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FORORD

Utvecklingen under 1970-talet har inneburit att de pA makro­

planet etablerade metoderna att mata produktivitetsforandringar

visat sig alltmer otillf orIitliga. Samtidigt har emellertid v~ra

kunskaper om mikroplanet, om de enskilda aktorerna, varit alltfor

begransade for att mojliggora alternativa berakningar. loom Indu­

striens Utredningsinstitut (lUI) pAgAr darfor f nett flertal projekt

som syftar till att oka vAr kannedom om foretaget och dess inter­

na och externa relationer.

I denna studie redogors for organisationen och byggandet av

Oskarshamnsverkets tredje karnkraftsreaktor (0 lIn. Tyngdpunkten

i studien bygger pA beskrivningen och analysen av kostnads- och

produktivitetsutvecklingen. I vilken utstrackning kan arbetets orga­

nisation och tekniska forutsattningar forklara utvecklingen? Som

en foljd av den senare frAgan har aven kostnadseffekterna av nya

sakerhetskrav frAn statsmakten kunnat belysas. I studien utnyttjas

en teknik att mata produktiviteten utifrAn de ingAende arbets­

momenten.

Skriften har forfattats av civ.ek Lars Jagren. Den baseras pA

interna f oretagskalkyler och kostnadssammanst allningar. Institutet

onskar darfor rikta ett varmt tack till framst OKG AB, BOA och

ASEA-Atom utan vars medverkan denna studie inte kunnat genom­

foras.

Stockholm december 1983

Gunnar Eliasson
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1. INLEDNING

S~v~l byggsektorn so.m karnkraften har under 70- och borjan av

80-talet figurerat flitigt i debatten. Diskussionerna har gallt t ex

orsakerna bakom de. kraftigt hojda, byggkostnaderna under senare

iir och sakerhetsproblematik~n kring karnkraften.

Denna rapport kombinerar till viss del de tv§. fr§.gorna genom att

beh.andla och, ~nalysera byggandet av Oskarshamnsverkets tredje

kar.nkraftsreaktqr (0 III).

M~letmed rapporten ar darvidlag tvAfalt.ll For det forsta att be­

skriva . hur styrningen och, samordningen av ett stort anlaggnings­

projekt, 0 III j Simpevarp, sker. For det a~dra att klargora hur

de produktivitetsfarandringar p§. byggsidan, som mats upp p§. mik­

ronivAn, korn,mer till st~nd. Vi soker belysa kostnads- och produk­

tivitetsutve.cklingen med hansyn till det kraftigt okade antalet

krqv ,och normer gallande sakerhet i allmanhet och karnkraftverk

i synnerhet. Vi soker harvidlag utveckla en metod att studera pro­

duktivi tetsutvecklingen "uppbyggd p§. de ing~ende mikroenheterna.

Bakom valet av studieobjekt ligger ett antal faktorer som gar en

fallstudie intressant:

1) Flera intressanta kontraster gentemot "vanlig" tillverknings­

industri. Ett antal likheter och skillnader i sty~systemen kan ob­

serveras loch beskrivas.

2) Flera utmarkta jamfarelseobjekt, b§'de i rummet och over

tiden, uppvisar alternativa lasningar p§. samma problem •

.~) Farandrade krav pA sakerhet, miljo. etc kan avgransas nAgorlun-
, . ,

da vat och identifieras med, for andrade kostnader.

4) Stort och ko~plext projekt gor en beskrivning av organisatio­

nen relevant och intressant.
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5) Ett anlaggningsprojekt kan liknas vid en verksamhet dar pro­

dukt och f oretagsorganisation sammanfaller. Detta ger intressanta

utvecklingsmojligheter vad galler teorin om foretaget.

Rapporten ar i enlighet med det dubbla syftet uppdelad i tvA

delar. Den f orsta delen beskriver projektet, organisationens upp­

byggnad och dess styr- och informationssystem. Jamforelser gors

har med bygget av Forsmarksverkets tredje reaktor (F III). Den

andra delen behandlar byggkostnadernas och totalproduktivitetens

utveckling, rensat med avseende pA nya krav, storre skala, and­

rade servicemojligheter, kortare tidplah m m, jamfort med uppfo­

randet av Oskarshamnsverkets andra reaktor (0 II). Detta innebar

att vi som en "biprodukt" kan belysa vilka kostnader de nya kra­

yen medfort. Aven har gors vissa jamforelser med FIll.

Rapportens stravan ar framst att peka pA de viktigaste faktorer­

na bakom sAval valet av organisationsform som kostnads- och pro­

duktivitetsutveck~ingen. Detta innebar att vi inte primart intresse­

rar oss for kvantifieringar utan valjer att i stallet uppskatta stor­

leksordningar. Studien bor ses som ett forsok att ringa in och be­

skriva de viktigaste faktorerna snarare an som en slutgiltig och

defini tiv avrapportering.

