vaere mulig & fa til, og var vurdering er at dette bgr veere en
del av anleggsutformingen. Det foreslas en regulering som i prinsippet utformes som vist nedenfor:

O-maks_ clmaksdim
(alternativt hvis ikke
overbelastning etterfalgende
rensetrinn)

Forsed. 1

Ettersed 2

Forsed. 2

Forsed. 3 Ettersed 3

Figur 1: Prinsipp reguleringsarrangement.

En slik utformingen vil gi god kontroll av vannmengdene gjennom hver linje, som bade er nagdvendig for en
optimal funksjon, men ikke minst vil gjare det enklere & optimalisere prosessene nar man vet eksakte
vannmengder.

Korreksjoner kostnader

e Kostnader for reguleringsarrangement er inkludert (se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post 7.11)
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2.2.6 Forsedimentering

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Forsedimenteringen bestar av 3 linjer som er dimensjonert iht. Norsk Vann for Qmaksdim (Samlet), dvs. hvor
hver linje har kapasitet Qmaksdim/3. Ved en linje ute av drift, kan de resterende to linjene handtere Qmaksdim
hydraulisk, men med redusert renseeffekt.

Kanalutformingen pa innlgpet til forsedimenteringen vurderes & veere noe uheldig. Innlgpskanal fra
sandfangene er orientert tilngermet rett pa innlgp til forsedimenteringslinje 2, og dette vil kunne gi skjev
stoffbelastning og hydraulisk belastning. Selve kanalutformingen ma nok bearbeides noe som del av
detaljprosjekteringen og dette vil sannsynligvis resultere i noe mer omfattende betongarbeider. Men: Med et
reguleringsarrangement som beskrevet i forrige kapittel sa vil dette i starre grad serge for god regulering, og
omfanget av bearbeiding av kanaler vil veere begrenset slik at det ikke er lagt til kostnader for dette.

Det er videre ikke flyteslamrenner i forsedimenteringen. Det betyr at evt. fett/flyteslam som passerer sand-
/fettfang vil tas med videre i prosessen, men mengden forventes & veere lav og biotrinnet handterer dette
uansett.

For forsedimenteringen er det lagt inn dype slamlommer, som vil gi en fortykking av slammet. Vi er usikre pa
hvorvidt dette er ngdvendig, sa lenge anlegget ogsa er utstyrt med fortykkermaskiner.

Korreksjoner kostnader

e Ingen.
2.2.7 Biologisk rensetrinn (MBBR)

Leveringsomfang/vurdering prosesslosning og enhetspriser

Det biologiske rensetrinnet er dimensjonert iht. Norsk Vann og med en overflatebelastning tilpasset den
valgte prosesslgsningen for separasjon (sedimentering uten fellingskjemikaliedosering). Det er valgt en
dimensjonerende temperatur pa 5 °C, som er lavt, men hvor vi antar det finnes malinger som statter en slik
verdi. Dimensjoneringen vurderes som konservativ bade hva gjelder prosesslgsningen og dimensjonerende
verdier.

To av tre linjer skal kunne handtere dimensjonerende hydraulisk belastning, og det er bypass forbi biotrinnet
direkte fra forsedimentering til ettersedimentering.

Se for gvrig kommentarer til fordeling mellom linjene i eget kapittel.

Det er i «Vedlegg 2 — Prosessnotat» beskrevet behov for sikring mot flukt av beeremedium, men vi kan ikke
se at dette er ivaretatt i lgsning eller kostnader. Vi kan heller ikke se at modellert silareal er tilstrekkelig for a
sikre ngdoverlgpsfunksjon i biotrinnet, som er ngdvendig bade for & hindre flukt av bseremedium og
oversvgmmelse av anlegget. Det er bygget en rekke MBBR-anlegg uten ngdoverlgpsfunksjon, men var
vurdering er at dette ikke er forsvarlig. Det virker ogsd som om modellert silareal (ca. 88 m? totalt) er
beregnet ut ifra Qmaksdim/3 = 2160/3 = 720 m3/h per linje, mens det er beskrevet at hver linje skal handtere
Qmaks/2 = 2500/2 = 1250 m3/h.

Det er derfor lagt til grunn et gkt silareal i revidert kostnadskalkyle, bestdende av:

e Hydraulisk belastning Qmaks/2 = 2500/2 = 1250 m3/h per linje, dimensjonerende silhastighet 50 m/h
som gir totalt 150 m? silareal for de ordineere silene i alle 6 reaktorene
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e Siler for ngdoverlgp ma installeres i reaktor 1 i alle 3 linjer, dette gir ytterligere 75 m3 silareal. Dette
er gjerne en annen type siler (plansiler) enn de ordinaere silene.

Videre ser vi at det er kalkulert med en rundsum pa 5,0 MNOK for baeremedium. Det er kalkulert et
totalvolum for baeremedium pa 2 545 m3, noe som gir en sveert lav enhetspris for beseremedium. Vi mener
denne kostnaden er vesentlig hgyere og er derfor korrigert.

Korreksjoner kostnader

e Se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post 7.8 Maskiner og utstyr 1, for tilleggskostnader.
2.2.8 Ettersedimentering

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Ettersedimenteringen bestar av 3 linjer som er dimensjonert iht. Norsk Vann for Qmaksaim (Samlet), dvs. hvor
hver linje har kapasitet Qmaksdim/3. Ved en linje ute av drift, kan de resterende to linjene handtere Qmaksdim
men med redusert renseeffekt. Overflatebelastningen er tilpasset foregdende biologisk trinn og at det ikke
benyttes fellingskjemikalier eller polymer.

Det er avsatt plass til senere installasjon av flokkulering, hvor gjenvaerende sedimenteringsareal er
tilstrekkelig for denne driftsformen.

Bassengene er ikke utstyrt med flyteslamavdrag. Som felge av at det biologiske trinnet er konservativt
dimensjonert pa flere punkter (dimensjonerende stoffbelastning, valg av driftsform/dimensjonerende
overflatebelastning, dimensjonerende temperatur) forventes det hgy grad av nitrifikasjon spesielt i
sommermanedene. Det vil kunne forventes denitrifikasjon i ettersedimenteringen, med gassdannelse og
flyteslam. Omfanget av dette problemet er vanskelig & vurdere da det ikke finnes tilsvarende anlegg i drift.

Installasjon av flyteslamavdrag bar derfor vurderes. En slik installasjon bestar gjerne av overflateskrape som
dekker innlgpsdelen av bassengene, motorisert flyteslamavdrag og pumpekum for flyteslam.

Tilsvarende som for forsedimenteringen er det lagt inn dype slamlommer, som vil gi en fortykking av
slammet. Vi er usikre p& hvorvidt dette er ngdvendig, sa lenge anlegget ogsa er utstyrt med
fortykkermaskiner.

Korreksjoner kostnader

e Se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post. 7.11, for tilleggskostnader flyteslamavdrag.

2.2.9 Utlop

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Avlgpsvann fra de tre sedimenteringslinjene samles i en felles utlapskanal og ledes til utlepskum, som ogsa
benyttes som pumpevolum for renset avlgpsvann for bruk som prosessvann. Prgvetaking tas fra den felles
utlepskanalen.

Det ser ut til & mangle arrangement for oppstuvning av vannet for & sikre prgvetakingsvolum. Et slikt
arrangement bar ogsa inkludere en enkel luke i kanalen slik at kanalen kan tammes og renspyles.
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Korreksjoner kostnader

e Se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post. 7.11, for tilleggskostnader.
2.2.10 Septikmottak

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Anlegget etableres med septikmottak som bestar av septiksil, utievningsbasseng for septikslam p& 100 m?3
og pumpeoppstilling for levering til innlepet pa renseanlegget.

Lasningen med utelukkende 4 tilfare silt septikslam fra et utjevningsbasseng direkte til innlgpsvannet foran
forbehandlingen er en darlig lesning i forhold til 4 fore dette septikslammet direkte til slamblandelageret foran
fortykkermaskiner. Den valgte lgsningen medfarer gkte kostnader og darligere prosessmessige resultater pa
folgende méte:

e Mer slam fra forsedimenteringen som krever pumping

e Selv med forsedimentering vil det bli en betydelig gkning i BOF-belastningen pa biotrinnet, med ogkte
driftskostnader for nedbryting av tilleggsbelastningen og gkt produksjon av biologisk slam som er
uheldig med tanke pé etterfglgende fortykking og avvanning

e Ved overfaring av septikslammet direkte til slamblandelageret etter siling kan man kutte ut
utjevningsbassenget for septikslam, siden slamblandelageret har stort volum ( > 200 m3)

e Innblanding av septikslam i mekanisk-biologisk slam vil bade gi bedre fortykkings- og
avvanningsegenskaper, med muligheter for redusert polymerforbruk, og ogsa hgyere TS-innhold i
avvannet slam

| dialog med prosjekterende under arbeidet med denne rapporten, ble den valgte lgsningen forklart med at
dette er en Igsning som er benyttet pa et annet anlegg (Oddergya RA) og at krav til akkreditert prgvetaking
innebeerer at septiken ma pumpes til innlgpet.

Uavhengig av hva akkrediteringsorganet mener om dette, bor det legges til rette for at septik kan tilfares
anleggets slamside for en vesentlig bedre drift. Det foreslas derfor & erstatte eksisterende pumpeoppstilling
med eksenterskruepumper og ekstra ventil-/rgropplegg slik at septik ogsa kan tilfares blandslamlageret.

