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Kvalitetssikringen Kvalitetssikrer Terramar AS Dato 12.12.2003
Prosjekt- Prosjektnavn og evt. nr. Departement Prosjekttype
informasjon _ ) ) . )
Stad skipstunnel Fiskeridepartementet Utbyggingsprosjekt
Basis for analysen Prosjektfase Forprosjekt Prisniva (mnd og ar) Nov. 2003
Tidsplan St.prp. St.prp. 1 Prosjekt- Primo 2006 Planlagt Primo 2010
(2004 — 2005) | oppstart (byggestart) ferdig (overtakelse)
Avhengighet til- - Ingen
grensende prosjekt
Styringsfilosofi < prioritet mellom styringsfaktorene ytelse, kostnad og tid >
1; Standard/ ytelse 2; Kostnad 3; Tid/ ferdigstillelse
Anmerkninger
Temal/Sak Sidehenv.
hovedrapp
Kontraktstrategi Entreprise-/ Entrepriseform/ Kompensasjons-/
leveransestruktur Kontraktformat vederlagsform
Planlagt: Planlagt: Planlagt: Kap. 3
Totalentreprise NS 3431 Fastpris
Anbefalt: Anbefalt: Anbefalt: Kap. 3
Totalentreprise NS 3431 Fastpris
<ytterligere kommentarer>
Suksessfaktorer og De tre viktigste suksessfaktorene De tre viktigste fallgruvene Anmerkninger
fallgruver
) Bygging medfarer forlengelse av Fa entreprengrer gir tilbud pa Kap. 4.3
hurtigbatforbindelsen til Alesund totalentreprisearbeidene.
Kompetent prosjektorganisasjon Kap. 4.3
Ingen endringer/ tillegg under Kap. 4.3
gjennomfgringen
Estimat- De tre starste usikkerhetselementer Anmerkninger
usikkerhet
Tunnel sikring N/A Kap. 5.4
Tunnel sprengning N/A Kap. 5.4
Sikkerhetsanordninger N/A Kap. 5.4
Hendelses- De tre stgrste hendelsene Sann- Konse- Anmerkninger
usikkerhet synlighet kvens
(%) (MNOK)
Geologiske/ geotekniske forhold vanskeligere 25% [20,40, 100] N/A Kap. 5.4
enn antatt og kartlagt
Byggherrens organisasjon 50 % [0, 20, 60] N/A Kap. 5.4
Ekstraordinzer markedsutvikling i 30 % [1,20,75] N/A Kap. 5.4
entreprengrmarkedet - risiko
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Risikoreduserende Mulige / anbefalte tiltak Forventet kostnad
tiltak
Utfare ytterligere grunnundersgkelser Kap. 6.3
Sikre fagkompetent personell til prosjekt.org. innen tekniske fag, spesielt Kap. 6.3
anlegg og innen prosjektfaget, spesielt kontrakt.
Avpasse tidspunkt for tilbudsutsendelse til en periode der man kan Kap. 6.3
forvente stor konkurranse om oppdraget.
Informasjon/ dialog med myndigheter, departementet og andre om Kap. 6.3
konsekvens av nye krav, premissendringer mv. under gjennomfgringen.
Reduksjoner og Mulige / anbefalte tiltak Beslutningsplan| Forventet besparelse
forenklinger 3 ) ) . .
Ingen mulige reduksjoner, forenklinger identifisert Kap. 7
utover de tiltak som allerede er fiernet gjennom
forprosjekt-arbeidet.
Disse tiltakene er listet opp i rapportens kapittel 7
Tilradninger om Forventet kostnad 50 % Belap: Anmerkninger: Inkl. MVA
kostnadsramme og sikkerhet ) .
usikkerhetsavsetn. 1 040 MNOK (Eorventn|ngsverd|en er 1060.MNOK Kap. 5.4
-tilsv. P55- som falge av et skjevfordelt
usikkerhetsbilde.)
Anbefalt 85 % Belap: Anmerkninger: Inkl. MVA
kost ikkerhet
ostnadsramme sikkerhe 1 170 MNOK
Mal pa usikkerhet | St.avvik %: | St.avviki MNOK: Anmerkninger: N/A
11.0 116
Valuta Forventet kostnad i fremmed valuta? NOK: EUR: GBP: USD: N/A
(Hvis JA, angi fordeling mellom valutaene)
JA/NEI => Nei (i tilfellet marginalt) N/A N/A N/A N/A
Anmerkninger N/A
Tilradning om - Styringsgruppe med personer fra KV ledelse og eksterne med prosjekt- og anleggserfaring.
CUEEMISEE) CL, - Styrking av p.organisasjon spesielt innen kontrakt og anleggsfag, og prosjekteder for
styring gjiennomfgringsfasen bar ha generell god prosjekt- og anleggserfaring.
- Utarbeidelse av kvalitetsplan for prosjektet herunder prosjektspesifikke prosedyrer.
Planlagt bevilgning Innevaerende ar N/A Neste ar N/A Dekket innenfor N/A
vedtatte rammer?
Ja/Nei
Anmerkninger N/A
N/A = Not Applicable = Ikke relevant
Alle belgp er angitt i millioner kroner.
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Sammendrag

Terramar AS har pa oppdrag fra Fiskeridepartementet utfgrt en uavhengig kvalitetssikring av
prosjektet "Stad skipstunnel” i henhold til rammeavtale med Finansdepartementet om
kvalitetssikring av store statlige investeringer. Kvalitetssikringen er utfert i perioden aug.-nov.
2003 og sluttrapporten er utarbeidet i nov.-des. 2003.

Prosjektets hovedmal er “a betra tryggleiken for skipsferdsla framom Stad, samt & skape betre
rammevilkar for offentlig og privat transport langs kysten ” giennom bygging av en fijelltunnel i
havniva mellom Moldefjorden i Selje kommune til Kjgdespollen i Vannylven kommune. Tunnelen
skal bli farbar for mindre skip, det vil si de fartgy som har problemer med & passere det apne
havomradet utenfor Stad i darlig veer.

Hovedkonklusjoner

Prosjektets samlede dokumentunderlag gir en tilfredsstillende beskrivelse og spesifikasjon av mal
og arbeidsomfang. Terramar anser prosjektets Styringsdokument a ivareta de krav som forventes
til innhold og struktur for et slikt prosjekt, men at det fortsatt finnes noen forhold som ma
bearbeides og avklares i perioden frem til prosjektoppstart:

= [ tillegg til de langsiktige effektmal som er definert i Styringsdokumentet, bgr det etableres
effektmal som prosjektet kan bli malt pa i rimelig kort tid etter at prosjektet er avsluttet.

= Beskrivelsen av grensesnitt bar, i tillegg til & angi grensesnittene, ogséa beskrive hvordan
de ulike grensesnitt er definert og hvilke eventuelle utfordringer eller konflikter disse vil
kunne representere.

= Det ma etableres en fullverdig kvalitetsplan med bl.a. prosedyreverk basert pa KVs
generelle prosedyrer samt de prosedyrer man har sagt vil bli spesielt utarbeidet for dette
prosjektet.

» KS-funksjonen ma synliggjeres pa organisasjonskartet og beskrives.

» Det bar utarbeides funksjonsbeskrivelser for alle sentrale roller i prosjektet, og minimum
for prosjektleder og de som rapporterer til denne.

» Prosjektorganisasjonens bemanning under gjennomfgringsfasen bgr spesifiseres
naermere, der det spesielt ber fokuseres pa ngkkelpersoner med kontraktsfaglig og
anleggsteknisk kompetanse og erfaring.

» Prosjektet bar i giennomfgringsfasen rapportere til en Styringsgruppe, med personer med
solid erfaring fra store og kompliserte anleggsprosjekter.

= Kontraktsstrategien bgr si noe om hvilke kriterier som vil bli lagt til grunn for
prekvalifisering og endelig tildeling av kontrakter.

De faktorer eller forhold som anses a veere seerlig viktige for at prosjektet skal kunne oppfylle de
beskrevne malene (overordnede mal, effektmal og resultatmal), er:

* bygging av tunnelen medfarer at hurtigbatforbindelsen Bergen — Selje blir forlenget til
Alesund — dette forhold utgjer hele 49% av den totale beregnede nytteverdi av prosjektet.

» prosjektet ledes og styres av personell med solid erfaring bade fra store prosjekter
generelt og anleggsprosjekter spesielt.
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» anlegget gjennomfares uten krav til endringer og tillegg under gjennomfgringen — ingen
endring av anleggstekniske eller sikkerhetsmessige forutsetninger.

» tilstrekkelig antall entreprengrer som gnsker og som er kvalifisert til & gi tilbud pa
totalentreprise arbeidene.

= stabilt prisniva i entreprengrmarkedet — ingen ekstraordinaer markedsutvikling som
medfgrer et opphetet entreprengrmarked under tilbudsregning.

Anbefalt kostnadsramme

Resultatene fra usikkerhetsanalysen viser at prosjektets totale usikkerhet varierer mellom

920 MNOK og 1210 MNOK (henholdsvis 10% og 90% sikkerhetsniva). Det understrekes at dette
usikkerhetspennet representeres dagens situasjon, og at dette vil reduseres ved inngaelse av
endelig kontrakt pa utferelse av arbeidene.

Med utgangspunkt i 85% sikkerhetsniva vil Terramar anbefale en samlet kostnadsramme pa
1170 MNOK for "Stad skipstunnel”. Videre anbefales at Kystverkets styringsramme settes lik
1040 MNOK som tilsvarer et sikkerhetsniva pa 50%. Styringsmalet som legges pa prosjektet
"Stad skipstunnel” ma avklares internt mellom Kystverket og prosjekt-ledelsen, men bar etter
Terramars vurdering legges i omradet som tilsvarer et sikkerhetsniva pa ca. 45 % sikkerhetsniva
— for & sikre ngdvendig kostnadsfokus under gjennomfaringen.

Usikkerhetsfaktorer og tiltak

Usikkerhetsanalysen har tatt for seg bade estimatusikkerhet og hendelsesusikkerhet. De viktigste
usikkerhetsfaktorene - de som bidrar mest til det samlede usikkerhetsbildet - vurderes idag a
veere forhold knyttet til felgende forhold:

= Sikringsarbeider knyttet til tunnelarbeidene.

= Sprengning av tunnel

» Geologiske/ geotekniske forhold

» Kystverkets prosjektorganisasjon — kompetanse og gjennomfgringsevne

» Sikkerhetsanordninger ved innlgp og inne i tunnelen

» Ekstraordinger markedsutvikling pa entreprengrmarkedet

= Nye krav fra myndigheter, eiere, andre interessenter
De mest virkningsfulle tiltak for a redusere dette usikkerhetsbildet, vil vaere & gjennomfare
ytterligere grunnundersgkelser pa utvalgte omrader, sikre tilgang pa kompetent og erfarent
personell til prosjektorganisasjonen, spesielt innen prosjektledelse, kontrakt og anleggsfag, samt

aktiv informasjon og dialog med ulike premissgivere for & skape forstaelse for ngdvendig-heten
av ikke a8 komme med nye gnsker og krav under gjennomfgringen.
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1 Innledning
1.1 Generelt

1.1.1 Bakgrunn for kvalitetssikringen

Terramar har pa oppdrag fra Fiskeridepartementet og Finansdepartementet gjennomfart en
uavhengig kvalitetssikring av det planlagte prosjektet "Stad skipstunnel”.

Hensikten med denne kvalitetssikringen er & gi Oppdragsgiver en uavhengig analyse av
prosjektet fgr det legges fram for Stortinget. Kvalitetssikringen inkluderer en kontroll av
grunnlaget for prosjektet, en usikkerhetsanalyse av kostnadsrammen og en vurdering av
prosjektets styringsmessige utfordringer, herunder kontraktuelle forhold.

Kvalitetssikringen er gjennomfgrt i henhold til "Rammeavtale mellom Finansdepartementet og
Terramar om kvalitetssikring av kostnadsoverslag, herunder risikoanalyse for store statlige
investeringer” av 22. juni 2000.

1.1.2 Forutsetninger
Folgende forutsetninger gjelder for analysen:
= Kuvalitetssikringen omfatter bare selve investeringen, dvs. at LCC, drift- og vedlikeholds-

messige forhold ikke er vurdert.

= Analysen har fokusert pa usikkerhetsfaktorer (investeringsmessige, tidsmessige eller kvali-
tetsmessige) som kan gi kostnadsmessige konsekvenser for prosjektet.

= Analysen inkluderer ikke prisstigning, valutaendringer, finansiering o.l.

= Alle beregninger er foretatt med basis i prisniva november 2003 og inkluderer MVA.
= Alle analyseresultater er avrundet til naermeste 10 MNOK.

= Analysen inkluderer ikke ekstremhendelser (liten sannsynlighet/ stor konsekvens)

1.1.3 Referansedokumenter

Underlaget for kvalitetssikringen er beskrevet i Bilag B1 — Dokumentunderlag.

1.2 Beskrivelse av prosjektet

1.2.1 Overordnet beskrivelse

| St.meld. nr.34 1997-98 anbefalte Regjeringen at det skulle utarbeides et forprosjekt for "Stad
skipstunnel ” som Stortinget ogsa sluttet seg til. Forprosjektarbeidet ble igangsatt varen 2000 og
hovedrapporten fra dette arbeidet forela ca. 1 ar senere (mars 2001).

Stadlandet er et begrep i norsk skipsfart og forbindes med skipsforlis og ulykker, og derfor er
tanken om a etablere en alternativ skipsled relativt gammel. Dette vil kunne bedre sikkerheten og
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gke muligheten for & passere Stad ogsa i darlig veer. Mindre fartey er naturlig nok mest utsatt, og
prosjektet er derfor utformet og dimensjonert ut fra forholdene for denne type fartgy.

Forprosjektet har behandlet en trase for skipstunnelen som gar mellom fjordbunnene av Molde-
fiorden (Selje kommune) og Kjadepollen (Vannylven kommune) der halvagya er pa sitt smaleste. |
tillegg er dette trasealternativet valgt ut fra at tunnelen kan anlgpes i naturlig skjermet farvann
uten behov for bygging av omfattende moloanlegg.

Tunnelens totale lengde er litt under 1800m og vil ha en seilingsheyde pa 22,4m og seilings-

dybde pa 12,0m. Tunnelen er dimensjonert for fartgy opp til ca. 5000 BT; normalt opp til 8m
dyptgaende, 18m bredde og fri hayde over vannet pa 20m.

1.2.2 Overordnede rammer og mal

Prosjektets overordnede eksterne rammer er gitt gjennom Stortingets vedtak, Stortingsbe-
handling om Stad skipstunnel, samt diverse dokumentasjon fra hhv. Fiskeridepartementet og
Kystverket.

Prosjektets overordnede mal slik det er formulert i forprosjektets hovedrapport, er;

” Mél for tunnelprosjektet er & betra tryggleiken for skipsferdsla framom Stad, samt a skape
betre rammevilkar for offentlig og privat transport langs kysten ”.

1.2.3 Opprinnelig kostnadsoverslag og fremdriftsplan

Prosjektets eget kostnadsoverslag var beregnet til 703 MNOK, eks. MVA og prisniva 2000.
Basert pa 7,5% prisstigning og MVA inkludert tilsvarer dette ca. 940 MNOK, prisniva 2003.

Forprosjektet inneholder ingen tydelig fremdriftsplan — bare en kortfattet beskrivelse som sier
“Etter at finansieringa er ordna, til prosjektet kan sta ferdig, méa det pareknast ca. fire ar. Det

er da kalkulert at organisering, prosjektering og anbodsinnhenting tek ca. 9 manader
medan sjglve byggearbeida tek 3 V4 ar’

1.3 Om kvalitetssikringen

1.3.1 Prosessen

Kvalitetssikringen er gjennomfart som en iterativ arbeidsprosess, hvor Terramar pa bakgrunn av
informasjon fra prosjektet, har bearbeidet usikkerhetsmodellen og utarbeidet anbefaling til kost-
nadsramme og sluttrapport.

Prosessen som er fulgt er illustrert i Figur 1 pa neste side.
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Figur 1: Flytskjema for arbeidsprosessen

1.3.2 Analysemetode

For beskrivelse av den analysemetoden som er benyttet for den kvantitative risikoanalysen
henvises til bilag B4 — Metodebeskrivelse av usikkerhetsanalysen.

1.4 Spesielt for denne analysen

Den kvantitative usikkerhetsanalysen baserer seg pa strukturen og tallene som ligger i
"Forprosjekt — Bygningsteknisk del/ prosessfordelt kostnadsoverslag” (Instadnes AS — 30.01.01)
og den input som er fremkommet gjennom 2 fellessamlinger med prosjektet.

Terramar har under arbeidet stottet seg pa faglige innspill og vurderinger fra firmaene Geovita AS
(bygg- og anleggsteknikk) og Malnes & Endresen AS (tekniske fag).
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Som del av forprosjektet for "Stad skipstunnel” foreligger det en egen delrapport "Nytte/ kost-
analyse” fra januar 2001. Terramar er i den sammenheng bedt om a gi sine overordnede
kommentarer til rapportens vurderinger og konklusjoner. Dette er kort omtalt i kapittel 2.2.4 og
mer utfgrende beskrevet i eget bilag (bilag 8).
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2 Sentralt styringsdokument

Dette kapittelet refererer til pkt. 4.3 i Rammeavtalen.

2.1 Generelt

Med Sentralt Styringsdokument menes et overordnet dokument som gir en samlet oversikt over
sentrale forhold i et prosjekt. Dokumentet er ment & gi overordnede retningslinjer og faringer for
interne prosjektdeltakere, oppdragsgivere og relevante eksterne aktarer.

| samsvar med rammeavtalen skal Terramar pase at prosjektet har et Sentralt Styringsdokument
og vurdere om dette gir tilstrekkelig grunnlag for risikovurdering og den etterfglgende styring av
prosjektet.

Etterfalgende kapitler gir en oppsummering av den mer detaljerte giennomgang og vurdering
som er gjort i bilag B3 — Vurdering av Styringsdokument.

2.2 Overordnede rammer

2.2.1 Prosjektkonseptet
Prosjektets overordnede krav og konsept er beskrevet i Styringsdokumentets kapittel 1.

Det skal bygges en fjelltunnel i havniva mellom Moldefjorden i Selje kommune til Kjgdespollen i
Vannylven kommune. Tunnelen skal bli farbar for mindre skip, det vil si de fartey som har
problemer med a passere det apne havomradet utenfor Stad i darlig veer.

Tunnelen er dimensjonert for en seilingsheyde/ -dybde pa henhodsvis 22,4m og 12,0m og et
tverrsnitt pa 980 m%. Dimensjoneringen er basert pa at 85% av trafikkgrunnlaget skal fanges opp.

2.2.2 Mal og suksesskriterier
Prosjektet viktigste mal slik de er definert i Styringsdokumentet er stikkordsmessig som fglger:
Samfunnsmal

= Styrke rammeforutsetningen for sjgtransport langs kysten ved & gke tilgjengelighet og
sikkerhet for denne type transport i regionen, samt positivt legge til rette for lokal sysselsetting
og bosetting.

Effektmal
» ke regularitet og leveringsstabilitet for sjgbasert godstransport langs kysten av

Nordvestlandet.

» Redusere dgdsstatistikken i lgpet av den gkonomiske levetiden for prosjektet (25 ar) med 8-
10 menneskeliv.