Korreksjoner kostnader

e Se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post. 7.11, for tilleggskostnader.
2.2.11 Slamsiler og blandslamlager

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Det installeres to slamsiler (100 % redundans) i forkant av blandslamlager pa 200 m? hvor slam fra for- og
ettersedimentering blandes. Hit bar ogsa septik (dersom tykt nok) tilfares, ref. kommentar i forrige kapittel.

Lasningen vurderes som solid.

| «Vedlegg 2 — Prosessnotat» er det angitt mulighet for bypass av blandslamlager og pumping direkte til
fortykkermaskiner, men dette er ikke vist pa PID og det ser ikke ut til at ventiler/rar er innkalkulert. Dette vil
veere en nyttig funksjonalitet ved havari/service tilknyttet blandslamlageret. Omfanget er imidlertid begrenset
ettersom slamsiler og blandslamlager er i umiddelbar naerhet.
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Korreksjoner kostnader

e Ingen (med unntak av enhetspriser, se eget kapittel 2.3.2).
2.2.12 Fortykkermaskiner og slamlager foran avvanning

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Det installeres to stk. fortykkermaskiner dimensjonert for 24 h drift, og med 100 % redundans. Fortykket slam
leveres fra hver fortykkermaskin til eget slamlager i forkant av avvanning, med totalvolum pa 432 m3 som
tilsvarer > 3 d slamproduksjon.

Lasningen vurderes som solid.

Korreksjoner kostnader

e Ingen (med unntak av enhetspriser, se eget kapittel 2.3.2).
2.2.13 Avvanningsmaskiner og slamsiloer

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Det installeres to stk. skruepresser hver med kapasitet tilsvarende dimensjonerende slamproduksjon. Fra
skruepressene «skytes» slammet ved bruk av slamkanoner inn p4 to stk. slamsiloer med et totalvolum 108
m?3 som tilsvarer > 3 slamproduksjon.

Lasningen vurderes som solid.

Korreksjoner kostnader

¢ Ingen (med unntak av enhetspriser, se eget kapittel).
2.2.14 Containerutlasting slam

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Slam mates fra hver silo til valgfri underliggende kroklagftcontainer (2 stk.), med transportskrue for levering til
gnsket container. Denne transportskruen kunne nok veert tatt ut uten vesentlig reduksjon av fleksibilitet,
ettersom det er redundante avvanningsmaskiner og betydelig lagringskapasitet i slamsiloene.

Containeroppstillingen utstyres med veieceller for eksakt vekt av containere, som er en noe kostbar lgsning,
men ogsa en bedre lgsning enn eksempelvis nivamalere.

Korreksjoner kostnader

e Ingen.

2.2.15 Rejektvannbasseng

Rejektvannsbassenget er dimensjonert for 8 timers oppholdstid og med et effektivt volum 190 m3. Med tanke
pa at at det er fortykkermaskiner og avvanningsmaskiner som er beregnet for degnkontinuerlig drift, og da
slik at rejektvannet allerede gjennom driften av disse utjevnes over dagnet, vurderes volumet som rikelig.
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Bassenget utstyres med omrgring og har reduntante pumper inkl. mengdemaling for tilbakefaring til
prosessen.

Korreksjoner kostnader

e Ingen.
2.2.16 Stottesystemer — prosessvann og bruttvann

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Det benyttes renset avlgpsvann som prosessvann — dette besgrges gjennom automatfilter og
pumpeoppstilling tilknyttet utlapskummen.

| kostnadene er det tatt med to prosessvannsfilter, men dette anses ikke ngdvendig da bruttvannsanlegget
ogsa dimensjoneres med en kapasitet som gir backup dersom prosessvannsanlegget skulle falle ut eller ha
behov for service/vedlikehold. Det er ogsa kun ett filter som er vist pa flytskjema.

Bruttvannsanlegget bestar av pumpevolum og doble pumper. Enhetsprisen er justert opp som falge av at det
er relativt hay kapasitet for dette anlegget (80 m3/h).

Korreksjoner kostnader

e Se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post. 7.9, for korreksjoner.
2.2.17 Stottesystemer — polymerdosering

Leveringsomfang/vurdering prosesslgsning og enhetspriser

Det installeres to stk. polymeranlegg basert pa tarrpolymer for dosering til fortykkermaskiner og
avvanningsmaskiner. Det er ingen reserve for polymermaskinene, noe som kunne veert vurdert for et anlegg
pa denne starrelsen. Imidlertid er det mulighet for at beredere kan veere reserve for hverandre, og at ett av
prosesstrinnene driftes uten polymerdosering i et kortere tidsrom. Det kan forventes darligere resultater mhp.
fortykking/avvanning og darligere rejektvannskvalitet, men bar fungere som en reservelgsning.

Korreksjoner kostnader

e Ingen.

2.2.18 Stottesystemer — kompressoranlegg

Det installeres kompresssorer for pneumatiske ventiler/arbeidsluft (2 stk.), mammutpumper sandfang (2 stk.)
og slamkanoner (2 stk.). | vedlegg til forprosjektet, «Vedlegg 2 — Prosessnotat» er det beskrevet tre felles
kompressorer for de to farste funksjonene, mens dette ikke er hva som er kostnadsberegnet. Vi antar det er
en grunn til dette (eksempelvis forskjellig kapasitetsbehov), men i utgangspunktet ser vi ikke noe i veien for
en slik felles oppstilling og det kan vurderes dersom det er mulig.

Korreksjoner kostnader

e Ingen (men se kommentar over).
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2.2.19 Ovrige arbeider

Kanallufting

| vedlegg til forprosjektet, «Vedlegg 2 — Prosessnotat» er det beskrevet at det skal tas med blasemaskiner
for lufting av kanaler der man ikke oppnar selvrensing, 3 stk. med kapasitet 100 — 200 m3/h. Vi synes dette
er fornuftig, da det er vanskelig & designe kanaler for & handtere bade maks. og min. vannmengde spesielt
for anlegg med mye fremmedvann og stor forskjell p4 min. og maks.

Vi finner imidlertid ikke disse arbeidene i kostnadene, verken bladsemaskiner eller tilhgrende rararbeider. Vi
har derfor gjort et grovt anslag pa hva disse arbeidene kan koste, inkludert blasemaskiner (en felles maskin
bor veere tilstrekkelig), ventiler og rararrangement.

Korreksjoner kostnader

e Se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post. 7.11, for tilleggskostnader.

Stalarbeider

Vi kan ikke se at det er tatt med stalarbeider som del av kalkylen. Her vil det veere en del mindre arbeider
men som i sum ikke er ubetydelige.

e Se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post. 7.11, for tilleggskostnader.

Korreksjoner kostnader

e Se vedlegg R-FEL-04, 7.Maskin/post. 7.11, for tilleggskostnader.

2.3 Kommentarer gvrige enhetspriser

2.3.1 Uspesifisert/diverse

Det er i Asplan Viak sin kalkyle lagt til +15 % uspesifisert for postene rgr, bend, pastikk/overganger og
flenser, dvs. alle poster som er knyttet til rararbeider. Det virker som et fornuftig anslag ettersom flesteparten
av rgrarbeidene er modellert, men ikke alle. Paslaget er forutsatt beholdt slik det er.

For avrige arbeider er det lagt til et tillegg pa + 4 % som kalles «diverse». Vi antar at dette er diverse
uspesifisert som man vet kommer i tillegg som fglge av begrenset detaljeringsgrad. Imidlertid virker dette
tallet noe lavt; det er gjort en betydelig detaljering i forprosjektet, men samtidig sa vet man at det som del av
detaljprosjekteringen alltid dukker opp forhold som ikke er ivaretatt. Vi foreslar derfor at dette paslaget gkes
til + 10 % og har gjort dette i var reviderte kalkyle.

2.3.2 Maskiner til forbehandling og slambehandling

Maskiner til forbehandling (rister, launderkanal, ristgodsvaskere, sandvasker) og slambehandling (slamsiler,
fortykkermaskiner, avvanningsmaskiner, transportskruer) er i opprinnelig kalkyle innhentet fra
underleverandgr. Dette er priser for kapasiteter tilpasset prosjektet og vil vaere korrekte. Imidlertid er dette
kun prisen for selve maskinene, og det er lagt pa + 15 % for montasije.

Iht. entrepriseoppdelingen er alt maskinutstyr tenkt levert innenfor én entreprise. Det vil séledes veere et
mellomledd mellom underleverandar og byggherre. Det er derfor lagt inn et paslag pa +30 % (totalt) pa
priser fra underleverander heller enn +15 %.
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2.3.3 Rorarbeider

Enhetspriser for renseanlegget i den opprinnelige kalkylen er vesentlig lavere enn for
vannbehandlingsanlegget. For vannbehandlingsanlegget er rarkostnadene basert pa input fra entreprenar,
noe som er fornuftig med tanke pa den betydelige prisveksten som har vaert pa stal.

Vi kan imidlertid ikke se at det er grunn til at prisene for avlgpsrenseanlegget skal veere annerledes enn for
vannbehandlingsanlegget, med mindre det er lagt til grunn vesentlige forskjeller i veggtykkelse, noe som ikke
er beskrevet. Videre benyttes normalt syrefast stal (AISI 316 el. tilsvarende) for avlgpsvann, mens det for
vannbehandling er tilstrekkelig med rustfritt stal (AISI 304 el. tilsvarende). Dette er spesielt viktig for anlegg
hvor det kan vaere innlekking av sjgvann. | mgte vedr. usikkerhetsanalysen ble det fra oppdragsgiver
informert om at sjgvannsinnlekking er en reell problemstilling.

Det er derfor lagt til grunn samme enhetspriser for avlgpsrenseanlegget som for vannbehandlingsanlegget,
med et paslag pa +10 % for AISI 316 heller enn AlISI 304. Dette gjelder ikke flenser, hvor lettmetallflenser
(silumin) eller galvaniserte flenser er tilstrekkelig.
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3 Bygningsmessige og anleggstekniske forhold

3.1 Generelt

Bygningstekniske arbeider og prisunderlag fra Asplan Viak er kontrollert. Mengder og priser er oppstilt etter
bygningsdelstabell 3-sifret niva, oppstilt i Excel ark. Generelt er ikke mengder gitt i kostnadsoppstilling fra
Asplan Viak justert, dette for & fa et sammenlignbart basisresultat, men poster er kommentert for de postene
som ikke er fart til sum. Kostnadskalkyler etter korrigering er gjennomgatt i felleskap med Asplan Viak.

Generelt er kostnader for bygningsteknisk og utomhus godt beskrevet og de fleste enhetspriser er fornuftige
for prisbildet april 2021. Det er likevel endret poster eller supplert med mengder for de postene som er priset
lavt/hayt. Vurdering av uspesifiserte poster er ogsa utfart og justert.

3.2 Kommentarer til kosthadsberegningene

3.2.1 Daganlegg

Daganlegget er oppbygd av konvensjonell og kjent bygningsmaterialer som betong, stal og hulldekker.

Daganlegget er godt beskrevet i kostnadsunderlaget fra Asplan Viak. Underlaget som er kontrollert for
daganlegget er; Grunnarbeid, grantarbeid og utomhus, veg fortau og plasser, betong, stalarbeider, mur puss
og flis, tamrer og snekkerarbeider, isolasjon og taktekking, blikkenslagerarbeider, dgrer vinduer og porter,
maler og beleggsarbeider, fast innredning og hjelpearbeider.

For grunnarbeider daganlegg inneholder kalkylen graving av grgfter til fundamenter, utlegging av baerelag og
tilbakefylling mot konstruksjoner. Enhetspris for utlegging av beerelag er endret sammen med en gkning for
uspesifisert post fra 10% til 20%.

Grontarbeider daganlegg inneholder utvendige arbeider. Enhetspris for treer og fotskraperister er endet,
sammen med en gkning av uspesifisert post fra 10% til 20%.

For veg fortau og plasser daganlegg er mindre enhetspriser justert; natursteinsmur, beerelag og
vegetasjonsrydding, sammen med en gkning uspesifisert post fra 10% til 20%.

Betong daganlegg er armeringskostnader og betongkostnader oppjustert, isolasjon grunnmurer er supplert,
og uspesifisert post er gkt fra 8% til 15%. Prefabrikkerte betongkonstruksjoner er 3 rettlapstrapper inkl repos
oppjustert fra 70k til 100k.

For stal og metallarbeider er mengden for tosidig hatteprofil oppjustert til 100kg/m, gkt rekkverkskostnader,
remningstrapp og takoverbygg. For mur puss og flis er uspesifisert gkt fra 10 til 20%.

Hjelpearbeider er endret fra underlaget som inneholder et rundt antall kjerneborringer til en vurdert 5% av
entreprisekost for tekniske entreprengrer. Uspesifiserte post utgér.

@vrige arbeider er uendret.

3.2.2 Fjellanlegg

Fjellanlegget bestar av inngangsport/portal — og betong/stalkonstruksjoner for utstyr og prosessanlegg i
fiellanlegget. Fjellanlegget er av en betydelig starrelse og endring av uspesifiserte poster for de storre
kapitelene som betongarbeider utgjor de starste forskjellene i pris. Mengder iht. oppstilling er ikke endret.
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Kalkyleoppsettet for fiellanlegget som er kontrollert er; Grunnarbeid bygg, veiarbeider, betong, prefabrikkerte
konstruksjoner, mur puss og flis, tamrer og snekkerarbeider, blikkenslager, dgrer vinduer og porter, maler og
beleggs arbeider, fast innredning, luftinntak avkast og hjelpearbeider.

For grunnarbeid er det gkt enhetspriser for utlegging av baerelag, arbeider med grafter for drensledninger
samt en gkt uspesifisert fra 15% til 25%.

Veiarbeider fjellanlegg er beerelag og asfaltering oppjustert enhetspriser pa. Uspesifisert post gkt fra 15% til
25%.

Betong fjellanlegg er betongkostnader oppjustert. Forskalingskostnader er beholdt selv om det er hoye
forskalingsarbeider. Armeringskostnad er korrigert for de postene gjeldende for portalarbeider. Uspesifiserte
post er oppjustert fra 7% som er lavt til 25%. Prefabrikkerte konstruksjoner er trappekostnader og repos gkt
med 20k pr stk.

Stal og metallarbeider er relativt uendret. Handlister pa trapper er supplert, og endret uspesifisert post fra
10% til 25%.

Blikkenslager fjellanlegget er priset til rund sum kr 100.000, som virker lavt. Pris er likevel beholdt.

Luftinntak avkast, inneholder grunnarbeider, ventilrister, pipe og helikoptertransport. Postene virket lave og
enhetspriser er gkte, sammen med en uspesifisert gkning fra 20% til 30%.

Hjelpearbeider inneholder spesifisert prosessanlegg og der ble nevnt at prisen inneholder deler av tekniske
entreprengrer. Har supplert sum med 1% entreprisekost for tekniske entreprengrer.

@vrige arbeider er relativt uendret.

3.3 Bergarbeider

Det er utfart enkle kontrollberegninger pa enkelte hovedmengder basert pa mottatte IFC-modeller. Det er
generelt vanskelig a kontrollere mengder basert pa de mottatte modellene, men det er gjort overordnede
beregninger basert pa oppgitte tunneltverrsnitt og -lengder. For kostnadskalkylen for tunnelene er det funnet
et avvik i oppgitte mengde for berguttak for tunnelene i starrelsesorden 5000 m3, noe vi har kompensert for i
vare kostnadsoverslag. Denne korreksjonen gker det totale berguttaket til ca. 165 000 m3.
Kostnadsvurderingene er ellers i stor grad basert pA mengdene som er oppgitt av Asplan Viak.

Det er ikke omtalt i forprosjekt-kalkylen hva som ligger til grunn for kostnaden for massetransport i noen av
anleggsdelene. Asplan Viak har underveis opplyst at enhetsprisen pa 350kr/pfm3 inkluderer 150 kr/pfm3 i
sprengning og 200 kr/pfm3 i massetransport. Det er brukt samme enhetspris pa alle lokasjonene. Det er
ifalge Asplan Viak lagt til grunn at massene skal transporteres direkte til industriomradet med kai i
fabrikkvegen og videre derfra pa lekter. Det er ikke forutsatt noe endepunkt for massetransporten pa lekter.
Enhetsprisen for massetransport vurderes a vaere fornuftig, forutsatt at massene kan benyttes som forutsatt
og i kort avstand fra anlegget. Det vil vaere viktig & avklare hvor massene kan leveres i neste fase. Dersom
de ma transporteres over en stgrre avstand vil kostnaden kunne gke betydelig. Enhetsprisen for sprengning
av tunneler og haller pa 150 kr/m3 vurderes a vaere lav, spesielt mhp. utviklingen i markedet de siste arene. |
vare kostnadsoverslag er det lagt til grunn en enhetspris pa 350kr/m3 for tunnelene og 300 kr/m3 for hallene,
basert pa erfaringspriser fra tilsvarende anlegg.

| forprosjektet er det ikke vurdert ngdvendige innlekkasjekrav for tunneler, sjakter og haller. Faktisk
injeksjonsomfang vil ha innvirkning pa bade kostnader og byggetid. Det er derfor viktig at innlekkasjekrav og
anleggets pavirkning av grunnvannsstanden vurderes. | var kalkyle er det lagt til grunn en noe hayere
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injeksjonskostnad for tunnelene, for & hensynta et noe hgyere injeksjonsbehov enn Asplan Viak har lagt til
grunn.

Vannsikring er forutsatt utfert med tunnelduk i heng i fiellhallene og i vegger og heng i adkomsttunnelene. |
kalkylen er det ikke medtatt kostnader knyttet til takrenner, nedlgpsrar eller vanntette gjennomfgringer for
f.eks. opphengsbolter og lignende i tilknytning til vannsikringen, noe vi har kompensert for i vare
kostnadsoverslag ved en hgyere enhetspris pa tunnelduken. Det er usikkert hvorfor det er lagt opp til
vannsikring i bade vegger og heng i tunnelene, i stedet for kun i heng. Vannsikring i veggene utlgser ogsa
behov for kantstein for & unngé pakjersel av duken.

Rigg- og driftskostnaden pa 20% vurderes a vaere i nedre sjikt av hva en kan forvente for et slikt anlegg,
spesielt med hensyn pé utviklingen i markedet de siste arene, og er i vare kostnadsoverslag okt til 30%.
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4 VVS-anlegg

41 Generelt

Generelt ser det ut for at VVS-anleggene er prosjektert og beskrevet med normalt gode kvaliteter og etter
gjeldende normer for denne type bygninger og anlegg.