» Redusere materiellskadestatistikken i lapet av den gkonomiske levetiden for prosjektet (25 ar)
med 7-8 totalforlis.
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= Redusere risikoen for oljeutslipp/ -sgl med 50%.

= ke transporteffektivitet, tilgjengelighet og sikkerhet som gir en samfunnsgkonomisk
nytteverdi pa mellom 700 — 900 mnok (uten/ med trafikkvekst) inkl. restverdi etter 25 ar. Det
ma her understrekes at en helt avgjgrende forutsetning for dette nyttebildet, er knyttet opp til
at eksisterende hurtigbatforbindelse Bergen-Selje blir viderefart til Alesund.

Resultatmal

=  Prosjektet skal planlegges og gijennomfares innenfor det styringsmal som blir fastsatt for
prosjektet, basert pa den bevilgning som blir vedtatt i Stortinget.

= Tunnelen skal sta driftsklar innen 4 ar etter at prosjektet er godkjent og har fatt sin
bevilgning.

= Skipstunnelen bygges etter vedtatte planer og at de valgte lgsninger/ spesifikasjoner gir
tilfredstillende drift og ikke vesentlige tidstap ved avvikling av forventet trafikkmengde (60
fartgy/ degn i 2005).

Suksesskriterier

= at tunnelen medfarer forlengelse av hurtigbatruten mellom Bergen og Selje til Alesund —
dette elementet utgjer hele 49% av prosjektets beregnede nytteverdi.

= atleden gjennom tunnelen har en utforming, apningstid og styring som ikke gir vesentlig
tidstap ved avvikling av forventet trafikkmengde (60 fartay/dggn i 2005).

2.2.3 Grensesnitt

Styringsdokumentet omtaler stikkordsmessig ulike grensesnitt under fglgende hovedoverskrifter:

= Brukergrensesnitt; nyttetrafikk, fritidsbrukere, fiskeflaten, lokalbefolkning

= Fysiske grensesnitt; tomtegrenser (grunneiere), offentlige veier (kommuner, Statens
vegvesen), anleggsarbeider vs. egenregiarbeider (totalentreprenar/ byggherre).

= Organisatoriske grensesnitt; Kystdirektoratet vs. "prosjektet”.

=  Kommersielle grensesnitt; avtaler med eksterne (radgivere, konsulenter, entreprengrer),
avtaler med Kystverket (bistand,egne oppdrag) samt grunnerverv, mulig salg av steinmasse.

2.2.4 Nytte/ kost-analyse

Nytte/kost-analysen av prosjektet, datert 02.01.01, er gjennomfart av Asplan Viak Bergen a.s.
Analysen bygger dels pa tidligere analyser fra Mareforskning (1991) og T@I (1994). En naermere
beskrivelse av forutsetninger og resultater fra analysen, supplert med Terramars kommentarer er
gitt i eget bilag 8 — Nytte/ kost analyse.

| tillegg har Terramar ogsa gjennom et eksempel forsgkt a belyse hvordan vi tror mange av de
problemstillinger som Terramar kommenterer, vil kunne favnes i en integrert usikkerhetsanalyse,
der en inkluderer usikkerhet ved bade kostnadene og nytten. Hovedresultatet av en slik analyse
vil veere usikkerhetsspenn pa nytte/kostnads-brgken. Det understrekes imidlertid at eksempelet
bare er ment & vaere en generell illustrasjon, og at "resultatene” fglgelig ikke kan brukes.
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2.3 Prosjektgjennomfaring
2.3.1 Prosjektstrategi

Prosjektstrategien omhandler falgende hovedelementer:

= Gjennomfgringsstrategi

Kystverket anser prosjektets art og innhold & veere sa unikt at det derfor ikke er aktuelt & bygge
opp egen kompetanse for a planlegge og gjennomfgre dette prosjektet. Likeledes oppfattes
prosjektets omfang og kompleksistet & vaere av en slik karakter at man anbefaler at

tunnelarbeidene gjennomfares etter en totalentreprisemodell.

De nautiske anleggene anses imidlertid a representere en del av kjernekompetansen i Kystverket
og man derfor gnsker a gjennomfgre dette i egenregi.

Nar det gjelder prosjektering og tilbudsunderlaget for totalentreprisen, vil det bli lagt opp til at
dette settes ut til ekstern radgiver men under ledelse av Kystverkets prosjektorganisasjon.

= Kontraktsstrategi

Det er besluttet & benytte totalentreprise som entrepriseform for giennomfgring av arbeidene,
basert pa kontrakt etter NS3431 "Alminnelige kontraktsbestemmelser for totalentrepriser”.

Styringsdokumentets beskrivelse/ behandling av kontraktsstrategien er foravrig mer utfarlig
kommentert i rapportens kapittel 3.2 og 3.3.

= Organisering og ansvarsfordeling

Kystverket legger opp til en svaert begrenset prosjektorganisasjon i linjen frem til Stortingets
godkjennelse foreligger. | kontraheringsperioden (tilbud, kontrakt) etableres en egen
prosjektorganisasjon med ekstern bistand pa prosjektering og prosjektgjennomfgring, mens det
under gjennomfgringsfasen ogsa vil bli etablert en referansegruppe.

Prosjektet vil rapportere til Direktoratet v/ Kystavdelingen.

Styringsdokumentets beskrivelse/ behandling av organisering og ansvarsfordeling er forgvrig mer
utfarlig kommentert i rapportens kapittel 9.2 og 9.3.

=  Kommunikasjon/ informasjon

Det er ikke utarbeidet eller sagt noe om hvordan kommunikasjon/ samarbeid med eksterne
interessenter er tenkt ivaretatt.

2.3.2 Prosjektstyringsbasis

Prosjektstyringsbasis skal vaere referansen (arbeidsomfang, kostnadsbudsijett, tidsplan og
prosedyrer) som prosjektet styres etter i gjennomfgringsfasen.

Prosjektnedbrytningsstruktur (PNS)

Arbeidsomfanget beskrives ofte i form av en prosjektnedbrytningsstruktur (PNS). Arbeids-
omfanget/ PNS er i Styringsdokumentet gitt falgende hovedstruktur:
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» Beslutning (omfatter reg.plan arbeider, eksterne behandlingsprosesser og godkjennelser)
= Byggherre (omfatter prosjekt- og byggeledelse, prosjektering, kontrahering, grunnerverv)
» Produksjon — tot.entr. (omfatter tunnelarbeider, veier, sikkerhetsanordninger, massedeponi)

» Produksjon - egenregi (omfatter nautiske anlegg, idriftssettelse)

Kostnadsbudsijett

Kostnadsoverslaget fra Forprosjektet danner basis for den kvantitative usikkerhetsanalysen som
er gjennomfart som en del av kvalitetssikringen (jfr. rapportens kapittel 5), der kostnadstrukturen
er basert pa Vegvesenets prosesskode (1/ 94 og 2/ 97).

Prosjektnedbrytningsstrukturen (PNS) slik det er beskrevet i foregaende hovedavsnitt, avviker fra
kostnadsstrukturen i Forprosjektet. P4 denne bakgrunn er kostnadsoverslaget (inkl. MVA og
7,5% prisstigning) i Styringsdokumentet omarbeidet i henhold til den valgte PNS.

Tidsplan

Det er utarbeidet en hovedtidsplan etter samme struktur som Prosjektnedbrytningsstrukturen
(PNS). Tidsplanen angir kun hovedaktiviteter og forutsettes videreutviklet i samrad med valgt
totalentreprengr nar denne er valgt.

Kvalitetsplan

En kvalitetsplan skal beskrive de arbeidsprosesser og prosedyrer prosjektet gnsker a fglge under
prosjektgjennomfaringen.

Styringsdokumentet gir kun en kort beskrivelse av KS-krav til totalentre-prengr og at
kvalitetssikring av entreprengrens arbeider og egen-regi arbeider vil bli utfgrt enten av KV
Utbygging og/ eller ekstern konsulent. | tillegg har man gitt en overordnet beskrivelse av det
prosjektet oppfatter & veere de mest kritiske prosedyrer under gjiennomfgringen.

En komplett KS-plan er forelgpig ikke utarbeidet for prosjektet.

2.4 Vurderinger og tilradninger

= Styringsdokumentet redegjar greit for hensikten med prosjektet og hvordan dette er tenkt
lgst konseptuelt.

= Det ber formuleres tydelige effektmal som prosjektet kan bli malt pa i rimelig kort tid etter
at prosjektet er avsluttet. Det bgr blant annet defineres effektmal i forhold til alle de
nytteeffekter som inngar i nytte-/kostanalysen.

» Resultatméalene mangler en malformulering som ivaretar HMS-aspektet under
prosjektgjennomfaringen. Dette ber innarbeides far prosjektet startes opp.

= Malprioriteringen slik den fremgar av Styringsdokumentet bgr endres til & synliggjere at
“standard/ kvalitet” reelt sett har prioritet 1, ettersom prosjektet argumenterer for at det
ikke finnes rom for forenklinger/ reduksjoner utover de “kutt” som allerede er foretatt i
forprosjektet i forhold til opprinnelig arbeidsomfang (ref. kap. 7)
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= Omtalen av grensesnitt ma suppleres med en diskusjon om hvor/ hvordan de fysiske
grensesnittene er definert samt hvilke eventuelle utfordringer eller konflikter disse vil
kunne representere.

= Prosjektstrategien bgr angi hvordan man har tenkt oppbygging av prosjektorganisasjonen
mht. bemanning og kompetansekrav, samt hvordan rolle-/ ansvarsfordelingen mellom
henholdsvis prosjektorganisasjonen, KVs linjeorganisasjon og Kystdirektoratet er tenkt
lgst.

= Ettersom "Informasjon og samarbeid med myndigheter, brukere og lokale interesser” er
definert & veere et av prosjektets suksessfaktorer, bar prosjektstrategien omtale og gi
foringer for hvordan dette er tenkt ivaretatt.

= Kostnadsoverslaget fra forprosjektet bar bearbeides til samme struktur som "PNS”
(prosjektnedbrytningsstrukturen) slik denne er vist i Styringsdokumentet. Det ber ogsa
utarbeides forelgpige planer/budsjetter for prosjektets likviditetsbehov og for planlagt
produksjon/ "verdiskapning”, som oppdateres straks man har inngatt kontrakt med
totalentreprengar.

= Styringsdokumentets tidsplan ma tilsvarende ogsa oppdateres med milepeeler
(kontrollpunkter, leveranser mv.) straks man har inngatt den samme kontrakten.

= Prosjektet ma sarge for a fa utarbeidet de kritiske prosedyrer som stikkordsmessig er
omtalt i Styringsdokumentet ettersom innholdet i disse vil gi faringer mht. krav i
tilbudsdokumentene.
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3 Kontraktstrategi

Dette kapittelet refererer til punkt 4.4 i Rammeavtalen.

3.1 Generelt

"Kontraktstrategi” er ifglge PS2000 definert som;

Retningslinjer for hvordan arbeidsomfanget skal inndeles i kontrakter, hva kontraktene skal
inneholde, hvilke kontraktstyper som skal brukes, hvordan kontraktene skal inngas og hvordan de
skal administreres.

Valg av kontraktstrategi legger med andre ord vesentlige fgringer pa oppfelging og styring av
prosjektgjennomfaringen. Forhold som vil ha betydning for valg av en kontraktstrategi vil veere:

» Interne forhold - Prosjektorganisasjonens starrelse, kompetanse og erfaring, oppgavens
kompleksitet og tekniske innhold, risiko- og ansvarsvurdering, brukermedvirkning, framdrift
og skonomi.

= Eksterne forhold - Markedssituasjon, entreprengr-/leverandgrkompetanse og kapasitet,
lokalisering, norsk-/utenlandsandel, lover og forskrifter.

3.2 Gjennomforingstrategi

3.2.1 Kontraheringsprosess og kontraktstruktur

Nar prosjektet har fatt sin godkjenning og bevilgning vil Kystverket engasjere ekstern bistand til
utarbeidelse av tilbudsdokumenter. Kontraheringsfasen (tilbudsutarbeidelse, tilbudsregning,
evaluering og kontraktsforhandlinger/ -inngaelse) er beregnet a strekke seg over 9 mndr.

Prosjektets PNS indikerer at man legger opp til to hovedleveranser i prosjektet;

= én totalentreprise som omfatter alt anleggsarbeid (tunnel, veier, bruer, massedeponi), samt
ngdvendige sikkerhetsanordninger og el./vvs knyttet til tunnelen.

» énleveranse i egenregi som omfatter de nautiske anleggene (styringssentral, navigasjons-
innretninger) samt idriftsettelse av disse.

3.2.2 Entrepriseform/ kontraktsformat

Det er besluttet & benytte totalentreprise som entrepriseform for gjennomfgring av
tunnelarbeidene inkl. tilhgrende infrastruktur. Dette valget begrunnes ut fra det forhold at et slikt
tunnelanlegg ma anses a vaere sveert unikt, og at det derfor ikke vil vaere aktuelt & bygge opp
relevant kompetanse saerskilt for dette prosjektet i Kystverket. P4 denne bakgrunn anser man en
totalentreprisemodell & vaere den mest hensiktsmessige kontraktsform for anleggsdelen av
prosjektet.
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Totalentreprisekontrakten forutsettes basert pa kontrakt etter NS3431 "Alminnelige
kontraktsbestemmelser for totalentrepriser”. Dette er standard for denne type kontrakter og
folgelig godt kjent bade av byggherrer og entreprengrer.

Nar det gjelder de nautiske anleggene vil dette vaere leveranser av betydelig mindre omfang, og
som ligger innenfor Kystverkets kjernekompetanse. Man gnsker derfor at denne delen av
prosjektet gjennomfares i egenregi. Dette arbeidet vil bli delt i tre hoveddeler;

= prosjektering nautiske anlegg utfgres av KV Farled
» installasjon av navigasjonsinnretninger utfgres av KV Rederiet
» spesifikasjon, anskaffelse og idriftssettelse utfgres av KV Los/ VTS

Prosjekteringsarbeider knyttet til tilbudsutarbeidelse for totalentreprisen planlegges lagt ut til
ekstern konsulent etter tilbudskonkurranse. Prosjekteringskontrakten vil bli basert pa NS 8402.

3.2.3 Spesifikasjonsgrad i tilbud

Prosjektet vil utarbeide tilbudsmateriale basert pa en funksjonsbeskrivelse for de anleggstekniske
delene av prosjektet, mens sikkerhetsanordninger samt el./vvs vil bli detaljert s& langt at man
sikrer leveranser i henhold til de kriterier for standard/ kvalitet som er lagt til grunn i forprosjektet.

De nautiske anleggene vil bli prosjektert og beskrevet i henhold til krav som Kystverket normalt vil
stille til navigasjonsinnretninger og styringssentraler. Prosjekteringen av disse arbeidene vil skje
parallelt med utarbeidelse av tilbudsdokumenter for totalentreprisen, ettersom dette vil gi faringer
for spesifikasjoner og krav til totalentreprisen.

3.3 Strategi for ansvars- og risikofordeling

3.3.1 Grad av kostnadskontrakt/ priskontrakt

Valg av en ren kostnadskontrakt vil legge den starste gkonomiske risikoen pa kjgpers hand,
mens i en ren fastpriskontrakt vil leveranderen baere kostnadsrisikoen.

Prosjektet har valgt en fastpriskontrakt - totalentreprise - som kontraktsform for gjennomfgring av
anleggsarbeidene. Det spesifikasjonsniva man legger opp til som underlag for totalentreprise-
kontrakten, indikerer en totalentreprise der handlingsrommet for totalentreprengren ikke vil bli
vesentlig begrenset i forhold til hva som er vanlig innenfor denne type entrepriser. De faringer
som vil bli gitt pa totalentreprisen er foruten krav til tunnelens tverrsnitt og trase, primeert knyttet til
fundamentplassering og eventuelle spesielle tiltak som vil bli krevet i forbindelse med
navigasjonsinnretninger og styringssentralen.

Dette innebaerer at det vil veere totalentreprengren som i hovedsak vil matte baere
kostnadsrisikoen.
3.3.2 Sikringsmekanismer og forhold til regelverk

De kontraktsrettslige mekanismer det spesielt er vesentlig sikres i et kontraktsforhold er:
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= at entreprengar stiller ngdvendige garantier, holder kontraktsarbeidene forsikret samt har
ansvarsforsikring.

= at forsinket leveranse reguleres av dagmulktsklausul e.l.
= at erstatning kan kreves ved forsettelig eller grov uaktsomhet.

» at kompensasjon/ utbetaling skjer i henhold til produksjon eller utfgrt arbeid.

NS3431 vil bli brukt som kontraktsbestemmelser for kontrakten med totalentreprengren, og alle
de ovennevnte forhold anses a veere tilfredsstillende ivaretatt giennom denne standarden. Det er
vesentlig at endringer (presiseringer, unntak og tillegg) som Kystverket selv eventuelt velger a
spesifisere, ikke endrer pa disse forholdene i standarden.

3.4 Vurderinger og tilradninger

= Terramar stgtter strategien om valg av totalentreprise etter NS 3431 for anleggsarbeidene
(tunnel, veier, sikkerhetsanordninger, massedeponi mv).

= Kontraktsstrategien knyttet til totalentreprisen sier ikke noe om man gnsker & basere seg
pa en apen eller begrenset anbudskonkurranse etter forutgaende prekvalifisering.
Terramar tror det for denne type arbeid og omfang vil veere hensiktsmessig & gjennomfgre
en prekvalifisering og deretter en begrenset anbudskonkurranse.

= Kontraktsstrategien ma si noe om hvilke evalueringskriterier som vil bli lagt til grunn for en
eventuell prekvalifisering og hvilke tildelingskriterier som vil gjelde for selve kontrakten.
Dette gjelder bade for totalentreprisekontrakten og prosjekteringskontrakten
(tilbudsutarbeidelse).
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4 Suksessfaktorer/ faligruver

Dette kapittelet refererer til pkt. 4.5 i Rammeavtalen.

4.1 Generelt

Med suksessfaktorer menes faktorer eller forhold som antas saerlig viktige for at prosjektet skal
kunne oppfylle resultatmal (tid, kostnad og kvalitet) og effektmal (overordnet nytteverdi for
Kunden).

Fallgruver defineres som faktorer eller forhold som i saerlig grad kan hindre eller svekke opp-
fyllelse av prosjektets resultat- og/eller effektmal. En fallgruver kan normalt formuleres som det

negative utsagnet av en suksessfaktor, og vi har derfor i det etterfalgende kun omtalt
"suksessfaktorer”.