Saniteeranleggene som beskrevet i forprosjektet er av standard kvalitet og utrusning for denne type
bygninger. | daganlegget er det beskrevet sanitaerutstyr av hvitt porselen, vegghengt WC og rustfrie utstyr i
bl.a. renholdsrom og tekniske rom. | fjellhall og prosessdel er det lagt opp til rustfrie rar og utstyr og en
kombinasjon av rustfrie renner og plasstgpte gulvrenner. Det inngar tilknyting av kaldt og ev. varmtvann til
prosessutstyr som krever det. Brutt vannspeil iht. forskriftskrav inngar samt ngddusj der dette er krav.

Varmeanlegget er beskrevet som laviemperaturanlegg med vaeske/vann varmepumpe basert pa
varmeopptak fra brgnnpark i fiell. For & gke effekten av varmepumpeanlegget, er det tenkt & dumpe
overskuddsvarme fra interne varmelaster som kompressorer og blasemaskiner. TEK 17 krauv til
lavtemperatur og fornybar energi til oppvarming, ventilasjon og tappevann. Varmepumpen er tenkt levert
fortrinnsvis med naturlige kuldemedier. Det inngar EL-kjel for reserveforsyning og spisslastdekning.

For ventilering av daganlegget, er det beskrevet ett balansert ventilasjonsanlegg med varmegjenvinning,
kapasitet 5 100 m3/h. For ventilering av kjgretunnel er det planlagt ett separat ventilasjonsanlegg med
kapasitet 6 400 m3/h. Raykventilasjon er ivaretatt med separat avirekksvifte og avkast direkte til avkastpipe.

Ventilering av fjellhall er tenkt fra aggregater med samlet kapasitet 45 800 m3/h og luktfjerningsanlegg fra 2
stk. anlegg med samlet kapasitet 38 200 m3/h. Luktfjerningsanlegget benytter bade UV/Ozon og aktivt kull i
renseprosessen og med avkast via 20 m hgy skorstein, ref. separat rapport vedr. luktspredningsberegning.

Kjaling av rom med kjglebehov over 1 kW framgar av forprosjektet skal dekkes av luft/luft varmepumpe, men
at ventilasjonsanlegg med integrert varmepumpe / kjgleanlegg skal vurderes i detaljfasen. Norconsult finner
ikke at det har veert utfgrt inneklimasimuleringer og anbefaler at dette blir utfart i typiske rom for & sikre at
Arbeidstilsynets anbefalinger om operativ romtemperatur kan tilfredsstilles.

| forprosjekt tekstdel framgar at det er viktig med kjgling i IKT og datarom, men i kostnadsoppstilling merket
«Kjoling» finner vi ikke at kostnad er medtatt og derfor tilfoyd.

VVS-anlegg i forbindelse med overfaringsanlegg og pumpestasjoner, ser ut for & veere medtatt iht. gjeldende
normer og forskriftskrav.

4.2 Kommentarer til kostnadsberegningene

4.2.1 Generelt

| kostnadsoppstillingen fra Asplan Viak, er det oppgitt poster i flere kapittel under VVS-anlegg merket
«Bygningsmessig» som vi mener tilhgrer fag «Bygg». | usikkerhetsanalysen ble det enighet om & nullstille
alle disse kapitlene i VVS del og medta dette i «Hjelpearbeider» under Bygg der dette harer hjemme.

| forprosjekt tekstdel savner vi opplysninger og detaljer for hvordan automasjon og SD/driftskontrollanlegg for
VVS anleggene er tenkt. | usikkerhetsanalysen bekreftet Asplan Viak at kostnader for automasjon og
SD/driftskontroll er medtatt i de ulike kapittel under VVS. Selv om det er bekreftet at kostnadene er medtatt,
mener vi det er viktig at detaljer og omfang belyses og draftes mer inngaende med byggherre bade med
tanke pa lokal styring og overvakning av selve anlegget / bygget, men ogsa opp mot kommunikasjon mot
driftskontrollanlegg og toppsystem til Sula- og Alesund kommune.
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4.2.2 Daganlegg

Utstyr under kapittel sanitseranlegg mener vi er priset for hayt pr. utstyr da det i tillegg er medtatt pris for
bunnledninger og noen separate saniteerutstyr. Vi har derfor justert enhetsprisen pr. utstyr ned fra kr 30 000
til kr 20 000 pr. utstyr.

Post under varmeanlegg merket «Radiatorer» er priset lavt, da posten skal omfatte komplett rgropplegg til
radiatorer, derfor justert fra kr 100 000 til kr 500 000.

Det er i forprosjektet medtatt 120 m2 utvendig vannbarent sngsmelteanlegg, dette ble i usikkerhetsanalysen
endret til 400 m2 som mer realistisk areal, pris endret fra kr 96 000 til kr 320 000.

| forprosjekt tekstdel framgar at det er viktig med kjgling i IKT og datarom, men i kostnadsoppstilling merket
«Kjoling» finner vi ikke at kostnad er medtatt, derfor er kap. «Kjaling» justert fra kr 0 til kr 190 000.

Alle poster merket «Bygningsmessig» som er medtatt i VVS kapitler er endret til kr 0, da dette er medtatt og
harer hjemme under Bygg «Hjelpearbeider» som angitt i kapittel 4.2.1.

4.2.3 Fjellanlegg

Spillvannspumper fra kjellerniva er i kostnadsoppstilling medtatt bade i kap. saniteer og kap. maskin. Posten
ble derfor satt til null i kap. saniteer.

Enhetspris pa rustfrie raranlegg kjaling er justert fra kr 1000 /Im til kr 1900 /Im iht. Norconsults prisbok.

Luktreduksjonsanlegget er beskrevet som to parallelle luftreduksjonsanlegg hver med kapasitet ca. 19 000
m3/h. | kostnadsoppstilling framgér kapasitet 15 000 m3/h som er 4 000 m3/h lavere kapasitet. Vi har
grunnet dette avviket og erfaringstall i markedet justert enhetsprisen fra NOK 2 mill. til NOK 3 mill.

Alle poster merket «Bygningsmessig» som er medtatt i VVS kapitler er endret til kr 0, da dette er medtatt og
harer hjemme under Bygg «Hjelpearbeider» som angitt i kapittel 4.2.1.

4.2.4 Overforingsanlegg

For VVS som i forbindelse med overfgringsanlegget i hovedsak omfatter saniteer og luftbehandling i
pumpestasjoner, har Asplan Viak etter var vurdering kommet fram til realistiske budsjettpriser og vi har derfor
ikke justert noe pa prisene her.

Nar det gjelder kostnader for automatikk og driftskontrollanlegg for VVS i pumpestasjoner, viser vi il
kommentarer i kapittel 4.2.1.
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5 Elektro og automasjon, IKT

5.1 Kommentarer til teknisk lgsning

5.1.1 Elektro

Transformator for fiellanlegg og daganlegg er plassert i eget traforom i daganlegget. Transformatoren er
tidligere beregnet til & veere pa 1.250 kVA, men senere beregninger tyder pa at denne ma gkes til 1,6 MVA.
Det er fjellanlegget som star for nesten all belastning, da det er her prosessanlegget er samlet. | fjellanlegget
er det et betydelig effektforbruk (rundt 1 MW), noe som medfgrer mange parallelle kabler (6-7 kabler) over
en lang lengde (300 — 400 meter). Dette er ikke heldig hverken med hensyn pa hgyt spenningsfall i
lavspentkabler, liten kortslutningsytelse eller darlig beerekraft. Det bgr vurderes & benytte flere kabler for &
motvirke negative konsekvenser med hensyn pd spenningsfall og kortslutningsytelse. Det er viktig med kort
avstand fra transformator til store forbrukere, noe som betyr at man da burde flyttet transformator inn i
fiellanlegget. Det er ogsa negative konsekvenser ved & ha transformator inne i fiellanlegget, men de positive
konsekvensene ansees vesentlig starre. Det anbefales derfor & plassere transformatoren inne i fiellanlegget.
Man kan f.eks. bruke en tarrisolert transformator, hvis man ikke gnsker & ha en oljeisolert transformator inne
i fiellanlegget.

| daganlegget er det et hovedtavlerom vegg i vegg med traforommet, mens det for fjellanlegget etableres
tavlerom ved forbehandling og ettersedimentering. Det bar vaere tavlegulv i alle slike tavlerom, for & fa
kabling mellom skap under gulv istedenfor pa kabelbroer i tak. Med tavlegulv ville man ogsa fatt enklere
kabling inn og ut av tavlerommet med trekkergr, da trekkergr kan komme utenfra og rett under tavlegulv.

Det henvises til normer og forskrifter med arstall na de kom ut, f.eks. NEK 400:2018. Det kommer stadig nye
normer og forskrifter, og siste utgave skal benyttes (ny kommer i 2022).

| forprosjektrapporten er det beskrevet at det i fiellanlegget avsettes en egen avgang for alminnelig forbruk i
en av prosesstaviene. Denne tavlen forsyner i hovedsak lys, stikkontakter og uttak, samt forsyning til VVS-
tekniske anlegg. En prosesstavle bygges blant annet etter «forskrift for maskiner» (FM) og NEK EN 60204-1,
mens en tavle for lys og stikk bygges blant annet etter «Forskrift om elektriske lavspenningsanlegg» (FEL)
og NEK 400. Direktoratet for samfunnssikkerhet og beredskap (DSB) har laget en figur som viser koblingen
mellom en «fast installasjon» (NEK 400) og en «maskin» (NEK EN 60204-1) som ansees nyttig i denne
sammenhengen.

| forprosjektrapport er det opplyst at lysanlegget skal benytte LED lysarmaturer med hgy virkningsgrad og
lavt energiforbruk. Lysanlegget skal styres ved hjelp av DALI / KNX, med en kobling til sentralt styresystem
for renseanlegget.

Det anbefales a bruke DALI-2 fremfor tradisjonell DALI, for & kunne fa ut ta i bruk mer funksjonalitet og
informasjon fra lysstyresystemet. Det bar ogsa vurderes om DALI-2 kan styre hele lysstyresystemet, slik at
man ikke har behov for et KNX system i tillegg. Unntaket blir hvis man hvis man allerede benytter et KNX
systemet til styring av f.eks. ventilasjon og/eller varmesystem.

Det er tenkt benyttet et sentralisert nadlyssystem iht. NS-EN 1838, som skal forsyne bade ledelys og
markeringslys. Et sentralisert ngdlyssystem medfgrer at man har separat kabling ut til ledelys og
markeringslys, og man ma bruke funksjonssikker kabel (dyr) til farste armatur og mellom brannceller. Nar
man har mange rom og brannceller, vil et sentralisert ngdlyssystem bli komplisert og dyrt. Det er ogsa store
avstander i fjellanlegget, som medfarer mye ekstra kabling. | tillegg til sentralisert ngdlyssystem, ma man
0gsa ha spenningsovervakning av alle lyskurser, for & sla pa ledelyset, Markeringslyset er som regel pa hele
tiden.
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For et desentralisert ngdlyssystem benyttes det samme kabling og sikring som for resten av belysningen, da
lysarmaturer for bade ledelys og markeringslys inneholder batteri. Batteriene i disse lede- og
markeringslysene har blitt mye bedre enn tidligere, slik at det normalt holder med ett batteriskift i
lysarmaturens levetid (f.eks. 100 000 timer). Lysstyresystemet DALI-2 benyttes ogsa for ngdlyset, og man vil
da fa informasjon og status pa lysarmatur og batteri for lede- og markeringslyset. Man kan ogsa teste
nodlyssystemet via DALI-2 lysstyresystemet, slik at man vet at det virker slik det skal. Det bor foretas
beregninger pa forskjellene mellom sentralisert og desentralisert ngdlyssystem, slik at man kan ta et valg
som er best bade gkonomisk og baerekraftig.

| forprosjektrapporten er det beskrevet at basert pa sikkerhet i Marenett sin oppbygging av hgyspentnettet
(ringoppbygging sikkerhet N-1) og beredskapslgsning (reservetrafo og reservekraftaggregat pa
beredskapslager) vil det ikke veere behov for reservekraftaggregat. Selv om sikkerheten i hayspentnettet er
god, bgr det legges opp til at et mobilt reservekraftaggregat pa en hurtig og enkel méate kan kobles til
hovedtavle.

5.1.2 Automatisering og IKT

Det anbefales bruk av Ethernet kabel av f.eks. type S/FTP, som er en godt beskyttet kabel. Ethernet kabel
av kategori 6 (Cat 6) handterer bandbredden 250 MHz, og brukes for datanettverk opp til 1Gbit/s. Hvis man
gnsker a benytte datanettverk med 10 Gbit/s, ma man benytte Cat 6A (500 MHz) eller Cat 7 (600 MHz). For
slike datanettverk (10 Gbit/s), ma man benytte Ethernet kabel med individuelt skjermede par for & unnga at
lederne begynner a forstyrre hverandre (f.eks. S/FTP, F/FTP eller SF/STP).

5.1.3 Skallsikring og adgangskontroll

| forprosjektrapport er det nevnt at det prinsipielt ikke legges legges like stor vekt pa skallsikring av bygg for
avlgpsrensing som det gjares for bygg i tilknytning til vannbehandling. Avlgpsrenseanlegg regnes likevel
som kritisk infrastruktur og det er lagt opp til skallsikring av bade daganlegget, adkomsttuneller og
prosessdelen. | fiellanlegget er det ogsa lagt opp til skallsikring mellom kjarearealet og prosessdelen. Dette
for & hindre at sjafarer som henter containere og leverer slam ikke far tilgang til selve prosessanlegget.

Det er riktig at det ikke er like stort sikkerhetsbehov i avlgpsrenseanlegg som i vannbehandlingsanlegg, men
avlgpsrenseanlegg regnes ogsa som kritisk infrastruktur pga. forurensing. Nivaet pa skallsikring og
adgangskontroll virker fornuftig slik det er presentert i forprosjektrapporten.

5.2 Kommentarer til kostnadsberegningene

5.2.1 Generelt

Det har vist seg vanskelig & vurdere kostnadene for elektro og automasjon, siden det er benyttet mye m2-
priser og rundsummer. Asplan Viak presiserte i eget mate at det er totalsummene som ansees riktige, og at
rundsummer og m2-priser ikke ma tillegges for mye vekt. Dette har gjort var kostnadsgjennomgang
vanskelig, og vil ha store usikkerheter.

Noen eksempler pa hvor vanskelig det har veert & vurdere de angitte kostnadene:

- Blandingen mellom kostnader for «bygg» og «prosess» i en felles enhetspris pr. m?, gjor at det ikke
er mulig & etterprave og sjekke om enhetsprisen er pa riktig niva. Det er ogsa underlig at enhetspris
pr. m? for bade «elektroinstallasjoner» og «tele og automatisering» er like pa NOK 3.000.

- Normalt er m2-pris for elektroinstallasjoner i et bygg mye starre enn for tele og automatisering, selv
om forholdet varierer avhengig av bygningstype og graden av byggautomatisering (smarthus, tradlgs
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WIFI og mange IKT-punkter kontra tradisjonell styring). Forholdet vil ogsa veere avhengig av hvor
man definerer grensesnittet mellom «elektroinstallasjoner» og «tele og automatisering». Siden det
ikke er oppgitt noe grensesnitt i dette prosjektet, gar vi ut fra samme grensesnittet som er definert i
bygningsdelstabellen (ref. NS 3451). Tallkoder som begynner med 4 er da definert som
«elektroinstallasjoner», mens tallkoder som begynner med 5 er definert som «tele og
automatisering».

Oppsummert har var gjennomgang fart til en gkning av kostnadspostene for elektro pa ca 11 mill. kr, og en
reduksjon av kostnadene for automasjon pa ca 7 mill. kr, begge summene basert pa prisniva april 2021.
Detaljer av var vurdering av kostnadspostene er omtalt nedenfor, med ytterligere detaljer i vedlagte notat.

5.2.2 Fjellanlegg

En oversikt over kostnadsestimat for elektro og automatisering er vist nedenfor (41 Elekiro Fjellanlegg). Den
viser at 93 % av kostnadene er fordelt pa tre poster:

1. Fjellanlegg ca 7000m2 - hgy standard - elektroinstallasjoner pr m2 6.500 m? 4 3.000 kr / m2
2. Fjellanlegg ca 7000m2 - hgy standard — tele og automatisering pr m2  6.500 m? a 3.000 kr / m?
3. Elektroinstallasjoner i tunnel (425 m + 475 m) 5.325 m? 4 1.000 kr / m?

Pkt. 1 og 2 utgjer en kostnad pa NOK 19,5 mill. hver, mens pkt. 3 blir NOK 5,325 mill. Til sammen utgjer
disse postene NOK 44,325 mill. av et totalbudsjett pa NOK 47,675 mill.

For alle disse tre postene er det brukt en enhetspris pr. m?, og enhetsprisen kan vaere hentet fra en prisbok,
veere beregnet ut fra erfaringspriser eller stipulert. For at man skal kunne etterprgve enhetsprisene, ma man
dokumentere hvor man har hentet disse enhetsprisene fra, noe vi ikke kan se er gjort her.

Kostnadene for «41 Elektro Fjellanlegg» ma ogsa ses i sammenheng med kostnader for «Driftskontroll», da
det i «Driftskontroll» er tatt med kostnader for automatisering i fiellanlegget.

Detaljer vedr. de resterende ca. 7 % av kostnadene i «41 Elektro Fjellanlegg» bestar av rundsumposter som
er neermere omtalt i vedlagte notat.

| kostnadsoversikten for «Maskin og prosess» i fjellanlegget, er det tatt med kostnader for alt av rer,
maskindeler, pumper, ventiler, mengdemalere og transmittere. Det er imidlertid ikke tatt med kostnader for
prosesselektro og prosessautomatisering. Dette skal veere inkludert i kostnaden for «41 Elektro Fjellanlegg»
og «Driftskontroll».

Mye av kostnadene til prosesselektro og prosessautomatisering er gjemt bort i enhetspris pr. m2 vist i pkt. 1
0g 2 i kostnadsbudsijettet for «41 Elektro Fjellanlegg», ref. til detaljer i vedlagte notat.

Vi har i summeringen av tele og automatisering ikke tatt med kostnader som er poster for styresystemet,
som ligger i budsjettet «Driftskontroll». Den angitte summen virker & veere alt for lav for et nytt styresystem,
da vi ikke kan se at man har tatt med lisenser for programvare og antall I/O. Enkelte andre poster virker ogsa
a veere for lavt priset som f.eks. «Skjermbasert driftskontrollsystem» og «Div. servere for prosesskontroll»,
ref. vedlagte notat.