4.2 Interessenter

Prosjektets interessenter vil primaert veere:

= eier og premissgiver => Staten v/ Fiskeridepartementet
= forvalter av anlegget => Kystverket
=  brukere => Nyttetrafikk; skipsfarten, redere, mannskap

Fiskeflaten; fiskere, fiskebateiere
Fritidsbruk; smabateiere, lokalbefolkning

andre interessenter => Grunneiere, kommuner (Selje, Vannylven)

4.3 Suksessfaktorer

Suksessfaktorene er i Styringsdokumentet gruppert etter hvilke mal de ulike faktorer er ment a
understotte. Falgende suksessfaktorer er definert (noe omarbeidet ift. Styringsdokumentet):

= Overordnet suksessfaktor er at hele anlegget gjennomfgres med de spesifikasjoner som
er lagt til grunn i forprosjektet

= Styrke rammebetingelsene for sjgverts transport (samfunnsmal)
- prosjektet oppleves positivt i en nasjonal strategi om sjgverts transport
- bygging av tunnelen medfgrer forlengelse av hurtigbatforbindelsen

» ke regularitet, leveringstabilitet for sjgverts transport (effektmal)
- ny skipslei blir tatt i bruk ved darlig veer rundt Stad
- markedsfgring av prosjektet lokalt og regionalt

» ke sikkerheten/ redusere miljgtrusler ved sjaverts transport (effektmal)
- ny skipslei blir tatt i bruk ved darlig veer rundt Stad
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» Gjennomfgre prosjektet innen gitte rammer pa standard, kost og tid (resultatmal)
- kompetent prosjektorganisasjon og kontraktstrategi tilpasset denne
- reguleringsplaner vedtas iht. forprosjektets forutsetninger
- tilstrekkelig antall entreprengrer som gnsker & konkurrere om oppdraget
- ingen endringer av byggtekniske forutsetninger under gjennomfgringen
- lovfestede krav til HMS ivaretas under hele gjennomfgringen
- informasjon og samarbeid med myndigheter, brukere og lokale interessenter

4.4 Vurderinger og tilradninger

Prosjektet har strukturert gjennomgangen av suksessfaktorene etter hvilke mal de ulike
suksessfaktorene bygger opp under. Disse er imidlertid i hovedsak “ikke pavirkbare” sett fra
prosjektets side, og Terramar etterlyser en sterkere fokus pa forhold som prosjektet proaktivt
kan bearbeide.

Terramar vil fremheve fglgende faktorer som spesielt avgjerende for prosjektets suksess, og
som det er mulig for prosjektet & pavirke i positiv retning:

v Profesjonell bistand i kontraheringsfasen - tilbud, evaluering og kontraktsinngaelse.
v Ngkkelpersonell i prosjektet med lang og solid erfaring fra store anleggsprosjekter.
v’ Tilstrekkelig antall entreprengrer som gnsker og som er kvalifisert til a gi tilbud.

v Ingen endring av byggtekniske eller sikkerhetsmessige forutsetninger underveis.

v Informasjon og samarbeid med myndigheter, brukere og lokale interesser.

Noen av disse suksessfaktorene er nok indirekte omtalt i Styringsdokumentet, men vi anbefaler
at disse "flagges” tydeligere og at man iverksetter ngdvendige proaktive tiltak straks det foreligger
en eventuell godkjenning om viderefgring av prosjektet.
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5 Usikkerhetsanalyse

Dette kapittelet refererer til punkt 4.6 - 4.9 i Rammeavtalen.

5.1 Generelt

Etter Rammeavtalen skal det utarbeides en samlet oversikt over prosjektets usikkerhetsbilde,
inkludert en kvantitativ usikkerhetsanalyse.

En usikkerhetsanalyse bryter prosjektet ned i et antall elementer hvor det for hvert element
identifiseres et usikkerhetsspenn. Disse usikkerhetselementene deles i to hovedgrupper,
estimatusikkerhet og hendelsesusikkerhet, i henhold til Rammeavtalen. Usikkerhetselementene
samles deretter til en totalusikkerhet for prosjektet som utgjer en samlet oversikt over prosjektets
risikobilde.

Usikkerhetsanalysen er basert pa fglgende:

e Prosjektets styrende dokumentasjon.

e Stad Skipstunnel Forprosjekt (kostnadsestimat), 30.01.2001.

o Alle analyseresultater i prisniva 2003.

e Referansesjekker pa kostnadsestimat og fremgangsmate.

e Informasjon fra prosjektet gjennom fellessamlinger.

e MVA erinkludert, men ikke valutaendringer, finansiering o.l.

¢ Alle analyseresultater er avrundet til naermeste 10 MNOK.

o Byggestart forutsettes i henhold til styringsdokumentenes tidsplan.

o Ekstremhendelser (liten sannsynlighet og stor konsekvens) er ikke inkludert.

For mer informasjon om fremgangsmate og metodikk, se bilag B4.

5.2 Estimatusikkerhet

Estimatusikkerhet relaterer seg til de elementer som inngar i prosjektets kostnadsestimat
(budsijett). Denne usikkerheten uttrykkes ved et spenn fra optimistisk, via mest sannsynlig, til
pessimistisk verdi. Se Bilag 4 og bilag 5 for detaljer.

5.2.1 Overordnet kalkylestruktur

Ved vurdering av estimatusikkerheten er det funnet hensiktsmessig & dele inn prosjektets
kalkylestruktur i falgende hovedgrupper:

» Byggherrekostnader

» Anleggskostnader

» Konstruksjonskostnader
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» |nstallasjonskostnader

5.2.2 Kalkylemessig usikkerhet

Usikkerheten som er vurdert for det enkelte kostnadselement og dekket av estimatusikkerheten
inkluderer:

» Mengdeusikkerhet
= Usikkerhet knyttet til priser og enhetskostnader

» Arbeidsomfang / scope

For mer detaljert beskrivelse av usikkerhetselementene, se bilag BS.

5.2.3 Verifikasjon av grunnkalkyle

Terramar har gjennomgatt prosjektets kostnadsestimat (datert 30.01.2001). Kostnadsestimatet
har veert et sentralt tema under gjennomfgringen av fellessamlinger med prosjektledelsen. |
tilegg har Terramar benyttet eksterne radgivere (GeoVita AS og Malnes & Endresen AS)) for
detaljert vurdering av enhetspriser, mengder og arbeidsomfang i kostnadsestimatet. | tillegg har
Terramar benyttet Prognosesenteret for a vurdere Bygg- og anleggsmarkedet bade regionalt og
lokalt frem til ar 2008.

5.3 Hendelsesusikkerhet

Hendelsesusikkerhet relaterer seg til forhold som ikke direkte inngar i kostnadsestimatet, men
som kan pavirke prosjektets gjennomfgringstid, kostnad og kvalitet. Usikkerheten er knyttet til en
sannsynlighet for at hendelsen inntreffer (binaer hendelse), og konsekvensen kan veere en kjent
starrelse eller uttrykt ved en sannsynlighetsfordeling.

Se Bilag 5 for detaljer.

5.3.1 Identifiserte hendelser

De usikkerhetselementer som er vurdert og bygget inn i den kvantitative usikkerhetsmodellen for
a dekke hendelsesusikkerhet er:

e Geologiske/tekniske forhold

e Byggherrrens organisasjon

e Ekstraordinaer markedsusikkerhet - risiko

e Nye krav fra myndigheter og/eller eier

o Tidsforsinkelser

e Ekstraordineer markedsusikkerhet — muligheter

o Etterbruk av riggomrader
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5.3.2 Fremdriftsusikkerhet

Fremdriftsusikkerhet og konsekvenser av dette vil f.eks. kunne vaere relatert til eventuelle ulykker
i gjennomfgringsfasen, eller nye/endrede aktiviteter initiert av byggherren som gir utslag i
tidsforsinkelser som eventuelt entreprengren kan kreve kompensasjon for dersom dette ikke er
dekket i kontrakten.

Prosjektet har ingen direkte inntektsside etter ferdigstillelse (med unntak av samfunnsgkonomisk
nytte), slik at eventuelle tidsforsinkelser vil gi falgekostnader fordi prosjektorganisasjonen ma
mobiliseres lengre og/eller eventuelt kompensasjon til entreprengren.

Fremdriftsusikkerhet er inkludert i analysemodellen i hendelseselementet "Hendelser under
gjennomfgring som medfarer tidsforsinkelser". Se bilag 5 for ytterligere detaljer rundt dette
usikkerhetselementet.

5.4 Resultater

Det totale usikkerhetsspennet fra analysen er vist i Figur 2. Figuren viser totalkostnadene i form
av en S-kurve, som angir akkumulert sannsynlighet i prosent (y-aksen) for at totalkostnaden er lik
eller lavere enn verdi pa x-aksen.

100.00 %

90.00 %

80.00 %

70.00 %

E0.00 %

A0.00 %

40.00 %

30,00 %

20,00 %

10.00 %

0.00 %
750 950 1,150 1,380 1,550 1,750

Figur 2: S-kurve for totalkostnader for Stad Skipstunnel

Figuren gir folgende resultater for ulike sannsynlighetsniva avrundet til neermeste 10 MNOK:

e 15% sannsynlighet for at totalkostnaden blir 940 MNOK eller lavere
e 50% sannsynlighet for at totalkostnaden blir 1.040 MNOK eller lavere
¢ 85% sannsynlighet for at totalkostnaden blir 1.170 MNOK eller lavere

De viktigste bidragene til usikkerhetsbildet er vist i Tornadodiagrammet i Figur 3 pa neste side.
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Tunnel-Sikring

Tunnel-Sprengning

Geologiske-tekniske fo..

Byggherrens organis..

Sikkerhetsanordninger

Sum Massedeponi

Ekstr.ord. Markedsusik.

Mye krav fra myndighete..

Andre elementer™

Tidsfarsinkelser

Tunnel-Forskjating

Ekstr.ord. Markedsusikk..

-35 =18

=

18 35 52
Figur 3: Tornadodiagram — de viktigste elementene til det totale usikkerhetsbildet

* Andre elementer: Dette elementet utgjer summen av de resterende usikkerhetselementene i
analysemodellen (dvs. den samlede residualusikkerheten til de elementer som ikke er har stor nok
usikkerhet til 8 komme med i diagrammet).

Tornadodiagrammet viser usikkerhetselementene i sortert rekkefglge i forhold til det enkelte
elements andel av totalusikkerheten. Ytterpunktene pé linjene i figuren over viser henholdsvis
P10- og P90-verdiene for de ulike usikkerhetselementene. Hoyre/rad side av Tornado-
diagrammet representerer risiko (gkte kostnader), mens venstre/bla side representerer
muligheter (reduserte kostnader). Fglgende elementer er presentert i figuren over:

Tunnel-sikring (estimatusikkerhet)

Tunnel-sprengning (estimatusikkerhet)

Geologiske/tekniske forhold (hendelsesusikkerhet)
Byggherrrens organisasjon (hendelsesusikkerhet)
Sikkerhetsanordninger (estimatusikkerhet)

Sum Massedeponi (estimatusikkerhet)

Ekstraordineer markedsusikkerhet - risiko (hendelsesusikkerhet)
Nye krav fra myndigheter og/eller eier (hendelsesusikkerhet)

Andre elementer (summasjonselement av resterende estimat- og hendelsesusikkerhet,
bestar av estimatelementene Ledemoloer, Egenregiarbeider, Byggherrekostnader, El & VVS-
anlegg, Prosjektering, Grunnerverv, samt hendelseselementet Etterbruk av riggomrader )

Tidsforsinkelser (hendelsesusikkerhet)
Tunnel-forskjeering (estimatusikkerhet)

Ekstraordineer markedsusikkerhet - muligheter (hendelsesusikkerhet)
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6 Risikoreduserende tiltak
6.1 Generelt

Dette kapittelet refererer til pkt. 4.9 i Rammeavtalen .

6.2 Viktige fokusomrader

Det er vesentlig at prosjektet kontinuerlig holder fokus pa de viktigste risikodriverne som det er
mulig & iverksette tiltak for & redusere. Disse er analysert og fremkommer som resultatet vist i
Figur 3 i forrige kapittel,

=  Tunnel sikring

= Tunnel sprengning

= Geologiske — geotekniske forhold

= Kystverkets prosjektorganisasjon

= Nye krav fra myndigheter

| tillegg er det viktig aktivt & forholde seg til de suksessfaktorer man har identifisert for & unnga
fallgruver som implisitt ligger i at suksessfaktorene ikke realiseres.

6.3 Vurderinger og tilradninger

For a redusere konsekvensene av de viktigste risikofaktorene vil Terramar spesielt fokusere pa
folgende tiltak:

» Vurdere ytterligere grunnundersgkelser pa utvalgte omrader.

= Engasjere kompetent fagpersonell bade innen prosjektfaget (kontrakt, prosjektstyring mv)
og innen tekniske fag, spesielt anlegg.

= Sikre at eventuelle endringer i prosjektorganisasjonen - kompetanse, kapasitet og
utskifting av personell - blir planlagt og forberedt i god tid.

» Informasjon/ markedsfgring overfor entreprengrmarkedet.

= Avpasse tidspunkt for tilbudsutsendelse til en periode der man vil kunne forvente at
mange entreprengrer vil konkurrere om oppdraget (oppstart ikke kritisk!).

= Informasjon/ dialog med lokale myndigheter, Kystverket og andre interessenter om
konsekvensen av nye krav, premissendringer underveis i prosjektet.
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7 Reduksjoner og forenklinger

Dette kapittelet refererer til pkt. 4.10 i Rammeavtalen.

Terramar har sammen med prosjektorganisasjonen diskutert og vurdert potensialet for forenk-
linger og reduksjoner, med den hensikt & identifisere elementer som kan bidra til & redusere
investeringsbehovet. Dette er tiltak som isolert sett ikke er gnskelige, men som om ngdvendig vil
kunne gjennomfgres for & redusere investeringsnivaet.

Under giennomgangen fremkom det at man under forprosjektarbeidet allerede foretatt en rekke
forenklinger og reduksjoner ift. det arbeidsomfang som opprinnelig var spesifisert. Falgende
reduksjoner og forenklinger ble i den sammenheng gjennomfart:

= Neddimensjonering av fenderverk - til 40 kNm dimensjonerende stgtenergi.

= Betongkonstruksjon i fenderverk byttet med trekonstruksjon.

= Fra tosidig til ensidig remningsvei.

= Endret og rimeligere materialvalg for varmeskjold.

= Rimeligere instrumentering - redusert krav til forhdndsmelding.

= Alle “ventekaier” er tatt ut - forutsetter bruk av pullerter ved inngangene.

= Standard pa tilferselsveier redusert til ett felt.

= Endret plassering av massedeponi - lavere transportkostnad.

Ytterligere forenklinger og reduksjoner anses a matte innebzere dels endring av konseptet, dels
sikkerhetsmessige avklaringer som man vanskelig kan “forskuddtere”. Man snakker da om typer
av tiltak som f.eks.:

= Redusert tunneltverssnitt - vil kunne endre nytte-/kost forholdet.

= Redusert standard pa installasjoner i tunnel - vi kreve sikkerhetsmessige avklaringer.

Andre forenklinger vil kun gi marginale virkninger.
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8 Tilradning om kostnadsramme og avsetning

Dette kapittelet refererer til pkt. 4.11 i Rammeavtalen.

8.1 Kostnadsramme

Fastsettelse av samlet kostnadsramme for prosjektet (dvs. hvilket sikkerhetsnivad man gnsker &
legge seg pa), vil vaere avhengig av:

» hvilken risikoprofil man vil pata seg uavhengig av mulige kostnadskutt.

* hvor mye det er mulig & kutte dersom kostnadene skulle gke utover bevilget ramme.

Figuren viser prinsippet for hva Terramar har basert sin vurdering pa vedrgrende anbefaling om
samlet kostnadsramme for prosjektet.

_
Akseptabel
Total usikkerhet < resterende risiko
b
) Kostnads-
Evtl. kuttnste> amme
Forventede < —
kalkyleposter
\ J

Figur 4: Prinsipp for tilrddning om kostnadsramme

Pa bakgrunn av de vurderinger som er gjort rundt mulige kostnadskutt (forenklinger og
reduksjoner) i kapittel 7, der man konkluderer med at det ikke er mulig & redusere ytterligere pa
standard/ kvalitet/ omfang uten at det innebaerer endring av konsept, velger Terramar & se bort
fra kuttmulighetene.

Med utganspunkt i usikkerhetskurven for totalkostnadene vil Terramar anbefale en samlet
kostnadsramme for Stad skipstunnel p3;

85% sannsynlighet 1.170 MNOK
Mulige kutt ved kostnadsoverskridelser (ref. kap. 7) 0 MNOK
Anbefalt kostnadsramme for prosjektet 1.170 MNOK

Dette tilsvarer altsa 85 % nivaet pa totalkurven for prosjektet.
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8.2 Disponering av avsetninger

Det foreligger ikke i styrende dokumenter noen fullmakter eller beskrivelser av "spilleregler” for a
trekke pa midler fra reserveavsetningen. Figur 5 viser et prinsipp for hvordan kostnadsrammen
kan tenkes disponert.

Resultat av estimering og Resultat av strategi og
usikkerhetsanalysen  _____________________________| policy diskusjoner
Restusikkerhet
Kostnads- - _______________________ : : _ Bevilgningsramme for
ramme Estimat. Usikkerhets- prosjekteier/ fagdept.
usikkerhet avsetning
Hendelses-
. A )
Forventet ‘_________P_Si'[‘_k_e_r_rl?t____ h _ Styringsramme for
kostnad Forventet tillegg v A prosjektansv./ utfarende etat .
Basis mem Styringsmal for
kostnad Uspesifiserte, Komplettering \4 prosjektet/ prosjektleder
forventede kostnader
Grunnkalkyle
Spesifiserte < <: <>
kostnader q <>

Figur 5: Prinsipp for disponering av kosthadsramme og avsetninger
Det er vesentlig at de ulike nivaer i prosjektet gis realistiske men samtidig stramme fullmakter og
rammer for gjennomfgring av arbeidet — dette for & balansere behovet for styringsevne og be-
hovet for hagy kostnadsbevissthet/ -fokus.

Terramar anbefaler derfor at fglgende prinsipper legges til grunn for styring av ramme/ avset-
ninger:

Fiskeridepartementet

Fagdepartementet disponerer den samlede bevilgede totalramme pa 1.170 MNOK. Dette
tilsvarer niva for 85% sannsynlighet for at kostnadsrammen vil holde.

Styringsgruppen

Prosjektansvarlig/ utfarende etat disponerer opp til det som er definert som styringsrammen for
prosjektet som Terramar foreslar til 1.040 MNOK som representerer et sikkerhetsniva pa 50%
sannsynlighet for at kostnadsrammen vil holde.

Stad skipstunnel prosjektet

Prosjektleder for Stad skipstunnel prosjektet bar disponere en realistisk ramme for a kunne
gjennomfgre arbeidet ihht. mandat og definert arbeidsomfang, samtidig som prosjektet ma ha
noe & "strekke seg” etter for & kunne opprettholde ngdvendig kostnadsfokus. Denne rammen ma
avklares i prosjektavtalen som bgr formaliseres mellom prosjektansvarlig og prosjektleder.
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8.3 Vurderinger og tilradninger

» Terramar anbefaler en samlet kostnadsramme pa 1.170 MNOK (tilsvarende 85% sikkerhets-
niva) og en styringsramme pa 1.040 MNOK (tilsvarende 50% sikkerhetsniva).

» Det bor utarbeides en prosedyre som knesetter hvilke prinsipper som skal ligge til grunn for
utlgsning av midler fra reserveavsetninger mellom prosjektansvarlig/ styringsgruppe og
prosjektet.

» Det ber avtales et styringsmal for prosjektet som settes lavere enn styringsrammen, slik at
prosjektet har noe "a strekke seg etter”. Dette bgr etter Terramars mening ligge pa et
sikkerhetsniva tilsvarende ca. 45% pa S-kurven for totalkostnadene.
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9 Organisering og styring
9.1 Generelt

Dette kapittelet refererer til pkt. 4.12 i Rammeavtalen.

9.2 Organisering

9.2.1 Overordnet styring

Prosjektets overordnede organisering og styringsstruktur er beskrevet i Styringsdokumentet.