Hvis man legger sammen elektroposter fra budsjett «41 Elektro fiellanlegg» far man en sum pa NOK 25,825
mill. Gjer man samme gvelse for tele og automatisering i budsjettene «41 Elektro fjellanlegg» og
«Driftskontroll», far man en sum pa NOK 29,350 mill. Hovedarsaken til at summen for tele og automatisering
har blitt sa stor, er at det er brukt samme enhetspris pr. m? som for elektroinstallasjoner (ref. punkt 1 og 2
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foran), noe som ikke er normalt. Det er ogsa andre poster for bade elektroinstallasjoner og tele og
automatisering som virker & veere pa feil niva (enten for hgy eller for lav). Kostnadene i de enkelte
delkapitlene er kommentert/justert, detaljer her fremgar av vedlagte notat.

Noen kommentarer/detaljer til postene under «41 Elektro Fjellanlegg, post «Fjellanlegg ca. 7000 m2 — hgy
standard — tele og automatisering», post «Tilleggsinstallasjoner», og posten i budsjett «Driftskontroll»
fremgar av vedlagte notat.

5.2.3 Daganlegg

Kostnadsbudsijettet er bygd opp pa samme mate som for fjellanlegget, men enhetsprisen for m? er her ikke
koblet sammen med prosessanlegg siden det ikke er noen prosessanlegg i daganlegget. Siden
bygningstype ligner med péa kontorbygg, er det benyttet underlag fra Norsk prisbok for elektro og tele og
automatisering.

Var detaljerte vurdering av poster i budsjett for daganlegget fremgar av vedlagte notat, og er ikke naermere
omtalt her.
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6 Luktfjerning

Norconsult har i eget oppdrag utarbeidet rapporten «spredningsmodellering av lukt fra Kvasnes
avlepsrenseanlegg», ref. oppdragsnr. 5197052, dokument nr. RIMO1 versjon JO4 datert 2022-05-11.

Rapporten tar for seg luktspredning fra ventilasjonsavkastet pa Kvasnes renseanlegg. Ventilasjonsluften fra
et avlgpsrenseanlegg uten luktreduserende tiltak vil kunne gi lukt til omgivelsene.

Ventilasjonsluften vil veere renset far den slippes ut til friluft og heyden pa avkastet skal dimensjoneres slik at
lukt unngas i starst mulig grad. Det er modellert for tre alternative plasseringer av ventilasjonsavkastet (A, B
og C), og to utslippshayder (20 m og 15 m over bakkeniva). Det er modellert for et omrade som dekker alle
naboene pa Kvasnes, samt omrader innenfor 5 km avstand rundt Kvasnes.

| veileder Regulering av luktutslipp i tillatelser etter forurensningsloven, TA-3019, star det at
immisjonsgrensen, som er grensen i omgivelsene og ikke i selve utslippspunktet, generelt er pa 1 eller 2
oue/ms, avhengig av virksomhet og omgivelser. Dersom virksomheten ligger i naerheten av arealer med
boligbebyggelse er det vanlig & la immisjonsgrensen vaere pa 1 oue/ms. Disse grenseverdiene er angitt som
maksimal manedlig 99 % timefraktil. Det betyr at lukten i omgivelsene skal vaere under grenseverdien i 99%
av timene i en maned. Grenseverdien hos naermeste eller mest bergrte nabo kan av hensyn til uforutsette
driftsproblemer overskrides i inntil 7 ulike hendelsestimer per maned.

Spredningsberegningene viser at ingen boliger far luktimmisjon over grenseverdien pa 1 oue/ms. Dette
gjelder alle tre plasseringene av renseanlegget, og ved utslippshgyder pa 20 m og 15 m over bakkeniva. En
luktkonsentrasjon pa 1 oue/ms er definert som konsentrasjonen av en lukt der 50 % av en populasjon kan
fornemme at lukten er til stede.

Spredningen av lukt pavirkes i stor grad av meteorologi (vindhastighet, vindretning osv.), i tillegg til terrenget
rundt utslippspunktet. For alle tre plasseringene av utslippspunktet forekommer de hgyeste modellerte
luktkonsentrasjonene vest for utslippspunktet. For alternativ A og B oppstar den hgyeste modellerte
konsentrasjonen i september maned, men generelt viser resultatene at de hgyeste verdiene oppstar i
vinterhalvaret for alle tre plasseringene.

Ved & senke utslippspunktet fra 20 m til 15 m over bakkeniva reduseres de hgyeste modellerte
luktkonsentrasjonene for alternativ A og C, mens for alternativ B gker verdiene. Dette skyldes at ved
alternativ B treffer luftstrammene fra ventilasjonsavkastet terrenget tidligere nar utslippshayden reduseres.
Alle spredningskartene er gitt i Vedlegg: Spredningskart.

| forprosjektet fra Asplan Viak framgar at renseanlegget utstyres med luktreduksjonsanlegg med photox og
aktivt kull. Avkastluft fra anlegget fares ut via en skorstein plasser pa asen over fiellanlegget, med hegyde pa
ca. 20 m over terrengniva for utslippspunktet. Som inngangsparametre for spredningsberegningene har
Asplan Viak gitt grunnlagsdata i form av mengde, temperatur, hastighet og luktkonsentrasjon pa
avkastluften, samt koordinater for utslippspunkt. Grunnlagsdataene i beregningene er basert pa en
rensegrad pa 95 %. Dette er vurdert som konservativt da dagens anlegg ofte leverer en rensegrad pa 97-99
%.

Luktreduksjonsanlegget er beskrevet i forprosjektet av Asplan Viak som to parallelle luftreduksjonsanlegg
hver med kapasitet ca. 19 000 m3/h. Vi har vurdert at anlegget som beskrevet med utslippspunkt 20 m over
bakken er i samsvar med Norconsults vurderinger.

Av forprosjektet framgar ogsé at i forhold til slamtransport til og fra anlegget, vil selve temming og fylling av
bilene med slam forega inne i fiellanlegget, med avtrekk til luktreduksjonsanlegg. Disse operasjonene skal
derfor ikke gi noen luktulempe for beboerne. | forbindelse med transport benyttes biler med lukkede
slamtanker for septiktransport, og avvannet slam fra renseanlegget fraktes i lukkede containere. Lukt i
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forbindelse med transport vil dermed begrense seg til noen sekunder med lukt i det en slambil passerer
langs veien.
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7 Transportsystem — overfgringsanlegg

7.1 Generelt

Transportsystemene for spillvann omfatter komplett transportsystem fra dagens utslippspunkter i Alesund og
Sula til nytt planlagt renseanlegg pa Kvasnes inklusive utslippsledning. | overfgringsanlegget for spillvann
inngar ombygging av noen renseanlegg til pumpestasjoner, bygging av nye pumpestasjoner samt
rotledninger pa land og i sje fram til Kvasnes. En vesentlig del av Spillvannet fra Alesund planlegges
transportert i en dykkerledning fra Moa og Borgundfjord til Kvasnes. Dykkerledningen forsynes med spillvann
fra en ny pumpestasjon i Breivika. Hovedrgrledningene fra Alesund gar innom Tarla der ogsa pumpeledning
fra Sula kobles inn. Ledningen viderefares som felles trykkledning fra Tarla til Kvasnes.| tillegg pumpes
spillvann i separate pumpeledninger til Kvasnes fra Hamnevika og Sunde.

7.2 Dimensjonering og tekniske forhold

Forprosjektrapportene er giennomgatt og forhold vedrgrende hydraulikk, dimensjonering, valg av
rarmaterialer, trykklasser, luftproblematikk, oppholdstid, selvrensing — spyling, mv er vurdert.

Hovedinntrykket er at det i forprosjektene er gjort solid arbeid og at det er gjort fornuftige valg. Vi har likevel
noen kommentarer til de tekniske lgsningene som beskrevet nedenfor.

7.2.1 Luftproblematikk i sjoledninger/pumpeledninger

Det viktigste vedrarende luftproblematikk er & designe anleggene slik at luft ikke skal komme inn i
ledningene og dette er vektlagt i forprosjektet. Det er ogsa viktig at vannhastigheten i ledningene er sa stor
at luft som eventuelt kommer inn i ledningene og eventuell gass som dannes, blir transportert ut med vannet.
Pa strekket Tarla-Vegsundstanda-Kvasnes og for utslippsledningen fra Kvasnes er planlagte
vannhastigheter for smé for & transportere ut luft pa delstrekningene med starst fall. Ogsé pé strekningen
Djupvika-Tarla er planlagt vannhastighet litt for liten for lufttransport der lengdepofilet viser starst fall.

Rertraséene bar optimaliseres i prosjekteringsfasen for & fa slakere fall slik at luft/gass kan transporteres ut
med spillvannet. Tiltak for & kunne spyle ledningene med starre vannhastighet bgr ogséa vurderes i
prosjekteringsfasen.

P& dykkerledningen oppstrams koblingskummen i Borgundfjord er det i forprosjektet beskrevet en skrakum,
dvs et ledningstrekk med starre rgrdiameter som skal bidra til at eventuell luft kan evakueres ut av
spillvannet far ledningen gar ned under havniva. Fra denne skrdkummen planlegges et lufterar opp mot
Moa. Luftergret vil ut fra var forstaelse av forprosjektet, bli fylt av spillvann opp til samme niva som
vannstanden i dykkerledningen. Det er viktig at lufteraret designes pa en sann mate at det ikke vil oppsta
begroing innvendig i raret.