Fiskeri-
departementet

Kystdirektoratet
v Kystawdelingen

"Stad skipstunnel"
v/ prosjektleder fra KV

Prosjektgruppe
(ulike deler avKV)

Referansegruppe
(kommuner, Fylkesmenn)

Totalentreprener KV Utbygging

(Tunnel, anlegg mv) (Nautiske anlegg)

Figur 6: Overordnet organisasjon

= Fiskeridepartementet er ansvarlig fagdepartement og har det overordnede ansvaret for
prosjektet.

= Kystdirektoratet innehar rollen som prosjektansvarlig pa vegne av fagdepartementet.

= "Stad skipstunnel” prosjektet (under Kystverket Utbygging) vil ha ansvaret for planlegging og
gjennomfgring av prosjektet.

Prosjekter av en slik stgrrelse og kompleksitet som Skipstunnelen er, ma sikres seerlig fokus og
styring. Dette ivaretas etter Terramars mening best ved at det etableres egen styringsgruppe, der
det ogsa bgr trekkes inn eksternt personell med solid erfaring fra anleggsprosjekter.
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9.2.2 Prosjektorganisasjonen

Frem til prosjektet er godkjent og har fatt sin bevilgning vil prosjektet bli styrt innenfor Kystverkets
ordinaere linjeorganisasjon med rapportering til Kystavdelingen.

| prosjekteringsfasen vil prosjektet fortsatt bli kjgrt i linjen, men utvidet med en prosjektgruppe
med representanter fra Kystverket Vest, Kystverket Midt-Norge og Kystverket Utbygging, og i
gjennomfgringsfasen med en referansegruppe med representanter fra bergrte kommuner og
Fylkesmenn.

Det bgr beskrives tydelig hvilke funksjoner og kompetanse som er tenkt tatt inn i prosjekt-
organisasjonen bade i planleggings-/ prosjekteringsfasen og i giennomfgringsfasen.

| Styringsdokumentet er det beskrevet at det i gjennomfgringsfasen vil kunne veaere aktuelt med et
samarbeid med Statens Vegvesen i tillegg til ekstern kompetanse innen ingenigrgeologi/
anleggsdrift i fjell.

Det bar utarbeides et mer detaljert organisasjonskart for prosjektet, og som viser hvordan
kvalitetssikringsfunksjonen er tenkt ivaretatt, samt dennes grensesnitt mot KS-funksjonen mot
Kystverkets linjeorganisasjon.

Det bar ogsa utarbeides funksjonsbeskrivelser/ fullmaktsmatriser for alle sentrale roller i
prosjektorganisasjonen, minimum for prosjektleder og de som rapporterer til han.

9.3 Styring
9.3.1 Styringsprinsipper

Prosjektets malformuleringer samt styringsbasis (arbeidsbeskrivelse, budsjett, tidsplan og
prosedyrer) vil vaere grunnlaget for prosjektets oppfalging og styring av totalentreprengr og
egenregiarbeidene.

Det er ogsa tydelig fastslatt i Styringsdokumentet at man under gjennomfaringen vil ha fokus pa
kostnader fremfor tidsaspektet. | dette ligger det implisitt at fremdrift til enhver tid vil bli tilpasset
en kostnadseffektiv gjennomfaering.

Det er ogsa knesatt et tydelig prinsipp i Styringsdokumentet om at alle endring skal
dokumenteres og redegjeres for mht. konsekvenser fer eventuell iverksettelse av endringen.

9.3.2 Kvalitetssikring og evaluering

Prosjektet har gjennom sitt Styringsdokument uttalt at det vil bli utarbeidet et prosedyreverk
(kvalitetsplan) for styring og oppfalging av prosjektet straks det foreligger godkjennelse om
viderefering av prosjektet. Prosedyreverket vil bli utarbeidet med basis i KV Utbyggings gjeldende
prosedyrer, samt supplert med spesifikke prosedyrer for det man oppfatter a veere spesielt kritisk
for prosjektet:

= endringshandtering
= statusrapportering
= oppfelging av entreprengrens arbeider
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= ansvarsmatrise for prosjektorganisasjonen
= prosjektstyring

Kystverket bar snarest fa utarbeidet prosjektets kvalitetsplan, ettersom de prosjektspesifikke
prosedyrene vil kunne gi fgringer mht. krav som ma tas med i tilbudsdokumentene.

9.4 Vurderinger og tilradninger

= Det bar etableres en egen styringsgruppe bestaende av representanter bade fra KVs
ledelse og eksterne personer med solid prosjekterfaring fra anleggsprosjekter.

» Prosjektorganisasjonen ma i fasen frem til kontraktsinngaelse styrkes med kompetent
person pa kontraktssiden.

» | gjennomfgringsfasen ma det engasjeres en prosjektleder med solid erfaring fra
anleggsprosjekter. Prosjektet rapporterer til Styringsgruppen.

» Ngdvendig kapasitet og kompetanse bgr sikres ved forpliktende ressursavtaler mellom
prosjekt og KV Utbygging.

= Sentrale prosedyrer ma klarlegges og dokumenteres i prosjektets kvalitetsplan.

= Kontinuerlig fokus pa og en kritisk holdning til endringer/ tillegg - formell og dokumentert
behandling av endringer ma sikres.

= Krav som vil bli stilt til entreprengrer spesielt mht. prosjektadministrative forhold,
endringer/ tillegg, HMS mv. mé& avklares og beskrives i tilbudsforesparsel.
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10 Samlet oversikt over tilradninger

Her gis en samlet oppsummering av de forslag og tilrddninger som er gitt i kapitlene foran.

Kap.2: Sentralt styringsdokument

» Styringsdokumentet redegjgr greit for hensikten med prosjektet og hvordan dette er tenkt
lgst konseptuelt.

= Det bgr formuleres tydelige effektmal som prosjektet kan bli malt pa i rimelig kort tid etter
at prosjektet er avsluttet. Det bar blant annet defineres effektmal i forhold til alle de
nytteeffekter som inngar i nytte-/kostanalysen.

* Resultatmalene mangler en malformulering som ivaretar HMS-aspektet under
prosjektgjennomfaringen. Dette bgr innarbeides far prosjektet startes opp.

= Malprioriteringen slik den fremgar av Styringsdokumentet bgr endres til & synliggjere at
“standard/ kvalitet” reelt sett har prioritet 1, ettersom prosjektet argumenterer for at det
ikke finnes rom for forenklinger/ reduksjoner utover de “kutt” som allerede er foretatt i
forprosjektet i forhold til opprinnelig arbeidsomfang (ref. kap. 7)

= Omtalen av grensesnitt ma suppleres med en diskusjon om hvor/ hvordan de fysiske
grensesnittene er definert samt hvilke eventuelle utfordringer eller konflikter disse vil
kunne representere.

= Prosjektstrategien bgr angi hvordan man har tenkt oppbygging av prosjektorganisasjonen
mht. bemanning og kompetansekrav, samt hvordan rolle-/ ansvarsfordelingen mellom
henholdsvis prosjektorganisasjonen, KVs linjeorganisasjon og Kystdirektoratet er tenkt
Igst.

= Ettersom "Informasjon og samarbeid med myndigheter, brukere og lokale interesser” er
definert & veere et av prosjektets suksessfaktorer, bar prosjektstrategien omtale og gi
foringer for hvordan dette er tenkt ivaretatt.

= Kostnadsoverslaget fra forprosjektet bar bearbeides til samme struktur som "PNS”
(prosjektnedbrytningsstrukturen) slik denne er vist i Styringsdokumentet. Det bar ogsa
utarbeides forelgpige planer/budsjetter for prosjektets likviditetsbehov og for planlagt
produksjon/ "verdiskapning”, som oppdateres straks man har inngatt kontrakt med
totalentreprengar.

= Styringsdokumentets tidsplan ma tilsvarende ogsa oppdateres med milepeeler
(kontrollpunkter, leveranser mv.) straks man har inngatt den samme kontrakten.

= Prosjektet ma sarge for a fa utarbeidet de kritiske prosedyrer som stikkordsmessig er
omtalt i Styringsdokumentet ettersom innholdet i disse vil gi faringer mht. krav i
tilbudsdokumentene.

Kap.3: Kontraktstrategi

= Terramar statter strategien om valg av totalentreprise etter NS 3431 for anleggsarbeidene
(tunnel, veier, sikkerhetsanordninger, massedeponi mv).
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= Kontraktsstrategien knyttet til totalentreprisen sier ikke noe om man gnsker a basere seg
pa en apen eller begrenset anbudskonkurranse etter forutgaende prekvalifisering.
Terramar tror det for denne type arbeid og omfang vil veere hensiktsmessig & gjiennomfgre
en prekvalifisering og deretter en begrenset anbudskonkurranse.

» Kontraktsstrategien ma si noe om hvilke evalueringskriterier som vil bli lagt til grunn for en
eventuell prekvalifisering og hvilke tildelingskriterier som vil gjelde for selve kontrakten.
Dette gjelder bade for totalentreprisekontrakten og prosjekteringskontrakten.

Kap.4: Suksessfaktorer/ fallgruver

» Prosjektet har strukturert giennomgangen av suksessfaktorene etter hvilke mal de ulike
suksessfaktorene bygger opp under. Disse er imidlertid i hovedsak "ikke pavirkbare” sett
fra prosjektets side, og Terramar etterlyser en sterkere fokus pa forhold som prosjektet
proaktivt kan bearbeide.

= Terramar vil fremheve folgende faktorer som spesielt avgjgrende for prosjektets suksess,
og som det er mulig for prosjektet & pavirke i positiv retning:

v" Profesjonell bistand i kontraheringsfasen - tilbud, evaluering og kontraktsinngaelse.
v Nokkelpersonell i prosjektet med lang og solid erfaring fra store anleggsprosjekter.
v Tilstrekkelig antall entreprengrer som gnsker og som er kvalifisert til & gi tilbud.

v Ingen endring av byggtekniske eller sikkerhetsmessige forutsetninger underveis.

v Informasjon og samarbeid med myndigheter, brukere og lokale interesser.

Kap.6: Risikoreduserende tiltak

» Vurdere ytterligere grunnundersgkelser pa utvalgte omrader.

= Engasjere kompetent fagpersonell bade innen prosjektfaget (kontrakt, prosjektstyring mv)
og innen tekniske fag, spesielt anlegg.

= Sikre at eventuelle endringer i prosjektorganisasjonen - kompetanse, kapasitet og
utskifting av personell - blir planlagt og forberedt i god tid.

» Informasjon/ markedsfgring overfor entreprengrmarkedet.

= Avpasse tidspunkt for tilbudsutsendelse til en periode der man vil kunne forvente at
mange entreprengrer vil konkurrere om oppdraget (oppstart ikke kritisk!).

= |Informasjon/ dialog med lokale myndigheter, Kystverket og andre interessenter om
konsekvensen av nye krav, premissendringer underveis i prosjektet.

Kap.8: Kostnadsramme og avsetninger

= Terramar anbefaler en samlet kostnadsramme pa 1.170 MNOK (tilsvarende 85%
sikkerhetsniva) og en styringsramme pa 1.040 MNOK (tilsvarende 50% sikkerhetsniva).

= Det bgr utarbeides en prosedyre som knesetter hvilke prinsipper som skal ligge til grunn
for utleasning av midler fra reserveavsetninger mellom prosjektansvarlig/ styringsgruppe og
prosjektet.
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= Det ber avtales et styringsmal for prosjektet som settes lavere enn styringsrammen, slik at
prosjektet har noe "a strekke seg etter”. Dette bgr etter Terramars mening ligge i et
sikkerhetsomrade tilsvarende 40 — 45% pa S-kurven for totalkostnadene.

Kap.9: Organisering og styring

» Det bar etableres en egen styringsgruppe bestaende av representanter bade fra KVs
ledelse og eksterne personer med solid prosjekterfaring fra anleggsprosjekter.

» Prosjektorganisasjonen ma i fasen frem til kontraktsinngaelse styrkes med kompetent
person pa kontraktssiden

» | gjennomfaringsfasen ma det engasjeres en prosjektleder med solid erfaring fra
anleggsprosjekter. Prosjektet rapporterer til Styringsgruppen.

= Ngdvendig kapasitet og kompetanse bgr sikres ved forpliktende ressursavtaler mellom
prosjekt og KV Utbygging.

= Sentrale prosedyrer ma klarlegges og dokumenteres i prosjektets kvalitetsplan.

= Kontinuerlig fokus pa og en kritisk holdning til endringer/ tillegg - formell og dokumentert
behandling av endringer ma sikres.

= Krav som vil bli stilt til entreprengrer spesielt mht. prosjektadministrative forhold,
endringer/ tillegg, HMS mv. ma avklares og beskrives i tilbudsforesparsel.
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B1 - Dokumentunderlag

Terramar har mottatt falgende underlagsdokumentasjon for kvalitetssikringen:

e Styringsdokument "Farleiprosjekt Stad skipstunnel” (rev. 01.11.2003, Kystverket)
e Forprosjekt "Stad skipstunnel — Hovudrapport” (mars 2001, Kystverket) pluss felgende

deltemahefter:
- Ingenigrgeologisk undersgking (november 2000, NGI)
- Geoteknisk undersgking (desember 2000, NGlI)
- Akustiske og refraksjonsseismiske malinger (mai 2000, GEO MAP)
- Trafikkanalyse (november 2000, Asplan Viak Bergen a.s)
- Nytte/kost-analyse (januar 2001, Asplan Viak Bergen a.s)
- Samfunnsmessige verknader (januar 2001, Asplan Viak Bergen a.s)
- Tryggleiksanalyse (desember 2000, Det Norske Veritas AS)
- Maritim infrastruktur (oktober 2000, Det Norske Veritas AS)
- Vassureining (desember 2000, NIVA)
- Luftureining (desember 2000, NILU)
- Hydraulikk (oktober 2000, SINTEF)
- Bygningsteknisk del (januar 2001, Instanes A/S)
- Bygningsteknisk del, verifisering (januar 2001, Instanes A/S)

- Infrastruktur/ventilasjon (oktober 2000, Statens vegvesen, Sogn og Fjordane)

- Infrastruktur/elektro (desember 2000, ICG)
- Kvalitetssikring av kostnadsoverslag (desember 2000, PTL)

- Tilleggsutgreiing dimensjonerende skip (juni 2001, Asplan Viak Bergen a.s)

e Forprosjekt "Stad skipstunnel — Konsekvensutgreiing” (mars 2001, Kystverket)

e Skisseprosjekt "Stad skipstunnel” (august 2000, Instanes A/S)
e Budsjett 2003 — Disponeringsplan (oktober 2002, Kystdirektoratet)
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B2 — Mgter og samtaler

Terramar har hatt felgende eksterne mgter og samtaler knyttet til arbeidet med
kvalitetssikringen:

Tema Deltagere Dato

Informasjonsmgte om krav il Fiskeridepartementet, Kystdirektoratet | 16. mai 2003

styringsdokumentasjon og Terramar

Oppstartmote Fiskeridepartementet, 03. juli 2003
Finansdepartementet og Terramar

Dagsseminar om Fiskeridepartementet, prosjektleder 18. aug. 2003

styringsdokumentasjon og Terramar

1. Fellessamling med Ngkkelpersonell prosjektorganisasjon, | 28. okt. 2003

prosjektet Terramar, Geovita

Avklaringsmgte med prosjektet | Prosjektleder Tore Holm Karlsen, 31. okt. 2003
Svein Fjeld (Olav Olsen)

2. Fellessamling med Ngkkelpersonell prosjektorganisasjon, | 10. nov. 2003

prosjektet Terramar, Geovita

Presentasjon av forelgpige Prosjektorg., Fiskeridepartementet, 05. des. 2003

resultater Finansdepartementet, Terramar

Sluttrapporten overleveres begge departementer 15. desember 2003.
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B3 — Vurdering av Styringsdokument

GENERELT

Med Sentralt Styringsdokument menes et overordnet dokument som gir en samlet oversikt over
sentrale forhold i et prosjekt og som har som siktemal & gi overordnede retningslinjer og faringer
for prosjektleder, interne prosjektdeltakere, oppdragsgivere og relevante eksterne aktarer.

| samsvar med rammeavtalen skal Terramar pase at prosjektet har et Sentralt Styringsdokument
og vurdere om dette gir tilstrekkelig grunnlag for risikovurdering og den etterfalgende styring av
prosjektet.

Terramars generelle vurdering
Pa det tidspunkt da kvalitetssikringen startet (august 2003) forela det kun en skisse til et
sentralt styringsdokument fra prosjektet. | samrad med Fiskeridepartementet og
Finansdepartementet ble Terramar bedt om & gi prosjektet en begrenset veiledning for a
fremskaffe et mer komplett styringsdokument. Dokumentet slik det forela i midten av
september fyllte de krav til innhold og struktur som "god prosjektpraksis” tilsier og var
tilstrekkelig underlag for Terramar til & starte arbeidet med risikoanalysen.

Terramar hadde imidlertid enkelte kommentarer til dette dokumentet, noe som medfgrte at
prosjektet frem til slutten av oktober foretok visse tilfgyelser og justeringer av
Styringsdokumentet. Etterfalgende kommentarer fra Terramar er derfor basert pa siste
gjeldende utgave av dette dokumentet, datert 01.11.03.

OVERORDNEDE RAMMER

> Prosjektkonseptet

Prosjektet er definert i Styringsdokumentets kapittel 1(punktene a, b og ¢) samt i forprosjektet
(Hovedrapport - mars 2001), kapitlene 3-5.

Prosjektet skal giennomfgre planlegging og bygging av en fielltunnel i havniva mellom
Moldefjorden i Selje kommune til Kjgdespollen i Vannylven kommune. Tunnelen skal bli farbar
for mindre skip, det vil si de fartgy som har problemer med & passere det apne havomradet
utenfor Stad i darlig veer.

Tunnelen er dimensjonert for en seilingsheyde/ -dybde pa henholdsvis 22,4m og 12,0m og et
tverrsnitt pa 980 m?. Dimensjoneringen er basert pa at 85% av trafikkgrunnlaget skal fanges
opp. Det har ogsa veert vurdert Igsninger med gkt seilingshgyde for & gke trafikkgrunnlaget
ytterligere. Man har imidlertid valgt a anbefale at det opprinnelige dimensjoneringsgrunnlaget fra
forprosjektet fastholdes, ettersom den sikkerhetsmessige og fremkommelighetsmessige nytten
vil veere stgrst for de mindre batene, og ettersom de batene som ikke kommer gjennom
tunnelen i hovedsak er sa store at de kan ga utenom Stad ogsa i darlig veer.
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Folgende overordnede malsetting er formulert for prosjektet:

Mal for tunnelprosjektet er a betra tryggleiken for skipsferdsla framom Stad, samt & skape
betre rammevilkar for offentlig og privat transport langs kysten”.

» Mal og suksesskriterier

Prosjektet har beskrevet malene etter felgende malstruktur:

e Overordnede mal refererer til den samfunnsmessige hensikten/ formalet med prosjektet.

o Effektmal beskriver de gevinster og ringvirkninger man forventer & oppna gjennom
byggingen av skipstunnelen.

e Resultatmal beskriver de direkte malbare resultater av selve utbyggingsprosjektet mht.
kvalitet/ funksjonalitet, kostnader og ferdigstillelse.

Overordnede mal fokuserer pa:

- a styrke rammeforutsetningene for sjgbasert transport langs kysten i forhold til vegtransport.
- a oke tilgjengelighet og sikkerheten for sjgbasert transport i regionen.

- agiet positivt bidrag til den lokale sysselsetting og bosetting.

Effektmalene referer til forprosjektets rapport om "Samfunnsmessige verknader”:

- transporteffektivitet, prosjektet vil bidra til & gke regularitet og leveringstabilitet for sjgbasert
godstransport i regionen, og vil sdledes kunne bidra til en effektivisering av produksjonslinjer
og logistikk for eksisterende og fremtidig naeringsliv, spesielt innen fiske og havbruk.

- sikkerhet; tunnelen vil veere et viktig bidrag til & gke sikkerheten til sjgs rundt Stadlandet, og
er statistisk beregnet til & bidra til & spare 8-10 menneskeliv i lgpet av prosjektets
gkonomiske levetid pa 25 ar.

- miljgmessige forhold; risikoen for sgl av olje som falge av skipsforslis, vil bli halvert ved at
det statistisk vil kunne forventes & bli 7-8 faerre totalforlis i omradet rundt Stad i et 25 ars
perspektiv.

Den samlede samfunnsgkonomiske nytteverdien er i forprosjektets "beregnet til mellom 700 —
900 MNOK (uten/ med trafikkvekst, 2000-kr) inkl. restverdi etter 25 ar. Denne vurderingen
forutsetter imidlertid at hurtigbatforbindelsen Bergen — Selje blir forlenget til Alesund.

Det ma her understrekes at en helt avgjgrende forutsetning for dette nyttebildet, er knyttet opp til
at eksisterende hurtigbatforbindelse Bergen-Selje blir viderefart til Alesund. Dette elementet
utgjer hele 49% av den totale nytteverdi.

Resultatmalene fokuserer pa:

- kostnadsramme; prosjektet skal planlegges og gjennomfgres innenfor en maksimal
kostnadsramme som tilsvarer den bevilgning som blir vedtatt i Stortinget.
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- tidsplan; tunnelen skal sta driftsklar innen 4 ar etter at prosjektet er godkjent og har fatt sin
bevilgning.

- funksjonalitet/ kvalitet; skipstunnelen bygges etter vedtatte planer og at de valgte Igsninger/
spesifikasjoner gir tilfredstillende drift og ikke vesentlige tidstap ved avvikling av forventet
trafikkmengde (60 fartey/ degn i 2005).

Styringsdokumentet angir videre en prioritering dersom det skulle oppsta malkonflikt (kryssende
mal) mellom disse resultatmalene. Falgende prioritering er sagt a skulle gjelde;

1. Kostnad - Overholdelse av kostnadsramme
2. Standard - Bygging iht. spesifisert standard/ "kvalitet”
3. Tid - Gjennomfaring iht. planlagt fremdrift

Begrunnelsen for at tidsaspektet er gitt lavest prioritet, er at det ikke er knyttet noe inntekstside
til prosjektmalene og at tidspunkt for idriftsettelse derfor ikke anses a veere kritisk.

> Grensesnitt
Styringsdokumentet omtaler stikkordsmessig ulike grensesnitt under felgende hovedoverskrifter:

- Brukergrensesnitt; nyttetrafikk, fritidsbrukere, fiskeflaten, lokalbefolkning

- Fysiske grensesnitt; tomtegrenser (grunneiere), offentlige veier (kommuner, Statens
vegvesen), anleggsarbeider vs. egenregiarbeider (totalentreprenar/ byggherre).

- Organisatoriske grensesnitt; Kystdirektoratet vs. "prosjektet”.

- Kommersielle grensesnitt; avtaler med eksterne (radgivere, konsulenter, entreprenarer),
avtaler med Kystverket (bistand,egne oppdrag) samt grunnerverv, mulig salg av steinmasse.

Det er forgvrig ikke gitt noen nsermere beskrivelse av innholdet i de ulike grensesnittene.

Terramars vurdering

» Prosjektkonsept

Styringsdokumentet redegjar greit for hensikten med prosjektet og hvordan dette er tenkt
lzst konseptuelt. Det har veert en dialog mellom Fiskeridepartementet og Kystverket om
muligheten og effekten av a gke seilingsheyden til 25m, og Styringsdokumentet har
overordnet gitt en begrunnelse for anbefalingen om a opprettholde tverrsnittet som er lagt
til grunn i forprosjektet.

> Mal og suksesskriterier

Suksesskriterier er en beskrivelse av hvordan man i ettertid skal male hvorvidt prosjektet
har veert en suksess eller ikke, og star séledes i neer sammenheng med effektmal.
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Effektmal
Effektmalenes hensikt er & beskrive hvilke effekter/ gevinster prosjektet vil bidra med
overfor brukere/ interessenter etter at prosjektet er avsluttet.

Terramar etterlyser tydelige effektmal som prosjektet kan bli malt pa i rimelig kort tid etter
at prosjektet er avsluttet. Det bar blant annet defineres effektmal i forhold til alle de
nytteeffekter inngar i nytte-/kostanalysen.

De effektmalene som er beskrevet i Styringsdokumentet, vil farst kunne etterpragves ved
utgangen av tunnelens gkonomiske levetid som er satt til 25 ar.

Resultatmal

Resultatmalene er knyttet til kostnadsramme, tidsplan og de standardkrav som for-
prosjektet er basert pa. Terramar etterlyser imidlertid en malformulering som ivaretar HMS-
aspektet under prosjektgjennomfgringen. Dette bgr innarbeides far prosjektet startes opp.

Vi oppfatter Styringsdokumentets angivelse av malprioritering som et signal pa at alt som
skjer i prosjektet fremover, vil ha kostnadsfokus som 1. prioritet.

| hovedrapportens kapittel 7 (reduksjoner og forenklinger) er det imidlertid redegjort for at
alle muligheter for reduksjoner/ forenklinger allerede er "tatt ut” giennom den krymping av
arbeidsomfang som ble foretatt gjennom forprosjekt arbeidet. Dette faktum indikerer derfor
at den reelle malprioriteringen vil veere at “standard/ kvalitet” vil vaere prioritert foran
"kostnader” ettersom en eventuell kostnadssprekk ikke kan hentes inn gjennom reduksjon
av "standard/ kvalitet”.

» Grensesnitt
Grensesnittene er stikkordsmessig angitt etter felgende inndeling; brukergrensesnitt,
fysiske grensesnitt, organisatoriske grensesnitt og kommersielle grensesnitt.

Selv om Terramar oppfatter de fysiske grensesnittene i dette prosjektet a veere relativt
klare og inneholde lite potensielle konfliktomrader, bar avsnittet rundt dette suppleres med
en diskusjon om hvor/ hvordan de fysiske grensesnittene er definert samt hvilke eventuelle
utfordringer eller konflikter disse vil kunne representere.

PROSJEKTGJENNOMF@RING

> Prosjektstrategi
Prosjektstrategien omhandler fglgende hovedelementer:

e Gjennomfaringsstrategi

Tunnelarbeidenes art og omfang tilsier at dette ikke er en type kompetanse det er
hensiktsmessig eller gnskelig & bygge opp innenfor Kystverkets organisasjon. Man har
derfor anbefalt at tunnelarbeidene gjennomfaeres etter en totalentreprisemodell.
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De nautiske anleggene baserer man seg imidlertid pa a planlegge og gjennomfgre som
egenregiarbeider ettersom dette oppfattes a veere en del av den kjernekompetanse
Kystverket sitter pa, og som vil gi erfaringer som kan nyttiggjares i driftsperioden og som kan
overfgres til andre farleder.

Nar det gjelder prosjektering og tilbudsunderlaget for totalentreprisen vil det bli lagt opp til at
dette settes ut til ekstern radgiver, men under ledelse av Kystverkets prosjektorganisasjon.

e Kontraktsstrategi

Det er besluttet & bruke totalentreprise som entrepriseform for gjiennomfering av arbeidene,
basert pa kontrakt etter NS3431 "Alminnelige kontraktsbestemmelser for totalentrepriser”.

Styringsdokumentets beskrivelse/ behandling av kontraktsstrategien er forgvrig mer utfgrlig
kommentert i rapportens kapittel 3.2 og 3.3.

e Organisering og ansvarsfordeling

Prinsipper for prosjektets organisering er basert pa folgende:

- Kystdirektoratet styrer prosjektet frem til bevilgning er gitt av Stortinget gjennom en intern
prosjektgruppe. Ekstern kontakt gjgres i denne fasen av direktoratet eller prosjektleder.

- | perioden fra bevilgning frem til inngatt kontrakt med totalentreprengr, organiseres
arbeidet som et eget utbyggingsprosjekt forsterket med ekstern bistand pa prosjekt-
gjennomfgringen.

Prosjektet rapporterer i "linjen” til Direktoratet v/ Kystavdelingen, med en prosjektgruppe
fra Kystverkets linjeorganisasjon til stgtte pa omrader som ikke dekkes av
prosjektorganisasjonen. | denne fasen vil det ogsa bli tilknyttet ekstern radgiver til
prosjektering/ utarbeidelse av tilbudsunderlag for totalentreprisen.

- Under gjennomfgringen (etter inngatt kontrakt med totalentreprengr) vil det i tillegg bli
etablert en referansegruppe bestaende av representanter fra de involverte kommuner
(Selje og Vannylven) og Fylkesmenn (Mgre & Romsdal og Sogn & Fjordane). Prosjektet
vil i denne fasen fortsatt rapportere til Direktoratet v/ Kystavdelingen.

Styringsdokumentets beskrivelse/ behandling av organisering og ansvarsfordeling er forgvrig
mer utfgrlig kommentert i rapportens kapittel 9.2 og 9.3.

> Prosjektstyringsbasis

Prosjektstyringsbasis skal vaere referansen (arbeidsomfang, kostnadsbudsjett, tidsplan og
prosedyrer) som prosjektet styres etter i gjennomfgringsfasen.

Prosjektnedbrytningsstruktur (PNS)

Arbeidsomfanget beskrives ofte i form av en prosjektnedbrytningsstruktur (PNS). Strukturen skal
reflektere de ulike arbeidspakker som prosjektet bestar av, hvilke kontrakter som planlegges satt
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ut, hvilket niva man har planlagt kostnader og tid, samt hvilket niva prosjektet vil styre
arbeidene/ leveransene pa.

Arbeidsomfanget/ PNS er i Styringsdokumentet gitt felgende hovedstruktur:

¢ Beslutning (omfatter reg.plan arbeider, eksterne behandlingsprosesser og godkjennelser)
e Byggherre (omfatter prosjekt- og byggeledelse, prosjektering, kontrahering, grunnerverv)
¢ Produksjon — tot.entr. (omfatter tunnelarbeider, veier, sikkerhetsanordninger, massedeponi)

e Produksjon - egenregi (omfatter nautiske anlegg, idriftssettelse)

Kostnadsbudsijett

Kostnadsoverslaget fra Forprosjektet danner basis for den kvantitative usikkerhetsanalysen som
er giennomfart som en del av kvalitetssikringen (jfr. rapportens kapittel 5), der kostnadstrukturen
er basert pa Vegvesenets prosesskode (1/ 94 og 2/ 97).

Prosjektnedbrytningsstrukturen (PNS) slik det er beskrevet i foregaende hovedavsnitt, avviker
fra kostnadsstrukturen i Forprosjektet. P4 denne bakgrunn er kostnadsoverslaget (inkl. MVA og
7,5% prisstigning) i Styringsdokumentet ommarbeidet i henhold til den valgte PNS.

Tidsplan

Det er utarbeidet en hovedtidsplan etter samme struktur som Prosjektnedbrytningsstrukturen
(PNS). Tidsplanen angir kun hovedaktiviteter og forutsettes videreutviklet i samrad med valgt
totalentreprengr nar denne er valgt.

Kvalitetsplan

En kvalitetsplan skal beskrive de arbeidsprosesser og prosedyrer prosjektet gnsker & folge
under prosjektgjennomfgringen.

Styringsdokumentet gir kun en kort beskrivelse av KS-krav som vil kunne bli stilt til
totalentreprengr og at kvalitetssikring av entreprengrens arbeider og egen-regi arbeider vil bli
utfart enten av KV Utbygging og/ eller ekstern konsulent.

| tillegg har man gitt en overordnet beskrivelse av det prosjektet oppfatter & veere de mest
kritiske prosedyrer under gjennomfgringen;

» endringshandtering

= statusrapportering

= oppfelging av entreprengrens arbeider

= ansvar/ roller i prosjektorganisasjonen

= prosjektstyring.

En komplett KS-plan er forelgpig ikke utarbeidet for prosjektet.
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Terramars vurdering

> Prosjektstrategi

Styringsdokumentet redegjar overordnet for hvilke vurderinger som ligger til grunn for den
valgte strategi, men da primeert i forhold til kontraktstrategien. Vi etterlyser allikevel en
uttalt strategi med hensyn til hvordan man har tenkt bemanning og kompetansekrav knyttet
til oppbygging av prosjektorganisasjonen, samt hvordan rolle-/ ansvarsfordelingen mellom
henholdsvis prosjektorganisasjonen, KVs linjeorganisasjon og Kystdirektoratet er tenkt
lgst.

Ettersom "Informasjon og samarbeid med myndigheter, brukere og lokale interesser” er
definert & vaere et av prosjektets suksessfaktorer, burde prosjektstrategien ogsa omtalt og
gitt feringer for hvordan denne delen av prosjektet er tenkt ivaretatt.

» Prosjektstyringsbasis

Kostnadsoverslaget fra forprosjektet bar bearbeides til samme struktur som "PNS”
(prosjektnedbrytningsstrukturen) slik denne er vist i Styringsdokumentet.

Det bar ogsa utarbeides forelgpige planer/budsjetter for prosjektets likviditetsbehov og for
planlagt produksjon/ "verdiskapning”, som oppdateres straks man har inngatt kontrakt med
totalentreprengr.

Styringsdokumentets tidsplan ma tilsvarende ogsa oppdateres med milepzeler
(kontrollpunkter, leveranser mv.) straks man har inngatt den samme kontrakten.

Dokumentets kvalitetssikringsdel er pa et overordnet "prosa” niva der man har ngyd seg
med en kort omtale av de mest kritiske prosedyrer. Noen av disse prosedyrene vil ha
feringer mht. tilbud og kontrakt med totalentreprengr og ma derfor innbakes i
tilbudsmaterialet. Prosedyrene bgr derfor bearbeides videre snarest.
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B4 - Metodebeskrivelse for usikkerhetsanalysen

Terramar har lang erfaring i a utfgre usikkerhetsanalyser. Analysene gjennomfgres etter en
felles mal, kalt Terramar-prosessen. Terramar-prosessen er en generisk beslutningsstatte-
prosess som er tilpasset over tid giennom Terramars erfaringer fra usikkerhetsanalyser og

gjennomfgring av prosjekter.

Denne prosessen ser pa de mulige usikkerhetenes pavirkning pa prosjektet med
utgangspunkt i kostnadskalkyle og fremdriftsplan. Resultatene fra denne prosessen er i
forste rekke folgende:

0 Bevisstgjgring av prosjektdeltagerne og eierne omkring usikkerhetene i prosjektet.

a Enrangert fremstilling av de starste usikkerhetselementene og deres bidrag til den
totale usikkerheten i prosjektet.

o Det totale usikkerhetsspennet og dermed sannsynlighet for at budsjett/tidsplan for
prosjektet holder.

o Et godt beslutningsunderlag for & vurdere prosjektreserven.
o Forslag til tiltak som kan redusere usikkerheten i prosjektet.

Usikkerhetsanalysen som utfgres i forbindelse med kvalitetssikring av store statlige
investeringprosjekter falger Terramar-prosessen. De ulike fasene i prosessen er illustrert i
Figur 1. Innholdet i de ulike fasene beskrives i de pafglgende kapitler.

Terramar prosessen

Figur 1: Terramar-prosessen for usikkerhetsanalyser
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Avklaring mal og problemstilling

Mal og problemstillinger for usikkerhetsanalysen i forbindelse med kvalitetsikring av
prosjekter for Finansdepartemetet er for en stor del avklart giennom Rammeavtalen av 22.
juni 2000. | den grad det er spesielle forhold ved prosjektet, som oppdragsgiver gnsker
belyst, avklares dette med oppdragsgiver fgr oppstart av analysen.

Videre setter Terramar seg grundig inn i prosjektet ved gjennomgang av prosjektets sentrale
styringsdokument(er), fremdriftsplan og kostnadskalkyle. Det er ogsa viktig a fa kartlagt om
det er noen spesielle forhold knyttet til dette prosjektet som kan pavirke fremgangsmaten og
metodikken for analysen.

Identifisering og vurdering

Denne fasen bestar hovedsakelig av a identifisere og strukturere usikkerhetene som kan
pavirke prosjektet. | tillegg til egne vurderinger, utfares identifiseringen ved a benytte brain-
stormingsteknikker i fellessamlinger med prosjektet der usikkerhetselementene identifiseres
og diskuteres.

Hvert usikkerhetselement utdypes ved at konsekvenser og eventuell samvariasjon
(korrelasjon) med andre deler av prosjektet kartlegges. Videre vurderes i hvilken grad
prosjektet kan pavirke usikkerheten og eventuelle tiltak som prosjektet kan gjennomfere for
enten a redusere konsekvensene av usikkerheten eller sannsynligheten for at en hendelse
inntreffer.

Ved behov, vil Terramar supplere den informasjon om usikkerhetselementer og tiltak som
fremkommer pa fellessamlingen(e), gjennom intervjuer eller mgter med enkeltpersoner i
prosjektet eller eksterne aktarer.

Modellering og analyse

| denne fasen vil Terramar bygge en modell for a kvantifisere og analysere usikkerheten i
prosjektet. Til analysen benytter Terramar modelleringsverktgyet Riscue (www.riscue.com).
Riscue er basert pa influensdiagrammer og Monte Carlo — simulering. Riscue er utviklet i
samarbeid med Universitetet i Oslo.

Utgangspunktet er usikkerhetene som er fremkommet i foregaende fase. Modellen baseres
pa strukturen i kostnadskalkylen. Alle usikre parametre i kvantifiseres ved at hvert element
tillegges et usikkerhetsspenn, dvs det vurderes et forventet utfall og et hgyt og et lavt utfall.
Dette gjgres gjerne i samarbeid med prosjektet.

Terramar vil i noen tilfeller utarbeide en egen modell for & analysere usikkerheten i
fremdriftsplanen til prosjektet. Plananalysen vil bygges sammen med usikkerhetsanalysen for
kostnadskalkylen for & gjenspeile prosjektets totale usikkerhet.

Eventuelle funksjonssammenhenger mellom de ulike delene i et prosjekt (f.eks MVA) eller
andre spesielle forhold bygges inn i modellen. | praksis er det umulig & beregne usikker-
heten(e) analytisk. Derfor analyseres og vurderes usikkerheten gjennom en Monte Carlo —
simulering av modellen.
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Monte Carlo simulering

Monte Carlo — simulering har flere dpenbare fordeler sammenlignet med andre teknikker for
stokastisk analyse:

a Overlegen fleksibilitet til & modellere alt fra enkle til de mest komplekse problem-
stillinger.

o Samvariasjon (korrelasjon) mellom ulike usikkerhetselementer er ofte et viktig bidrag
til den totale usikkerheten. Med Monte Carlo — simulering kan dette modelleres pa en
enkel mate.