7.2.2 Loddbelastning for sjoledninger

Sjeledninger for avlgp legges vanligvis som helsveisede rgrledninger av polyteylen (PE). PE er litt lettere
enn vann og sjgledninger belastes med lodd av betong for at de skal motsta oppdrift, stram og balgekrefter. |
forprosjektet er det beskrevet en gjennomsnittlig belastningsgrad tilsvarende motstand mot oppdrift ved 25%
luftfylling. Asplan Viak som har utarbeidet forprosjektet begrunner denne belastningsgraden ut fra
ledningene skal designes slik at luft ikke kommer inn i ledningen og at vannhastigheten ved spyling skal
veere sd stor at luft transporteres ut av ledningene med spillvannet. Det legges ogsé opp til jevnlig
pluggkjgring av sjgledningene.
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VA/Miljgblad som utgis av Norsk kommunalteknisk forening og Norsk Vann regnes som en radgivende norm
og som beskrivelse av «beste praksis» i VA-bransjen. VA/miljgblad nr 46 omhandler legging av
undervannsledninger. Der anbefales det generelt & loddbelaste ragrledninger for en luftfyllingsgrad p& 30 til
35 % pa strekninger med jevnt fall ut mot et utlep og for 100 % luftfylling ved hagbrekk. |
kostnadsberegningen for denne rapporten har vi tatt hayde for loddvekter tilsvarende 50% luftfylling.

7.2.3 Funksjon dykkerledning

| forprosjektrapporten er det beregnet at vannstanden i dykkerledningen vil ligge pa kote 51 ved full drift med
dimensjonerende vannfaring mot Kvasnes. Enkle manuelle beregninger utfart av Norconsult AS viser at
vannstanden i dykkerledningen blir stdende péa ca kote 56 ved dimensjonerende vannfgring og med ruhet pa
K=0,6mm som forutsatt i forprosjektet. Det er fortsatt 5 meter hgyde opp til terreng ved ledningens hgyeste
punkt pa Moa. Det er imidlertid viktig at ledningen pluggkjares jevnlig slik at ruheten pa rarveggen ikke far
overstige K=0,6mm.

Ved Moa vil det stramme betydelige mengder luft ut av dykkerledningen nar pumpene i Breivika starter slik
at vannstanden i dykkerledningen stiger. Dette vil medfgre mye lukt og det ma derfor etableres et
luktfjerningsanlegg pa Moa med kullfilter og lufterar som fgres opp til tilstrekkelig hayde.

7.2.4 Pumping av spillvann fra Langevag og Djupvika

De planlagte pumpene i Langevag vil fa et pumpetrykk pa i starrelsesorden 80 meter vannsgyle og pumpene
i Djupvika vil fa et pumpetrykk pa i starrelsesorden 60 meter vannsgyle. Dette er pumpetrykk som er hgyere
enn det som vanlige spillvannspumper klarer. Det ma derfor brukes pumper som er beregnet for hayere
trykk, flertrinns pumper eller seriemontasje av pumper. Flere kommuner har hatt darlige erfaringer med drift
av slike pumpelgsninger sann at det er viktig at det velges lgsninger der leverandgrene kan vise til positive
driftserfaringer pa tilsvarende anlegg.

Arsaken til de hgye pumpetrykkene er i hovedsak friksjonstap i pumpeledningene ved dimensjonerende
vannfgring.

7.2.5 Spylemagasiner for pumpeledninger

Det er i forprosjektet beskrevet at det: «For alle pumpestasjoner som pumper ut pa sjgledninger, legges det
opp til at det skal bygges fordrayningsvolumer av en starrelse som muliggjer utskifting av vannvolumet pa
den lengste strekningen med betydelig motbakke».

Norconsult vurderer at dette er en fornuftig planforutsetning med tanke pa selvrensing av pumpeledninger i
sj@. Men for pumpestasjonene ved Larsgarden, Langevag, Djupvika, Sunde og Hamnevika er ikke slike
spylemagasiner/fordrayningsvolumer medtatt.

7.3 Kostnadsberegninger

Forprosjektets kostnadskalkyler er giennomgatt og kontrollert basert pa forprosjektrapporten og vedlagte
tegninger. Kalkylenes enhetspriser er vurdert ut fra erfaringspriser og faglig skjgnn mens det for mengdene
kun er foretatt enkelte stikkprgvekontroller.

For graftearbeider pa land er det i forprosjektet gitt begrensede opplysninger om grunnforhold, eksisterende
infrastruktur, trafikkavvikling og andre lokale forhold slik at Norconsult har ikke har hatt grunnlag for &
vurdere forprosjektets priser i detalj. Ut ifra de opplysningene som foreligger virker forprosjektets priser for
disse arbeidene a veere fornuftige. Det samme gjelder for kummer og pumpestasjoner der prisene er angitt
som rundsumposter.
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For sjaledningene mener vi at meterprisene som er brukt i forprosjektet er lave. Norconsult mener at det ma
medregnes hgyere kostnader for loddbelastning og legging.

For bygningsmessig arbeider vurderer vi at enhetsprisene som er brukt i forprosjektet stort sett er fornuftige,
men at det for enkelte byggverk et tatt med en for liten andel med uspesifiserte kostnader.

Ved dagens RAS5 er det i kostnadskalkylen regnet inn en helt ny pumpestasjon mens det i forprosjektet kun
var tatt med en mindre ombygging av eksisterende renseanlegg. Arsaken til dette er endring i Alesund
kommunes strategi for drift av dagens renseanlegg.

Forprosjektet er datert i april 2021 og kostnadskalkylen i dette dokumentet er regnet ut fra samme prisniva
og tillagt prisstigning fram til april 2022 samt med en paslagsprosent for & inkludere forventet
kostnadsutvikling fram til september 2022.
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8 Gjennomfgring, framdrift

Forprosjektrapporten omtaler kort regulering av tomt. Arbeidene pagar parallelt med pagéende
detaljprosjektering, og det er forutsatt at reguleringsplanen vedtas for sgknad om rammetillatelse sendes.
Forprosjektets framdriftsplan angir at vedtak om godkjent reguleringsplan er gitt innen utgangen av oktober
2022.

Forprosjektrapporten omtaler ogsa byggesgknad, kontakt med Arbeidstilsynet, stramleverandgr og
kommunenes VA-etat, bergrte naboer og andre interesser i omradet. Det er i forprosjektet omtalt at det ma
paregnes ytterligere arkeologisk registreringer uten at dette er vist i framdriftsplanen.

Fremdriftsplanen angir at anlegget skal kunne veere i full produksjon tidlig i 3. kvartal 2027. Selve byggetiden
(klart for prgvedrift) er angitt til noe under 4 ar, noe som ansees realistisk.

Hvis vedtak om reguleringsplanen forsinkes av ulike arsaker, vil dette pavirke angitt framdrift. .
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9 Entrepriseform og anskaffelsesstrategi
Forprosjektet omtaler de mulige entreprisemodellene:

- Utfarelsesentrepriser etter NS8405 (dvs byggherren prosjekterer)
1. Byggherrestyrte sideentrepriser (antatt 9 sideentrepriser som beskrevet i forprosjektet)
2. Hovedentreprise. En stor bygg/anleggsentreprise, egne kontrakter for sideentrepriser,
evt. med tiltransport av tekniske fag
3. Generalentreprise, dvs. én kontrakt for all utfgrelse og koordinering
- Totalentreprise etter NS8407, Entreprengren star for prosjektering og bygging
- Samspillsentreprise. Forprosjekt med malpris utarbeides i samspill mellom prosjekterende og
entreprengr
- BVP (Best Value Procurement), Prosjektstyring og innkjgp som vektlegger entreprengrens
kompetanse
Hovedentreprise er anbefalt som entreprisemodell. Hovedentreprise kan utfgres pa to mater:

- Hovedentreprise for bygg/anlegg med tiltransport av framdrift og administrasjon av sideentrepriser.
Framdrift- og koordineringsansvar tillegges hovedentreprengren, men teknisk ansvar ligger hos
sideentreprengrene

- Hovedentreprise for bygg/anlegg med full tiltransport av kontraktene for sideentreprisene. Framdrift-
og koordineringsansvar samt fullt teknisk ansvar hos hovedentreprengren (for alle eller noen av
sideentreprisene)

Fordelen med en hovedentreprise er at de enkelte tekniske entreprisene kontraheres direkte med de enkelte
entreprengrene/leverandgrene, hvor byggherren har mulighet til & gjennomfaere forhandlinger med valg av
utstyr av ulike fabrikat.

Hvorvidt det bar velges en modell med kun tiltransport av framdrift og administrasjon av sideentrepriser, eller
en modell med full tiltransport, avhenger av kapasiteten pa byggherrens prosjektadministrasjon.

Vi er enige i at det bgr velges en entreprisemodell som er basert pa en hovedentreprengr med tiltransport av
tekniske sideentrepriser. Hvorvidt det bar velges tiltransport av framdrift og koordineringsansvar, eller full
tiltransport av sideentreprisene kan med fordel besluttes senere, nar kapasiteten til byggherrens prosjektstab
er besluttet.