0 Monte Carlo — simulering er uten sammenligning den mest anerkjente og utbredte
metoden internasjonalt for denne type analyser. Dette medfgrer bade aktiv og bred
programutvikling og stor faglig utvikling gjennom begker, artikler, konferanser mv.

En Monte Carlo — simulering bestar av et antall iterasjoner. | hver iterasjon gjennomlgpes
modellen én gang:

a For hver parameter (usikkerhetselement) gjeres det en tilfeldig trekning basert pa
usikkerhetsspenn og fordelingsfunksjon.

a Alle beregningene i modellen utfgres og verdiene lagres. Dette representerer ett
mulig utfall av prosjektet.

a En ny iterasjon gjennomfgres (typisk 5000 totalt).

Den resulterende tabellen med 5000 mulig utfall av modellen (prosjektet) gir en god tilnaerm-
ing til prosjektets totale usikkerhetsspenn. Dette spennet synliggjeres i S-kurver (akkumulert
sannsynlighetsfordeling). S-kurven vil illustrere hvor stor sannsynligheten er for at prosjektet
vil kunne gjennomfgres innenfor en gitt kostnadsramme. Denne kurven er meget nyttig til a
fastsette styringsramme og prosjektreserve. Et eksempel pa en S-kurve er vist under.

S-curve
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Figur 2: Eksempel pa S-kurve
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En far ogsa frem hvilke usikkerhetselementer som bidrar mest til den totale usikkerheten.
Dette illustreres gjerne gjennom et sakalt Tornado-diagram. Tornadodiagram angir den
relative starrelsen pa de ulike usikkerhetselementene i prosjektet. Tornadodiagramet
benyttes aktivt til a iverksette tiltak der usikkerheten er starst og tiltakene mest nadvendige.
Et eksempel pa et tornadodiagram er vist under.

Bar chart

Floment —
Element 7

Element 1 —

Floment3 —

Element 5

Element 6

Floment2 _

-25.00 -15.00 -5.00 5.00 15.00 25.00

Figur 3: Eksempel pa Tornado-diagram

Som illustrert i figuren over, gjer Monte Carlo simulering det mulig & vise den usymmetriske
fordelingen som ofte er gjeldende for usikkerhetselementer.

Resultatvurdering og tilradning

Terramar vil tilrd en kostnadsramme for prosjektet basert pa resultatene fra analysen. | tillegg
vil det som fglge av analysen fremkomme en del tiltak som prosjektet ber realisere for a
redusere usikkerheten i prosjektet.

Figuren under viser sammenhengen mellom resultatet fra usikkerhetsanalysen og de ulike
styringsnivaene som tildeles de ulike aktarene.

Resultat av estimering og Resultat av strategi og
usikkerhetsanalysen policy diskusjoner

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

Restusikkerhet

Kostnads- ‘ : - Bevilgningsramme for
ramme i Usikkerhets- prosjekteier/ fagdept.
Estimat- avsetnin
usikkerhet 9
Hendelses- A
Forventet ‘ usikkerhet Ih ) Styringsramme for
kostnad Forventet tillegg v prosjektansv./ utferende etat .

Styringsmal for

Basis Y  prosjektet/ prosjektleder

kostnad Uspesifiserte, Komplettering
forventede kostnader

Grunnkalkyle

Spesifiserte <>
kostnader q

A\ v

Figur 4: Sammenheng mellom resultat av analysen og formelle styringsniva
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Figur 4 viser sammenhengen mellom begreper som beskriver resultat av analysen, pa
venstre side, og formelle styringsniva pa hgyre side. Det er viktig a skille mellom den
informasjon som ligger til grunn for beslutninger og valg pa den ene siden (venstre side og
midten) og valgte sterrelser pa den andre siden (hayre side).

Noen forhold som det er viktig a legge merke til:

Basiskostnad er prosjektets grunnkalkyle inkludert margin for uspesifiserte poster som en
vet vil palgpe, men der det ikke er hensiktsmessig & beregne mengde og enhetspriser.

P50 er det punktet pa kurven der det er like stor sannsynlighet for at utfallet (prosjektets
kostnad) vil overskride som underskride. P50 er et resultat av simuleringen, og er det samme
som median-verdien.

Forventet kostnad er et uttrykk for hvor mye en forventer at prosjektet skal koste nar det er
fullfert. Forventet kostnad er et resultat av simuleringen, og er det samme som gjennom-
snittet.

Kostnadsramme angir hvor mye beslutningstakerne bar sette av for a finansiere prosjektet.
Denne starrelsen inneholder en usikkerhets (reserve?) avsetning. Det forventes ikke at
prosjektet skal bruke av denne avsetningen. Usikkerhetsavsetningen disponeres av
prosjekteeier, i dette tilfellet fagdepartementet.

Styringsramme angir rammen som bevilges til den utfgrende etat for & gjennomfaere
prosjektet. Styringsrammen inneholder en avsetning for forventede tillegg.

Styringsmal angir det malet som prosjektleder skal styre mot i giennomfgringen av
prosjektet. Styringsmalet ma velges slik at det pa den ene siden representerer stram styring
og pa den andre siden ikke er sa urealistisk at det virker demotiverende. Prosjektleder
disponerer rammen som settes av styringsmalet.

Styring og oppfalging

Gjennomfgringsfasen inngar ikke i forbindelse med kvalitetssikring i henhold til Ramme-
avtalen med Finansdepartementet. Det er Terramars malsetting at de tilradninger som gis og
de tiltak som identifiseres i arbeidet med kvalitetssikring av et prosjekt skal veere nyttige for
prosjektgruppen og gke sannsynligheten for en vellykket gjennomfearing.
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B5 — Usikkerhetsanalysen med resultater og vurderinger
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Kostnadselementer med

usikkerhetsspenn (Estimatusikkerhet)

Prisniva 2003

Kostnadselement P10 P50 P90
(MNOK) (MNOK) (MNOK)
Byggherrekostnader 30 35 40
Prosjektering 14 18 20
Grunnerverv 4 5 7
Sum Byggherre: N/A 58 N/A
Tunnelsprengning (mengde x pris): 189
e Spreng. u/restriksjoner: 151
- Pris u/restriksjoner (kr/m3): 85 100 120
- Mengde u/restriksjoner (m3): N/A* N/A* N/A*
e Spreng. m/restriksjoner: 38
- Pris m/restriksjoner (kr/m3): 127.5 150 180
- Mengde m/restriksjoner (m3): 250.000 262.500 287.500
Tunnel-sikring 75 113 160
Forskjeering (daganlegg) 22 28 40
Massedeponi 61 69 82
Salg av stein (20% sannsynlighet) (-35)** (-30)** (-15)*
Adkomstveier, bruer mm 20 26 35
Rigg og drift 110
(14%) (18%) (21%)
Uspesifiserte forventede poster 24
(3%) (4%) (5%)
Sum Anlegg: N/A 559 N/A
Ledemoloer 20 24 32
Sikkerhetsanordninger 80 90 120
Sum Konstruksjoner: N/A 114 N/A
El og VVS-anlegg 17 194 23
Egenregiarbeider 30 33 40
Sum Installasjoner: N/A 52.4 N/A
Sum Estimatusikkerhet (eksl. MVA): | N/A | 783.4 | N/A
MVA (24%) | | 188 |
Totalsum Estimatusikkerhet (2003): | N/A | 971 | N/A

* Totalmengde masser = 1.760.000 m3 = masse u/restriksjoner + masse m/restriksjoner.

Masse m/restriksjoner antas i utgangspunktet & utgjgre 250.000 m3 med et usikkerhetsspenn [0%; +5%, +15%].
Modellen er lagt opp slik at totalmassen aldri overstiger 1.760.000 m3. Dvs. at masse u/restriksjoner = 1.760.000 m3

- masse m/restriksjoner.

** Det er antatt at sannsynligheten for "Salg av stein" er 20%. Dette medferer at forventningsverdien pa dette
elementet er null (0), og at konsekvensene av dette elementet dermed ikke bidrar til sluttsummen i kalkylen vist over.

Terramar AS

Side 2 av 23

15.12.03



Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

. Estimat: X
LOLLERIED Byggherrekostnader
element: Hendelse:
Beskrivelse

Basisforutsetninger

Dette elementet skal dekke kostnader for prosjektet f.o.m. prosjektet far
bevilgningen av myndighetene. | dette kostnadselementet inngar:

e Prosjektledelse (1 person i 4 ar) 8 MNOK

e Byggeledelse (2 byggeledere i 3,5 ar) 10 MNOK

e Byggherreorganisasjon (byggherrerigg, prosjektstatte) 10 MNOK

e Prosjektering (egenregiarbeider og utarbeidelse av tilbudsgrunnlag) 5 MNOK

Det er forutsatt totalentreprise. Entreprengrens prosjektering inngér ikke her. Se
eget ark "prosjektering”. Grunnerverv inngar ikke her.

Byggherrens manglende erfaring med denne type og starrelse pa anlegg vil bli
behandlet under hendelseselementet "Prosjektorganisasjon”.

Nedside/ risiko

e Okt konsulentbruk pga gkt kontrollbehov samt behov for ytterligere
grunnundersgkelser

Kostnads-
elementer Byggherrekostnader 35 MNOK
Kvantifisering
Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P90]
[30, 35, 40] MNOK
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. ) . Estimat: X
UBLTEmIEED Prosjektering
element: Hendelse:
Beskrivelse
Basisforutsetninger
Totalentreprise for fjellarbeider, konstruksjoner og tekniske installasjoner eksl.
nautiske anlegg som prosjekteres og utfares i egenregi. Elementet omfatter
entreprengrens prosjektering.
Byggherrens prosjektering i forbindelse med utarbeidelse av tilbudsgrunnlag er
medtatt under elementet "Byggherrekostnader".
Oppside/ mulighet
Entreprengren har stgrre forhandlingsmuligheter enn det offentlige har.
Nedside/ risiko
Relativt fa konsulentselskaper med god kompetanse pa dette fagomradet.
Kostnads-
elementer Prosjektering 18 MNOK
Kvantifisering
Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P90]
[14, 18, 20] MNOK

Terramar AS Side 4 av 23 15.12.03



Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

Usikkerhets Grunnerverv S 2
element: Hendelse:
Beskrivelse
Basisforutsetninger
Landbruksjord ved tunnelapninger som skal kjgpes/eksproprieres. Stort sett utmark,
men et hus som ligger i faresonen.
Nedside/ risiko
Grunneiere vil kunne prgve a kreve erstatning for innmark (dvs diskusjon om
omréader skal defineres som inn- eller utmark - gjelder kun for Kjgdepollen-siden).
Kostnads-
elementer Grunnerverv 5 MNOK
Kvantifisering
Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, PS50, P90]
[4, 5, 71 MNOK
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Usikkerhets
element:

Estimat: X

Tunnelsprengning Hendelse:

Beskrivelse

Basisforutsetninger

Massetransport behandles under massedeponi.

Tverrsnitt = 970 m2, Igpemeter = 1795m (forskjaering/pahugg inngar ikke)

Ingen volumusikkerhet i tunneltverrsnitt under normal drift er forutsatt.
Kubikk-pris sprengning u/restriksjoner = 100,- kr/m3 (2003 kroner). 1.510.000 m3
Kubikk-pris sprengning m/restriksjoner = 150,- kr/m3 (2003 kroner). 250.000 m3

Totalmengde masser = 1.760.000 m3 = masse u/restriksjoner + masse
m/restriksjoner.

Masse m/restriksjoner antas i utgangspunktet & utgjere 250.000 m3 med et
usikkerhetsspenn [0%; +5%, +15%)]. Modellen er lagt opp slik at totalmassen aldri
overstiger 1.760.000 m3. Dvs. at masse u/restriksjoner = 1.760.000 m3 - masse
m/restriksjoner.

Etter diskusjon med prosjektet og egne vurderinger av Terramar/radgiver, er
omfanget av sprengning med restriksjoner redusert i dette kostnadselementet i
forhold til forprosjektet.

Ca 25% prisgkning i perioden 2000 - 2003 (ca 8% per ar) - denne prisgkningen ma
sees i sammenheng med strengere HMS-krav beskrevet under.

Sammenlignet med prosjekter fra 1990 til 2001 (Mongstad, Sture, Odda mm)
Kubikk-prisen for dette anlegget kan sammenlignes med andre forskjellige typer
fiellhaller. Deltagere (entreprengr og konsulent) pa ANSLAG-samling hadde erfaring
fra referanseprosjekter nevnt over. Ikke noe forventet nyvinning innenfor
sprengningsteknikk. Usikkerhetsspennet forventes ikke seerlig stort for sprengning.
Lite tunnelbygging de siste arene medfarer at det er lite statistisk datagrunnlag for
prissammenligning.

Oppside/ mulighet

Store sprengningsvolum, mengdene vil gi lavere kubikk-pris enn for tradisjonelle
tunneler. Fa ytre restriksjoner (rystelser/HMS ). Ingen oppdrettsanlegg (laks) per i
dag i omradet. Er ikke noe hayrisiko-prosjekt mht sprengning.

Nedside/ risiko

Har kommet nye restriksjoner (HMS) (siste to arene) mht parallelle aktiviteter i
tunneler/fjellhaller - feks ladning kan ikke skje samtidig med boring (dette innebeerer
et tidstap pa bortimot 30% for entreprengren). Faerre aktgrer pad markedet i dag.

Kostnads-
elementer

Tunnelsprengning 189 MNOK

Kvantifisering

Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P90]

Sprengning uten restriksjoner [128, 151, 181] MNOK
Sprengning med restriksjoner [ 34, 38, 41] MNOK

(Spenn i kr/m3 uten restriksjoner: 85, 100, 120. Med restriksjoner 135, 150, 165)
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. . Estimat: X
Usikkerhets Tunnel-sikring
element: Hendelse:
Beskrivelse
Basisforutsetninger
Ikke inkludert injeksjon. Bade arbeids- og permanentsikring. Antar 85 ars levetid for
tunnel. Forutsatt MA-betong. Sikringsmengder fra prosjektets kostnadsoverslag
dekker fra pahugg til pahugg.
Beskrevet antall bolter beholdes, men lengdene gkes for & na forbi
spenningsomradene i fiellet.
Med henvisning til referanseprosjekter (Odda-hallene, Mongstad og Sture) krever
disse hallene mindre sikringstiltak da disse ikke skal besgkes av personell etter
ferdigstillelse og kan orienteres gunstigst mulig med tanke pa fjellforhold og
sikringstilltak.
Nedside/ risiko
Prosjektet har ikke forutsatt lengre radielle bolter enn 6.0 m (fullt innstapte bolter).
Risiko for at 6.0m bolter ikke er lange nok antas a veaere stor og lengre bolter legges
inn i 50% estimatet.
Ettersikring etter at tunnelen er satt i drift vil bli kostbart, derfor ma all permanent
sikring tas under utbyggingen/prosjektgjennomfaringen.
Kostnads-
elementer Rensk 1 MNOK
Forbolter, lengde 8,0 m, diameter 25mm 3
Fullt innstgpte bolter 23
Sproytebetong uten tilsetting av fiber 15
Spraytebetong med tilsetting av fiber 30
Sikringsbuer av spregytebetong 14*
Armering av sikringsbuer 1
Betongutstgping 26™*
*) Forutsatt buer kun i hengen (tak), men antall og lengder er beholdt.
**) Ekstra st@ping pga fiellutfall i kritiske omrader som bak fendere mm. Evt. store
utfall behandles under hendelsesusikkerhet
Sum Tunnelsikring 113 MNOK
Kvantifisering
Sannsynlighet 100%
Konsekvens : [P10, PS50, P90]
[75, 113, 160] MNOK
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. Estimat: X
UBLTEmIEED Forskjaering (daganle
element: J 9 ( 9 gg) Hendelse:
Beskrivelse
Basisforutsetninger
Sikring og massetransport ligger i andre poster. Ikke forventet noe stagping i
forbindelse med pahuggene (evt dekkes under sikringskostnadene). Fjellforholdene
har relativt lite a si for enhetsprisen. Det er planlagt dam-etablering foran
pahuggene for & fa tert anlegg. Dette antas rimeligere enn a sette igjen terskler som
ma sprenges bort til slutt.
Oppside/ mulighet
Lettere & fastsla kostnadene i dagsonene enn i tunnelen (seismiske undersgkelser
er foretatt). Billigere a sprenge i dagsonen enn i tunnel. P& Kjadepollen-siden kan
arbeidet utfgres nar det passer anleggsdriften (ikke framdriftskritisk)
Nedside/ risiko
Antatt restriksjoner pa degnkontinuerlig drift. Dammene kan antas dyrere enn
prosjektet fgrst har antatt.
Kostnads-
elementer
Dam-etablering 1
Vegetasjon, matjord, fiellrensk inkl.
Sprengning i linjen 10
Utgraving av ubrukbare masser 1
Etterbehandling i cellespunt inkl.
Portaler, overbygg, pumpestasjon mm inkl.
Dam-etablering 1
Vegetasjon, matjord, fjellrensk inkl.
Sprengning i linjen 14
Utgraving av ubrukbare masser 1
Etterbehandling i cellespunt inkl.
Portaler, overbygg, pumpestasjon mm inkl.
Sum Tunnel-forskjaering 28 MNOK
Kvantifisering
Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P90]
[22, 28, 40] MNOK
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

Usikkerhets
element:

Estimat: X

Massedeponi (inkl salg av stein)
Hendelse:

Beskrivelse

Basisforutsetninger

Basis at det bygges opp to kunstige gyer av fiellmassene.

All transport behandles i et lukket system, og kjert direkte pa fylling med lekter.
Basis for analysen er at steinen brukes til & bygge @yer, dvs at det ikke tas til inntekt
at lasmassene kan selges. Det bgr likevel legges inn som opsjon at entreprengr
kan overta massene. Prosjektets kostnadsoverslag (justert for prisstigning) virker
OK.

Oppside/ mulighet

Muligheter for & selge stein: lokalt forventes det ikke & fa solgt noe, evt salg blir il
utlandet. Lagt inn i modellen med 20% sannsynlighet for salg av masser.
Reguleringsplan for massedeponi er godkjent.

Nedside!/ risiko

Kan veere vanskelig a selge sprengstein til utlandet.
Grunnundersgkelser ifm grunnforhold av massedeponi er ikke foretatt.

Kostnads-
elementer

Fjellmasser til motfyling 4 MNOK

Masseflytting av fjell i linjen 1
Masseflytting av fjell fra skjeering til fylling inkl.
Masseflytting for andre formal inkl.
Massetransport 1
Masseflytting av fjell i linjen 1
Masseflytting fra skjeering til fylling inkl.
Masseflytting for andre formal inkl.
Massetransport 1
Opplasting og transport i tunnel 27
Fjellmasser til motfylling 4
Fjellmasser til fyllplass 26
Erosjonsforebyggende tiltak 3
Utlegging og bearbeiding av jord 4
Gressetablering inkl.
Plantearbeider 1

Sum Massedeponi 69 MNOK

Salg av stein -30 MNOK

Kvantifisering

Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P9a0]

[60, 69, 80] MNOK
[-35, -30, -15] MNOK (20% sannsynlighet)

Terramar AS
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel

BILAG 5

. : Estimat: X
Uslkkerhets Adkomstveier, bruer mm
element: Hendelse:
Beskrivelse
Basisforutsetninger
Prosjektets priser pa veger og bru er sjekket med utgangspunkt i dagens marked.
Oppside/ mulighet
Enkel standard pa vei og bru.
Nedside/ risiko
Usikkerhet pa veilengdene kan variere idet reguleringsplanen ikke er godkjent.
Spenn: [ 2000, 2500, 27001 m
Spenn pa pris: [ 7, 9, 12 ] x1.000,- NOK pr. Igpemeter
Kostnads-
elementer Bru 3 MNOK
Veger mm 23 MNOK (2500m a kr 9200,- pr. Im)
Kvantifisering
Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P90]
[20, 26, 35] MNOK
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

Usikkerhets Rigg og drift S 2
element: . T :
(inkl Uspesifiserte forventede poster) Hendelse
Beskrivelse
Basisforutsetninger
Elementet inkluderer rigg og drift for bade sja- og fijellarbeider.
Ca 18% anses a veere normal prosentsats for rigg og drift pa denne type
tunnelanlegg. (Hay riggkostnad pga dyrt utstyr).
Kostnadselementet "Uspesifiserte forventede poster" vurderes til 4% basert pa
erfaringstall fra andre prosjekter.
Oppside/ mulighet
Lavere prosentsats for rigg og drift pga stort volum/stordriftsfordeler
Nedside/ risiko
Fare for vannintrengning og dermed behov for ekstra pumping, samt
ekstraordinzere ventilasjonstiltak, rensing av finstgv mm.
Kostnads-
elementer Rigg og drift entreprengr 110
Uspesifiserte forventede poster (inkl pumping, ventilasjon mm) 24
Elementet omfatter samlet paslag for rigg og drift pa 18% pa summen av alle
prosesser unntatt byggherrekostnader.
Kvantifisering
Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P90]
[-14%, 110, +21%] MNOK
(14% 18% 21%)
Uspesifiserte forventede poster:
[+3%, 24, +5%] MNOK
(3% 4% 5%)
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

Usikkerhets Ledemoloer e =
element: Hendelse:
Beskrivelse

Basisforutsetninger

Kontrollregning har ikke funnet noen vesentlige avvik i masser.

Valset spuntstal ligger pa 12-13.000 kr/t (2003-priser)

Nedside/ risiko

Stor usikkerhet i massevolum pga manglende detaljering (forprosjekt).

Det er ikke foretatt grunnundersgkelser av betydning ute i sjgen.
Kostnads-
elementer Moloer 24 MNOK
Kvantifisering

Sannsynlighet : 100%

Konsekvens : [P10, P50, P90]

[20, 24, 32] MNOK

Terramar AS
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

. i . Estimat: X
DB Sikkerhetsanordninger
element: Hendelse:
Beskrivelse
Basisforutsetninger
Forutsetter at elementet inkluderer betong for "langsgaende mage" (dvs pa andre
siden av varmeskjold) for opphenging av bildekk. Kostnader for pakjgrselsvern er
innhentet fra Moelven i prosjektets kostnadsoverslag. Utvendige fendere ma tale
store belastninger. Det ligger inkludert kostnader for godt energidempende fendere
ved innlgpene.
Referansesjekk er gjennomfagrt med hensyn til pakjerselsvern, fenderverk, pollere
mm av Aas Jakobsen/ GeoVita.
Nedside/ risiko
Fendere generelt = kostbart, med mindre man velger gamle "dumper-dekk"
Kostnads- Elementet inneholder fenderverk, pollere, varmeskjold, rekkverk, plan forskaling,
elementer armering, betong, betongkonsoller, pakjarselsvern og sgylefendere
Sikkerhetsanordninger 90 MNOK
Kvantifisering
Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P90]
[80, 90, 120] MNOK
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

. Estimat: X
Usikkerhets EL og VVS an|egg
element: Hendelse:
Beskrivelse
Basisforutsetninger
Kraftforsyning, ventilasjon, belysning, pumper mm settes ut i totalentreprisen.
Tekniske arbeider i egengregi av Kystverket er medtatt i elementet
"Egenregiarbeider".
Referansesjekk gjennomfert av Malnes & Endresen AS (radgivende ing.) med basis
i Kystverkets (ICG) sitt forprosjekt.
Kostnads-
elementer EL- og VVS-anlegg 19.4 MNOK
Kvantifisering
Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P90]
[17, 19.4, 23] MNOK

Terramar AS
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

Usikkerhets
element:

Estimat: X

Egenregiarbeider
Hendelse:

Beskrivelse

Basisforutsetninger

Kystverket vil giennomfare noe av arbeidsomfanget som egenregiarbeider.
Eksempler pa dette kan veere:

e Prosjektering av nautiske anlegg
o Trafikkregulering og overvakning:
o Trafikksentral
e Radar/VHF/AIS
e Markering og varsellys
e Styringssentral

Referansesjekk gjennomfart av Malnes & Endresen AS (radgivende ing.) med basis
i Kystverkets (ICG) sitt forprosjekt.

Nedside/ risiko
Eventuelle organisasjonsendringer i Kystverket kan endre forutsetningene for
egenregiarbeider.

Kostnads-
elementer

Egenregiarbeider 33 MNOK

Kvantifisering

Sannsynlighet : 100%
Konsekvens : [P10, P50, P9a0]

[30, 33, 40] MNOK

Terramar AS
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5
SAMLET HENDELSESUSIKKERHET
Hendelsesusikkerhet
Hendelseselement: Sann- P10 P50 P90
synlighet: (MNOK) (MNOK) (MNOK)
Geologiske/ geotekniske forhold 25% 20 40 100
Byggherrens organisasjon 50% 0 20 60
Ekstraordinzer Markedsusikkerhet 30% 1 20 75
Risiko
Nye krav fra myndigheter og eier 60% 1 18 35
Hendelser under gjennomfaring 30% 0 15 30
som medfarer tidsforsinkelser
Ekstraordineer Markedsusikkerhet 15% -30 -20 -10
Muligheter
Etterbruk av riggomrader 50% 1 4 5
Terramar AS Side 16 av 23 15.12.03




Kvalitetssikring Stad skipstunnel

Usikkerhets
element:

Usikkerhet mht. geologiske/ geotekniske forhold

Estimat:

Hendelse: | X

Beskrivelse

Basisforutsetninger

Dette elementet dekker ekstraordingere forhold med hensyn til geologiske/
geotekniske forhold, utover det som er ivaretatt under estimatusikkerhet.

Nedside/ risiko

Fjellkvalitet betydelig darligere enn antatt

Kan patreffe eklogitt tilsvarende som finnes i dagen over tunnelen (sone pa
ca 100m)

Forutsetninger svikter

Lasmasseforekomster patreffes

Behov for injisering

1.000,- kr/m2 for injisering

Ved evt utrasing:

e Plunder og heft

e Ekstra borttransport av masser

Entreprengr vil kunne komme med tilleggskrav dersom fjellkvalitet vesentlig
avviker fra antatt (selvom det er totalentreprise)

"Ekstreme" gkninger av sikringsomfang i forhold til antatt under posten
tunnelsikring

Samvariasjon

Dette hendelseselementet er korrelert med hendelseselementene:

Byggeherrens organisasjon

Tidsforsinkelser

Kvantifisering

Sannsynlighet : Hendelse:25%

Konsekvens : P10 P50 P90

20 40 100 MNOK

Terramar AS
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

) Estimat:
USIIkkefh:-‘_tS Byggherrens organisasjon
element: Hendelse: | X
Beskrivelse

Basisforutsetninger

Byggherrens organisasjon vil kunne ha stor innvirkning pa gjennomfaringen av
prosjektet med tilhgrende kostnadskonsekvenser. Prosjektets kostnadskalkyle er
basert pa normal gjennomfering og at aktiviteter forlgper som planlagt med god
styring og kontroll.

Nedside!/ risiko

e Svak prosjektstyring og ikke tilfredsstillende oppfalging av
entreprengrarbeidene kan medfgre ekstra kostnader

e Svak kontraksutforming i forhold til byggherrens rettigheter vil kunne
medfare ekstra kostnader

¢ Ved manglende/feil kompetanse i prosjektorganisasjonen vil man innleie av
eksternt personell veere ngdvendig

e Dersom byggherrens prosjektorganisasjon er uvant med denne type
prosjekt, vil dette kunne medfgre ekstrakostnader.

Samvariasjon | Dette hendelseselementet er korrelert med hendelseselementene:
e Geologiske-/ tekniske forhold

e Tidsforsinkelser

Kvantifisering
Sannsynlighet : Hendelse:50%
Konsekvens : P10 P50 P90
0 20 60 MNOK
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

3 Estimat:
Us’lkke’ h?_ts Ekstraordinaer markedsusikkerhet - risiko
element. Hendelse: | X
Beskrivelse

Basisforutsetninger

Dette elementet dekker ekstraordinaere forhold med hensyn til
markedsusikkerhet (risikosiden), utover det som er ivaretatt under
estimatusikkerhet som er ment & dekke "normale" prisvariasjoner.

Terramar har benyttet Prognosesenteret (Raadhuus) til a8 vurdere Bygg- og
anleggsmarkedet bade regionalt og lokalt frem til ar 2008. Regionalt forventes
det at nivaet i investeringer vil gke noe i begynnelsen av perioden, etterfulgt av
en liten nedgangsperiode. Etter dette forventes det en forholdsvis slak gkning av
investeringsnivaet fram til 2008. Lokalt i Sogn- og Fjordane forventes det en
lignende utvikling, dog med en litt mindre nedgangsperiode enn regionalt, samt
at den siste perioden frem mot ar 2008 forventes forholdsvis stabil.

Nedside/ risiko

Fa anbydere

Prissamarbeid. "koordinering" av anbud

Marked, konkurranseforhold, entreprengrer

Anlegget har stort volum - noe som kan begrense antall tilbydere

Anlegget er sapass stort at det vil binde opp en del kapital for entreprenaren
i byggefasen

Samvariasjon | Dette elementet er modellert slik at dette slar inn med en sannsynlighet pa 30%.
Elementet "Ekstraordineer markedsusikkerhet - muligheter" er modellert med en
sannsynlighet pa 15%. Disse to elementene er modellert slik at de er gjensidig
utelukkende. Dvs at i:

e 30% av tilfellene sa vil "Ekstraordinaer markedsusikkerhet - risiko" inntreffe

e 15% av tilfellene sa vil "Ekstraordinaer markedsusikkerhet - muligheter”
inntreffe

e 55% av tilfellene sé vil ingen av elementene inntreffe

Kvantifisering
Sannsynlighet : Hendelse:30%
Konsekvens : P10 P50 P90
1 20 75 MNOK
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

, Estimat:
US'Ikke’he_ts Nye krav fra myndigheter og/eller eier
element: Hendelse: | X
Beskrivelse

Basisforutsetninger

Frem til ferdigstillelse av skipstunnelen kan det komme nye og strengere
tekniske krav til gjennomfgring f.eks. brannsikring, Helse, Miljg og Sikkerhet,
sikring under tunneldriving, @kt krav til standard pa remningsvei mm.

Videre kan det komme krav om justering av standarder innenfor prosjektets
rammer - eksempelvis forbedring av driftsforhold.

Nedside!/ risiko

e Strengere tekniske krav mht.:
e Brannsikring
e HMS
e Sikring under tunneldriving
e Standard pa remningsveier
e Krav om justering av standarder

Samvariasjon | Ingen samvariasjon

Kvantifisering
Sannsynlighet : Hendelse:60%
Konsekvens : P10 P50 P90
1 18 35 MNOK
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

; Estimat:
Us’lk’;e’?:_ts Hendelser under gjennomfgring som kan
efement: medfore tidsforsinkelser Hendelse: | X
Beskrivelse

Basisforutsetninger

Prosjektets tidsplan og kostnadsestimat er basert pa normal gjennomfgring og
fremdrift.

Nedside/ risiko

o Ulykke(r) kan medfere midlertidig stans (f.eks. sprengningsulykke), f.eks.
fordi myndigheter vil undersgke arsak. Konsekvensen av dette kan veere at
prosjektet blir forsinket og at prosjektorganisasjonen ma demobiliseres
senere.

e Folgekostnader fordi prosjektorganisasjonen ma mobiliseres lengre. Antar
en manedlig utgift for prosjektorganisasjonen pa 3 MNOK per mnd.
Elementet dekker da forsinkelser opp til 10 mnd.

e Kompensasjonskrav fra entreprengren som fglge av nye/endrede aktiviteter
initiert fra byggherren (som ikke dekkes av kontrakt) som medfgrer
tidsforsinkelser.

Samvariasjon | Dette hendelseselementet er korrelert med hendelseselementene:
e Byggeherrens organisasjon

e Geologiske-/ tekniske forhold

Kvantifisering
Sannsynlighet : Hendelse:30%

Konsekvens : P10 P50 P90

0 15 30 MNOK
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

. Estimat:
Usikkerhets | Ekstraordinaer markedsusikkerhet - muligheter

CUBIEETS Hendelse: | X
Beskrivelse Basisforutsetninger
- Dette elementet dekker ekstraordinaere forhold med hensyn til

markedsusikkerhet (mulighetssiden), utover det som er ivaretatt under
estimatusikkerhet som er ment a dekke "normale" prisvariasjoner.

Oppside/ mulighet

e Marked, konkurranseforhold, entreprengrer gjar at anbudene blir mye
gunstigere enn antatt

Samvariasjon | Dette elementet er modellert slik at dette slar inn med en sannsynlighet pa 15%.
Elementet "Ekstraordinaer markedsusikkerhet - risiko" er modellert med en
sannsynlighet pa 30%. Disse to elementene er modellert slik at de er gjensidig
utelukkende. Dvs at i:

e 30% av tilfellene sa vil "Ekstraordinaer markedsusikkerhet - risiko" inntreffe

e 15% av tilfellene sa vil "Ekstraordinger markedsusikkerhet - muligheter"
inntreffe

e 55% av tilfellene sa vil ingen av elementene inntreffe

Kvantifisering
Sannsynlighet : Hendelse: 15%
Konsekvens : P10 P50 P90
-30 -20 -10  MNOK
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 5

. Estimat:
USIIkkG-‘th-‘_l‘s Etterbruk av riggomrader
element: Hendelse: | X
Beskrivelse

Basisforutsetninger

Det kan komme gnsker fra lokalbefolkning og/eller kommunale krav i forbindelse
med etterbruk av riggomrader.

Nedside/ risiko

e Prosjektet blir palagt og imgtekomme denne type krav.
e Forutsetter at prosjektet setter av maksimum 5 MNOK til & dekke denne type
krav.

Samvariasjon | Ingen samvariasjon

Kvantifisering
Sannsynlighet : Hendelse:50%

Konsekvens : P10 P50 P90

1 4 5 MNOK
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 6

B6 — Referansesjekk

| forbindelse med kvalitetssikringen utfgres referansesjekk mot uavhengige aktgrer der dette
er mulig/ hensiktsmessig. Dette for a sikre at kostnadskalkylen, som prosjektet har
utarbeidet, er realistisk.

Terramar har benyttet firmaet GeoVita til & bista i vurderinger av de kostnadstall som er
benyttet i prosjektets kostnadskalkyle.

GeoVita har basert sin gjennomgang og vurdering pa sine generelle erfaringer fra tilsvarende
bygge- og anleggsprosjekter.

Det er foretatt spesielle referansesjekker mot konkrete anleggsprosjekter som f.eks. Sture,
Odda, Mongstad m fl.

For a fa et bilde av hvilken prisstigning denne type prosjekter har gjennomlevd fra 2000 og
frem til idag, er andre nyere tunnelprosjekter ogsa vurdert som f.eks. Svartdalstunnelen, T-
bane Ringen, Dobbeltspor Sandvika-Asker.
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 7

B7 — Foil-presentasjon av arbeidet

Dette bilaget gir en overordnet presentasjon av resultatene fra kvalitetssikringen.

Terramar AS Side 1 av 17 15.12.03
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TERRAMAR"™
Kvalitetssikring
= av
Stad skipstunnel
Presentasjon av

resultater og anbefalinger

Oslo, 15 desember 2003
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 7

TERRAMAR"

Underlag for kvalitetssikringen

I = Sentrale prosjektdokumenter
Styringsdokument

Kostnadsoverslag

Forprosjekt m/ delutredninger

= Fellessamlinger og mgter med prosjektorganisasjon og radgivere
= Muntlige og skriftlige avklaringer

= Terramar har i arbeidet stattet seg pa faglige innspill og vurderinger fra
firmaene Geovita AS (bygg- og anleggsteknikk) og Malnes & Endresen AS
(tekniske fag)
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 7

TERRAMAR"

Konsept og mal

Prosjektets konsept og mal er dokumentert og definert gjennom:

- Styringsdokumentet => kap. 1, punktene a, bog c
- Forprosjektet (hovedrapport) => kap.3-5

... 1 tillegg til mer detaljerte beskrivelser/ spesielle temautredninger som falger
som vedlegg til Forprosjektet.

Terramar vil knytte falgende kommentarer til prosjektets malformuleringer:
Vi etterlyser en klarere beskrivelse av de effektmal prosjektet vil bli malt pa i
ettertid - de spesifiserte effektmalene er lite etterpravbare.

» Noen effektmal kunne veert beskrevet og relatert direkte det de nytteeffekter
som inngar i nytte-/kostnadsberegningen.

» Resultatmalene er knyttet mot kostnadsramme, tidsplan og kvalitet/ standard
og disse er tallfestet. Prioriteringsrekkefglgen ved eventuelle kryssende mal vil
veere;

= 1 Standard/ ytelse = 2 Kostnad = 3 Tid/ framdrift

Side 3 av 16
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Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 7

TERRAMAR"

Suksessfaktorer og fallgruver

Prosjektet har strukturert gjennomgangen av suksessfaktorene etter hvilke mal
I de ulike suksessfaktorene bygger opp under.

Disse er imidlertid i hovedsak "ikke pavirkbare” sett fra prosjektets side, og
Terramar etterlyser en sterkere fokus pa forhold som prosjektet proaktivt kan
bearbeide.

Terramar vil fremheve fglgende faktorer som spesielt avgjgrende for
prosjektets suksess:

v Profesjonell bistand i kontraheringsfasen - tilbud, evaluering og kontraktsinngaelse.
v Ngkkelpersonell i prosjektet med lang og solid erfaring fra store anleggsprosjekter.
v Tilstrekkelig antall entreprengrer som gnsker og som er kvalifisert til & gi tilbud.

v Ingen endring av byggtekniske eller sikkerhetsmessige forutsetninger underveis.

v Informasjon og samarbeid med myndigheter, brukere og lokale interesser.
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TERRAMAR"

Styringsdokument

Terramar vil knytte falgende kommentarer til prosjektets Styringsdokument:

Styringsdokumentet inneholder alle de elementer som basert pa "god
prosjektpraksis” bar beskrives i et slikt dokument.

Grensesnitt er bare stikkordsmessig behandlet og bar suppleres med en
diskusjon om hva grensesnittene bestar i, og hvilke eventuelle utfordringer som
ligger i disse.

Kostnadsoverslaget fra forprosjektet bar bearbeides til samme struktur som "PNS”
(prosjektnedbrytningsstrukturen) slik denne er vist i Styringsdokumentet.

Roller, ansvar og organisatoriske grensesnitt mellom hhv. prosjekt, linje-
organisasjon og Kystdirektoratet ma avklares og beskrives naermere.