Ved en full tiltransport kan falgene oppdeling veere aktuelt:

- Hovedentreprise for bygg/anleggsarbeider (bygningsmessige arbeider, grunnarbeider, uttak av
berg)/VVS med full tiltransport av sideentreprisene for elektrotekniske anlegg, automasjon og
driftskontroll og maskinteknisk utstyr. Entreprisene for ledningsanlegg pa land og sjeledninger kan
veere selvstendige sideentrepriser uten tiltransport siden disse entreprisene kan utfares uavhengig
av de gvrige arbeidene.

Begrunnelsen av denne entreprisemodellen er at byggherren har mindre ansvar for koordinering og teknisk
oppfalging av sideentreprisene sammenlignet med en modell hvor kun framdrift og administrasjon av
sideentreprisene inngar i hovedkontrakten.

Det bemerkes imidlertid at full tiltransport der kontraktsansvar for alle nevnte fag legges pa én entreprenar,
kan vaere vanskelig & fa aksept for i markedet, og kostnaden for dette kan bli sveert hay pga. risikogkning.
Byggentreprengrer har generelt liten eller ingen erfaring med & handtere spesialfagene maskin og
automasjon. Entreprisene maskin, automasjon og driftskontroll bgr her ogsa tillegges ansvar for prgvedrift
som vil lgpe lenge etter at bygg- og anleggsentreprise er ferdigstilt og overtatt.
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Med utfarelsesentrepriser iht. NS8405 innebaerer det at prosjekteringen i utgangspunktet gjores av
byggherre. Der hvor der gjares innkjgp av maskiner og prosjekteringen bestar av dimensjonering,
arrangement og sammenkobling av maskiner, er dette fint gjennomfgrbart. For biotrinnet bgr det imidlertid
vurderes om dette enten skal leveres som en totalentreprise, eller innenfor en NS8405-kontrakt hvor deler av
prosjekteringen palegges entreprengr. Dette har sammenheng med at deler av leveransen ikke kan kjgpes
som ferdige standardprodukter, og hvor entreprengrenes «know-how» mhp. utforming av de enkelte delene

med fordel kan utnyttes.
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10 Kostnhader

10.1

Som nevnt er det som underlag for uavhengig kontroll av kostnadene tatt utgangspunkt i erfaringsverdier for
tilsvarende arbeider og leveranser som er beskrevet i forprosjektet. Erfaringstall er dels hentet fra pagaende
eller nylig avsluttede oppdrag, dels fra leverandgrestimat, Norsk Prisbok, og dels fra kjente listepriser.
Mengder er hentet fra tegninger og flytskjema.

Kostnadsberegning

Der det ikke er angitt tilstrekkelige detaljer i underlaget, har vi vurdert de store og kostnadsstyrende
elementene, og gjort egne vurderinger av disse kostnadselementene. Basert pa dette har vi fatt frem «var»
basiskalkyle.

Endringene i omforent niva pa basiskalkylen for entreprisekostnadene, sammenlignet med basiskalkylen til
Asplan Viak, fremgar av nedenforstdende tabell, med kostnadsbelgp uttrykt i prisniva april 2021:

Fra samlingen Asplan Viak Differans
prisniva april 2021 | prisniva april 2021
Kode Beskrivelse
SUM - ekskl.mva. SUM - ekskl.mva. SUM - ekskl.mva.
Overfgringsanlegg 311081 789 274 712 505 36 369 284
1 Felleskostnader 45310 292 50 629 525 -5 319233
2 Kummer felles 9 706 481 6 394 624 3311857
3 Kummer Sula 450 000 450 000 0
4 Kummer Alesund 2131494 2130 969 525
5 Landledninger felles 11 658 375 11539 375 119 000
6 Landledninger Sula 23 794 396 23 794 396 0
7 Landledninger Alesund 55593 263 55 230 000 363 263
8 Pumpestasjoner Sula 12 100 000 9600 000 2500 000
9 Pumpestasjoner Alesund 28 768 367 15922 866 12 845 501
10 Sjoledninger felles 52 539 926 37 928 800 14611126
11 Sjoledninger Sula 22 672 860 22 269 850 403 010
12 Sjoledninger Alesund 46 356 337 38822 100 7534237
Nytt renseanlegg Sula 675 888 253 509 064 917 166 823 336
1 Felleskostnader 122 675 362 54 389 804 68 285 558
2 Bygg 186 554 154 153413 743 33140410
3 Berg 173 148 690 143465416 29683274
4 Elektro 40 963 608 29 745 000 11218 608
5 Automasjon 25 653 045 32615000 -6 961 955
6 VVS 41378 700 38 852 400 2526 300
7 Maskin / prosess 85514694 56 583 554 28 931 140
Entreprisekostnader - basiskalkyle 986970042 783777422 203192619

Var basiskalkyle er séledes en del hgyere enn tilsvarende angitt i forprosjektet — ca 166,8 mill kr for
avlgpsrenseanlegget og ca 36,4 mill for overferingsanleggene. Var kalkyle for avlgpsrenseanlegget ligger
hayere pa felleskostnader, bygg/anleggsteknikk, elektro, maskin/prosess og ledningsanlegg, og noe lavere
pa automasijon.
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10.2

Usikkerhetsanalyse

Usikkerhetsanalysen er vedlagt i sin helhet. Resultatene er som vist nedenfor.

Analysen tar for seg de totale prosjektkostnadene, med unntak av de kostnadselementene som i
basisforutsetningene er oppgitt ikke skal innga.

Usikkerhetsanalysen konkluderer med at anbefalt kostnadsramme (P85) for de to delprosjektene - ekskl.
mva. ligger pa 2 068,8 MNOK.

Hovedtallene i analysen er falgende, basert pa entreprisekostnad med prisniva april 2022:

Delprosjekt

Entreprise-

kostnad
MNOK

Basiskalkyle

ekskl. mva.
MNOK

P50-verdi
ekskl. mva.
MNOK

P85-verdi
ekskl. mva.
MNOK

Overfaringsanlegg 385,2 453,1 567,8 642,3
Avlgpsrenseanlegg 788,2 955,4 1261,2 1426,5
SUM 11734 1408,5 1829,0 2 068,8

Sammenstilling av basiskalkylen og usikkerhetspaslagene til P50-verdi og P85-verdi — sortert pa fag for
renseanlegget og strekninger/anlegg for overfaringsanlegget:
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Kode Beskrivelse SUM - ekskl.mva.
Uspesifisert | Grunnkalkyle

Overforingsanlegg 36801918) 348353482 385 155 400
1 Felleskostnader 0 51 064 699 51064 699
2 Kummer felles 0 11 351 504 11 351 504
3 Kummer Sula 0 507 150 507 150
4 Kummer Alesund 0 2476 594 2476 594
5 Landledninger felles 2331675 11 258 883 13 590 558
6 Landledninger Sula 4 758 879 22 235 308 26 994 187
7 Landledninger Alesund 11 118 653 51838 337 62 956 989
8 Pumpestasjoner Sula 0 13 595 000 13 595 000
9 Pumpestasjoner Alesund 2600 000 29 821 950 32 421 950
10 Sjoledninger felles 6 884 556 66 671 340 73 555 896
11 Sjoledninger Sula 2957 330 28 784 674 31742003
12 Sjoledninger Alesund 6 150 827 58 748 045 64 898 871
Nytt renseanlegg Sula 73494784 714 749 121 788 243 905
1 Felleskostnader 142 844 950 142 844 950
2 Bygg 35131924| 175114 607 210 246 531
3 Berg 17 391 460 183 807 317 201198777
4 Elektro 3723 964 45 801 038 49 525 003
5 Automasjon 2332095 28 682 436 31014 531
6 vVvs 6902 700 43 124 148 50 026 848
7 Maskin / prosess 8012640 95 374 625 103 387 265
Entreprisekostnader - basiskalkyle 110296 703 1063102603 1173 399 306
A8 |Generelle kostnader - overfgringsnlegg 66 976 418
A8 |Generelle kostnader - renseanlegg 161 148 781
1-A8 |Byggekostnader - basiskalkyle 1401 524 505
9 Spesielle kosthader - overfgringsanlegg 1000 000
091 |Lestinventar og utstyr 0
092 |Tomt 0
093 |Finansiering 0
099 |Andre spes. kostnader 1 000 000
9 Spesielle kosthader -renseanlegg 6 000 000
091 |Lgstinventar og utstyr 500 000
092 |[Tomt 2500 000
093 [Finansiering 0
099 |Andre spes. kostnader 3000 000
10 [Merverdiavgift 0
1-10 [Basiskostnad - basiskalkyle 1408 524 505
11 Forventet tillegg, reserve 420471 078
1-11 |Prosjektkostnad - P50 1 828 995 583
12 Usikkerhetsavsetninger , margin 239 824 561
1-12 |Kosthadsramme - P85 2068 820 144
13 Prisregulering til bevilgning 43 100 420
1-13 |Kostnadsramme - P85 - inkl. prisregulering til sept. 2022 2111 920 564
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Kumulativ kostnadsfordeling (S-kurve) viser prosjektkostnadene med varierende sannsynlighet for ikke & bli
overskredet (konfidensniva). S-kurver for hhv. overfaringsanlegget og avlgpsrenseanlegget er vist i
usikkerhetsanalysen i vedlegg R-FEL-04, men det er ikke angitt S-kurve for de to prosjektene sammensilatt.
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11 Vedlegg

Rapport R-FEL-04; Kalkyle og usikkerhetsanalyse

Internt notat N-El/Aut-01; Kvalitetssikring av kostnader for elektro og automasjon
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