Styringsdokumentets beskrivelse av den planlagte kvalitetssikring, er pa et
overordnet "prosa’niva med angivelse av det som oppfattes a veere de viktigste
prosedyrer. Dette ma bearbeides og strammes opp straks eventuell beslutning om
viderefgring av prosjektet er gitt.
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TERRAMAR"
Kontraktstrategi
Prosjektets kontraktsstrategi er a sette ut alle arbeider knyttet tunnelen pa
| totalentreprise, mens de nautiske anlegg (navigasjonsinnretninger og
[ styringssystem) gjennomfares i egenregi.

Terramar vil knytte falgende kommentarer til prosjektets kontraktstrategi:

« Vi har ikke innsigelser til valg av totalentreprise for anleggsarbeidene, men
etterlyser en tydelig strategi for hvordan tilbudsfasen frem til og med
kontraktsinngaelse med totalentreprengr er tenkt gjennomfart - likeledes
prosjektering og anskaffelse av de nautiske anlegg.

o NS3431 "Alminnelige kontraktsbestemmelser for totalentrepriser” - med enkelte
tilpasninger/ presiseringer - vil bli benyttet. Dette er standard for denne type
kontrakter og godt kjent bade av byggherrer og entreprengrer.

o NS3431 innebeaerer at de viktigste sikringsmekanismer (krav til sikkerhet og
garantier, forsikring, dagmulkt, erstatning ved forsett/grov uaktsomhet, betaling
iht. produsert verdi) anses a veere tilfredsstillende ivaretatt.
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TERRAMAR"

Usikkerhetsanalysen
Grunnlag

[ « Stad Skipstunnel Forprosjekt, kostnadskalkyle 30.01.2001.
| « Alle analyseresultater i prisniva 2003, inkl. MVA.
« Analysen inkluderer ikke valutaendringer, finansiering o.l.
« Alle analyseresultater er avrundet til neermeste 10 MNOK.
« Byggestart forutsettes i henhold til styringsdokumentets tidsplan.
« Ekstremhendelser (liten sannsynlighet & stor konsekvens) er ikke inkludert.

Totalugikkerhet  5-Curve

Hendelsesuziklearhet
E stimatuzikkerhet

ﬁ ﬁ ﬁ Konsekvens & K.onzekvens B
Prozjektering Innkjop Bwaging i i E, ﬁ,

E stimatuzikkerhet Hendelsesusikkerhet

E timatuzikkerhet Hendelzesusikkerhet

Sanns Hendelze & Sannz Hendelze B

Estimatusikkerhet + Hendelsesusikkerhet Totalusikkerhet
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TERRAMAR"

Usikkerhetsanalysen
Tornadodiagram - Starste bidrag til usikkerhetsbildet

I Tunnel-Sikring
I Tunnel-Sprengning
Geologiskertekniske fo...
Byaoherrens organis...
Sikkerhetsanardninger
Sum Massedeponi
Ekstr.ord. Markedsusik...
Mye krav fra myndigheta...
Tidsforginkelser
Tunnel-Faorskjzering

Ekstr.ord. Markedsusikk...

Adkomstveier, bruer mm

-38 -20 -2 14 32 50
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Usikkerhetsanalysen

TERRAMAR"

Usikkerhetsspenn totalkostnader (prisniva 2003, inkl. MVA.)
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TERRAMAR"

Usikkerhetsanalysen
Risikoreduserende tiltak

Terramar vil fremheve fglgende tiltak som kan iverksettes for a redusere
usikkerhetsbildet:

« Vurdere ytterligere grunnundersgkelser pa utvalgte omrader.

« Engasjere kompetent fagpersonell bade innen prosjektfaget (kontrakt,
prosjektstyring mv) og innen tekniske fag, spesielt anlegg.

« Sikre at eventuelle endringer i prosjektorganisasjonen - kompetanse, kapasitet og
utskifting av personell - blir planlagt og forberedt i god tid.

« Informasjon/ markedsfaring overfor entreprengrmarkedet.

« Avpasse tidspunkt for tilbudsutsendelse til en periode der man vil kunne forvente
at mange entreprengrer vil konkurrere om oppdraget (oppstart ikke kritisk!).

« Informasjon/ dialog med lokale myndigheter, Kystverket og andre interessenter om
konsekvensen av nye krav, premissendringer underveis i prosjektet.

Terramar AS
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TERRAMAR"

Forenklinger og reduksjoner

Prosjektet har under forprosjektarbeidet allerede foretatt en rekke forenklinger
og reduksjoner ift. opprinnelig spesifikasjon. Dette gjelder bl.a. fglgende:

* Neddimensjonering av fenderverk - til 40 kNm dimensjonerende statenergi).
» Betongkonstruksjon i fenderverk byttet med trekonstruksjon.

« Fra tosidig til ensidig ramningsvei.

« Endret og rimeligere materialvalg for varmeskjold.

* Rimeligere instrumentering - redusert krav til forhandsmelding.

« Alle “ventekaier” er tatt ut - forutsetter bruk av pullerter ved inngangene.

« Standard pa tilfgrselsveier redusert til ett felt.

« Endret plassering av massedeponi - lavere transportkostnad.

Ytterligere forenklinger og reduksjoner vil innebaere endring av konseptet;

= Redusert tunneltverssnitt - vil kunne endre nytte-/kost forholdet.
= Redusert standard pa installasjoner i tunnel - vi kreve sikkerhetsmessige avklaringer.
= Andre forenklinger vil kun gi marginale virkninger.

Terramar AS
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TERRAMAR"™

Tilradning om kostnadsramme

| (| Akseptabel
rest risiko
I usiltlzctjlhet 3 D Basert pa det faktum at identifiserte
mulige forenklinger dels krever
(] endring av konsept, dels sikkerhets-
messige avklaringer og derfor
q % \ Kostnads- vanskelig kan forskuddteres,
Forventede /[~ | E ramme anbefaler Terramar at man inntil
kalkyleposter —/ X videre ser bort fra dette.
N J

Terramar anbefaler pa dette grunnlag en kostnadsramme pa 1170 MNOK
som tilsvarer et 85 % sikkerhetsniva pa den akkumulerte kostnadskurven
for prosjektet (S-kurven).
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TERRAMAR"

Handtering av reserveavsetninger

Prinsipper for bruk av reserveavsetninger ma avtales. Prosjektets styringsmal

Resultat av estimering og
usikkerhetsanalysen

——————————————————————————————

bar settes lavere enn styringsrammen, for & ha noe "a strekke seg etter”.

Resultat av strategi og
policy diskusjoner

' Restusikkerhet '
Kostnads- - _______________________ : : _ Bevilgningsramme for
ramme ) Usikkerhets- prosjekteier/ fagdept.
Estimat- avsetnin
usikkerhet 9
Hendelses- A
Forventet ‘_________}‘_%il(he_r_rl?t____ '“  Styringsramme for
kostnad Forventet tillegg v R prosjektansv./ utferende etat .
Basis <=== Styringsmal for
" Uspesifiserte. | ) ¥  prosjektet/ prosjektleder
kostnad spesiiiserte, Komplettering
forventede kostnader
( Grunnkalkyle
Spesifiserte< q
kostnader q
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TERRAMAR"

Organisering og styring

Terramar vil knytte falgende kommentarer til prosjektets utfordringer mht.
organisering og styring:

Prosjektorganisasjonen ma i fasen frem til kontraktsinngaelse styrkes med
kompetent person pa kontraktssiden.

| giennomfgringsfasen ma det engasjeres en prosjektleder med solid erfaring fra
anleggsprosjekter. | tillegg bar det etableres en styringsgruppe for samordning av
overordnede beslutninger - prosjektansvarlig er leder for gruppen.

Ngdvendig kapasitet og kompetanse bar sikres ved forpliktende ressursavtaler
mellom prosjekt og KV Utbygging.

Sentrale prosedyrer ma klarlegges og dokumenteres i prosjektets kvalitetsplan.

Kontinuerlig fokus pa og en kritisk holdning til endringer/ tillegg - formell og
dokumentert behandling av endringer ma sikres.

Krav som vil bli stilt til entreprengrer spesielt mht. prosjektadministrative forhold,
endringer/ tillegg, HMS mv. ma avklares og beskrives i tilbudsforespgarsel.
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B8 — Nytte/ kost analyse

Innledning

Som del av forprosjektet for "Stad skipstunnel” foreligger det en egen delrapport "Nytte/ kost-
analyse” fra januar 2001. Terramar er i den sammenheng bedt av Departementet om a gi sine
overordnede kommentarer til rapportens vurderinger og konklusjoner.

Nytte/kost-analyse

Nytte/kost-analysen av prosjektet, datert 02.01.01, er gjennomfart av Asplan Viak Bergen a.s.
Analysen bygger dels pa tidligere analyser fra Mareforskning (1991) og TQI (1994).

De viktigste forutsetningene for analysen er:

* byggekostnad 696 MNOK (eks. MVA), prisniva 2001

= byggeperiode 3 ar

» skattefaktor 1.2

= 25 ars beregningsperiode, 80 ars levetid => restverdi = 55/80 av investeringskostnaden
= kalkulasjonsrente 5 %

= to scenarier for trafikkvekst

= ingen vekst

= 3.5 % vekst de 10 farste ar, 1.75 % de resterende

Kalkulerte arlige nytter er:

NYTTE ARLIG VERDI % AV

(MNOK) TOTAL
Ventekostnader - frakt 3.6 10
Redusert transportvei - frakt 3.1 9
Reduserte kostnader - fiskefartoy 4.0 11
Hurtigbatrute Bergen-Alesund 17.8 49
Ulykkeskostnader 7.9 22

De beregnede nytte/kostnadsfaktorene er: Scenario 1: 0.74

Scenario 2: 0.94

Etterfelgende debatt

| etterkant av nytte/kost-analysen har ulike forhold veert drgftet i korrespondanse mellom
Kystverket og Fiskeridepartementet. Debatten har veert konsentrert om tre hovedtema:

KALKULASJONSRENTE

Finansdepartementet har i 'Veiledning for samfunnsgkonomiske analyser (2000)' angitt at
kalkulasjonsrenten skal beregnes som summen av en risikofri del (dengang 3.5%) og et
risikotillegg avhengig av systematisk (ikke-prosjekt-spesifikk) risiko. Debatten har vaert fokusert
rundt om kalkulasjonsrenten bar settes til 5% (lav risiko) eller 8% (hay risiko). | praksis har dette
stor betydning for et prosjekt over 25 ar: Naverdien av en arlig annuitet ved 5% er 32% hogyere
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enn tilsvarende ved 8%. Hovedargumentet fra Kystverket er at dette prosjektets nytte i starst
grad er knyttet til persontransport (mindre systematisk risiko) og dermed bgr ha en lavere
kalkulasjonsrente enn Kystverkets gvrige prosjekter som gjerne er mest knyttet til godstransport
(starre systematisk risiko).

TRAFIKKVEKST
Nytte/kost-analysen legger til grunn to ulike scenarier for trafikkvekst:

= ingen vekst
= 3.5 % vekst de 10 farste ar, 1.75 % de resterende

Kystverket angir i sine kommentarer ingen sannsynlighet for de ulike scenarier, men papeker at
scenario 2 etterhvert vil fare til at tunnelens maksimale kapasitet vil nas i perioder med hgy
trafikk og darlig veer.

HURTIGBATFORBINDELSE

Nytten av dette elementet utgjer omlag halvparten av total nytte. Samtidig erkjennes det at det
er en viss sannsynlighet for at denne nytten kan bli null ved at det ikke blir etablert noen batrute.
Kystverket anser sannsynligheten for at det opprettes en slik rute som stor, men erkjenner at
dette bare kan underbygges gjennom en markedsanalyse.

Terramars kommentarer

Terramar finner at nytte/kost-analysen er gjennomfgrt etter gjeldende regler og etablert
standard for slike analyser, men vil likevel papeke fglgende:

RESTVERDI

For samferdselsprosjekter brukes vanligvis en analyseperiode pa 25 ar mens den fysiske
levetiden antas 40 ar eller mer. Det regnes derfor en restverdi pa de resterende arene lik 15/40
av anleggskostnadene. Tilsvarende inkluderes ikke restverdien av nytten utover
analyseperioden.

| praksis vil restverdien av et offentlig samferdselsprosjekt i starre grad vaere knyttet til
restverdien av nytte enn en nedskrevet anleggsverdi. Avhengig av trafikkutviklingen er det
rimelig & anta at sistnevnte estimat ofte er urealistisk, spesielt med tanke pa at det neppe vil
veere aktuelt med en senere konkurranseutsetting av et slikt prosjekt.

USIKKERHET

| de fleste nytte/kost-analyser vil de beregnede nytteverdier veere bygd pa antagelser og
datagrunnlag som uunngaelig medfarer at de er beheftet med betydelig usikkerhet. Dette er
dreftet i analysen, men det er ikke gjort noen forsgk pa & synliggjgre mulige usikkerhetsspenn
pa nytteverdiene. Tilsvarende er det vanskelig a skille mellom systematisk og usystematisk
risiko.

UTVIKLING AV NYTTE OVER TID
| analysen er det i liten grad drgftet hvordan de beregnede arlige nytteverdiene kan endres i
analyseperioden (25 ar), utover den direkte pavirkningen fra trafikkutvikling.

IKKE-PRISSATTE NYTTEKOMPONENTER

| nytte/kost-analysen er det papekt at en rekke konsekvenser av Stadtunnelen som vil gi
samfunnsmessige og miljgmessige konsekvenser ikke er prissatt fordi en ikke har
underlagsmateriale til & sette en gkonomisk starrelse pa nytten. Enkelte av disse er droftet,
bade positive og negative. Det er vanskelig & avgjgre om summen av disse bidragene medfarer
okt eller redusert total nytte, og en vil derfor kunne hevde at resulterende effekt er usikkerhet pa
bade opp- og nedside i forhold til den beregnede nytten.

Terramar AS Side 2 av5 15.12.03



Kvalitetssikring Stad skipstunnel BILAG 8

TAPT OPSJONSVERDI

| 'Veiledning for samfunnsgkonomiske analyser (2000)' papekes det at en bar vurdere
alternativkostnaden (gjennom tapt beslutningsfleksibilitet) ved & iverksette et prosjekt na framfor
a vente. | den foreliggende nytte/kost-analysen er dette ikke drgftet. Det er imidlertid vanskelig &
se at en senere oppstart for dette prosjektet vil gi signifikant starre nytte gjennom f.eks. ny
teknologi, gunstig marked, starre endringer i kysttrafikken e.l.

Integrert nytte/kost-analyse

Mange av de problemstillingene som er drgftet i det foregaende, vil kunne favnes i en integrert
usikkerhetsanalyse der en inkluderer usikkerhet ved bade kostnadene og nytten.
Hovedresultatet av en slik analyse vil veere usikkerhetsspenn pa nytte/kostnads-brgken.

Terramar har etablert en slik analyse for det foreliggende prosjektet. Analysen er imidlertid bare
ment for et generelt illustrasjonsformal. Det understrekes derfor at de etterfalgende
resultater ikke ma brukes som kvantitativt diskusjons-/beslutningsunderlag. En fullt ut
reell analyse gar langt utenfor de rammene Terramar anser som relevante for nytte/kost-
vurderingen i denne kvalitetssikringen.

KALKULASJONSRENTE
Diskusjonen omkring kalkulasjonsrente er primeert en diskusjon om risiko. Risikoen ved et
prosjekt kan dekkes ved to ulike tilneerminger

= usikkerhet hensyntatt i kontantstrammene

= usikkerhet hensyntatt gjennom kalkulasjonsrenten

| 'Veiledning for samfunnsgkonomiske analyser (2000)' er det mest fokus pa den siste metoden.
| veiledningen understrekes det ogsa at det bare er den systematiske risikoen som skal
hensyntas i kalkulasjonsrenten; den usystematiske (prosjektspesifikke) risikoen skal neglisjeres
da den vil diversifiseres bort i den totale offentlige prosjektportefaljen. En slik tilnaerming er
imidlertid ikke uproblematisk:

Det forutsetter at en virkelig har et portefgljeperspektiv. Pa hvilket niva ?

2 Det settes likhetstegn mellom to prosjekter der usystematisk risiko har samme
forventningsverdi, men sveert ulike usikkerhetsspenn.

3 Usikkerhetsanalysene under Rammeavtalen skiller ikke mellom usystematisk og systematisk
risiko.

4 Det kan veere vanskelig & gruppere visse usikkerheter i prosjektet som enten systematiske
eller usystematiske

Den alternative framgangsmaten er som nevnt a legge usikkerheten pa kontantstrammene og
diskontere med risikofri rente. Om en da inkluderer all risiko eller bare den systematiske, bar
veere styrt av de beslutninger analysen skal understatte. | den fglgende analysen er den totale
risikoen inkludert, dvs. bade usystematisk og systematisk.

USIKKERHET UTBYGGINGSKOST OG RESTVERDI

Denne er gitt av den foreliggende usikkerhetsanalysen. | tillegg ma kostnadene periodiseres
etter utbyggingsplanen (styringsdokument). Kostnadene tilbakefares til 2001-kroner for & kunne
samsvare med nytte/kost-analysen. Restverdi er antatt som 55/80 av utbyggingskost.

UAVHENGIGHET
Det er vanskelig a se at usikkerhet ved utbyggingskost og senere nytteverdier er signifikant
statistisk avhengige. Det antas derfor at disse er uavhengige.
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TRAFIKKVEKST

Basert pa de to scenariene for trafikkvekst i nytte/kost-analysen er det etablert en stokastisk
modell for trafikkveksten i analyseperiodens 25 ar. Samvariasjon mellom ‘'naboar’ er modellert
med tidskorrelasjon (seriekorrelasjon).

HURTIGBATFORBINDELSE

Uten noen form for markedsanalyse, er det for denne analysen antatt at sannsynligheten for at
det vil bli etablert en batforbindelse er 30% (hendelsesusikkerhet). Nytten ved en etablering er
antatt som i nytte/kost-analysen pluss usikkerhetsspenn.

PVRIGE NYTTER OG DRIFTSKOSTNADER
Disse er antatt som i nytte/kost-analysen pluss usikkerhetsspenn.

RESULTATER

S-curve
100.00 %

90.00 %

80.00 %

70.00 %

60.00 %

50.00 %

40.00 %

30.00 %

20.00 %

10.00 %

0.00 %
0.45 0.60 0.76 0.52 1.07 1.22

Mean Stdew P10 P15 P50 P85 Po0
W rhyitekost 070 n1e 0.54 0.45 0.61 0.96 0.4ag

Figur - S-KURVE NYTTE/KOST

Den uvanlige formen pa kurven kommer av den dominerende hendelsesusikkerheten knyttet il
etablering av hurtigbatforbindelse. Kurven viser at at det er

= 15% sannsynlighet for at nytte/kost-faktoren blir mindre enn 0.55

= 59% sannsynlighet for at nytte/kost-faktoren blir mindre enn 0.61

= 85% sannsynlighet for at nytte/kost-faktoren blir mindre enn 0.96

Det understrekes igjen at analysen bare er ment for et generelt illustrasjonsformal. Disse
resultatene ma derfor ikke brukes som kvantitativt diskusjons-/beslutningsunderlag.
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Bar chart
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Figur - TORNADODIAGRAM NYTTE/KOST

Figuren viser de ulike elementenes relative bidrag til totalusikkerheten pa nytte/kost.
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