1.1 Metod

Hur produktivitet kan och bor matas ar en viktig och fortfarande

i hog grad omstridd frAga. Problemen finns sAval pA faktor- som

pA produktsidan. Hur varderar man t ex battre prestanda pA en

fardig produkt?

Den metod vi har kommer att anvanda baseras pA Eliassons

(1980) IBM-studie. Som mAtt pA produktivitetsutvecklingen an­

vands dar antalet tillverkade "rader per minut" vid skrivarproduk­

tion i f orhAllande till de totala produktionskostnaderna per tids­

enhet.
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Vi gAr i denna rapport vidare med denna metod och definierar

produktivitetsutvecklingen pA basis av standardkostnader per mega­

watt. Detta mAtt innebar dels att vi kan studera totalproduktivi­

tetens utveckling, dels att vi undviker varderingsproblemen av

slutprodukten genom att bryta ned den till ett for de bAda jam­

forda reaktorerna identiskt mAtt.

PA inputsidan varderar vi resurserna genom att anvanda foreta­

gens egna standardkostnader ur kontoplanern'a. Uppbyggnaden av

kontosystemen medfor i idealfallet att det harigenom ar mojligt

att pA lagsta nivA (olika arbetsorter) jamfora kostnadsutveckling­

en. FrAn den allra lagsta mikronivAn och uppAt kan sAledes total­

kostnadsstrukturen jamforas pA onskvard nivA. I praktiken staller

dock forandringar i kontoplanens klassificeringsprinciper ofta till

problem som forsvArar jamforelserna.

Den mikroinriktning metoden gor mojlig innebar ocksA att det i

stor utstrackning ar mojligt att forklara vad produktivitetsutveck­

lingen berott pA. Den traditionellt sA viktiga restposten kan for­

klaras av olika tekniska och organisatoriska forandringar (se Carls­

son, 1979). Mystiken bakom den tekniska restposten har sAledes

sin forklaring.

Givetvis innebar ett anvandande av denna metod praktiken en

rad problem. Dessa beskrivs narmare i avsnitt 3.

1.2 Vad ar ett karnkraftverk?

Ett karnkraftverk producerar elenergi genom att med hjalp av

varmeutveckling vid karnklyvning av uranatomer bringa vatten att

koka. Angan som bildas forflyttas under hogt tryck till en turbin

som fAs att rotera. Turbinen ar med sin axel sammankopplad med

en generator dar elenergin alstras.

Denna enkla princip fordrar, for att fungera sakert i praktiken,

ett start och omfattande kringsystem vad galler sakerhets-, kon-
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troll- och kylanordningar m m. En situationsplan samt ett stilise­

rat flodesschema over ett karnkraftverk syns i figur 1 (0 'III) och

2 nedan.

1.3 Oskarshamn III-projektet

Planeringen av 0 III pAborjades under 1973. 1976 var det forbere­

dande arbetet fardigt och ett avtal om komplett leverans av reak­

tor och turbin tr affades med konsortiet ASEA.-Atom - Stal Laval

(AASL). Efter valet till riksdagen 1976 forandrades den officiella

attityden mot karnkraft. Osakerheten om den framtida energipoli-

tiken medforde att projektet avsevart forhindrades och forsenades

med betydande kostnadsokningar som foljd. Den politiska oenighe-.

ten om karnkraftens vara eller icke vara mynnade ut i en folk­

omrostning 1980, dar flertalet uttalade sitt stod for en okad andel

karnkraft Atminstone under en begransad period. Efter i stort

sett tre Ars stillestAnd kunde darmed arbetena Ater sattas i gAng.

o Ills design var frAn borjan kundspecifik, men under 1979 and­

rades specifikationerna for att uppnA identitet med dem som

framtagits av AASL for Forsmark III. Detta beslut innebar lagre

kostnader for framst den maskinella utrustningen, men storre kost­

nader i form av mer tidskravande och omfattande grundarbeten,

som kravdes for att samma ritningar skulle kunna anvandas.

Under projektets gAng har det dock visat sig att nAgon total lik-

het mellan de tvA reaktorerna inte kunnat nAs, utan vissa varia­

tioner f orekommer.

o III-projektets organisation och \ storlek ses i tabellerna nedan.

Av figur 3 framgAr att OKG Aktiebolag ar bestallare och svarar

for samordning och totalkontroll. BOA (ett byggkonsortium bestA-

ende av ABV, SCG och WP-system) utfor bygg- och anlaggnings­

entreprenaden. AASL (ASEA-Atom och Stal Laval) levererar den

maskinella utrustningen inklusive montage och driftsattning. Som

konstruktor for byggnadsdelen har OKG anlitat VBB (Vattenbygg~

nadsbyrAn). Som synes i figur 3 upphandlar OKG aven vissa delar
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.. Situationsplan over Oskarshamnsverkets tredje reaktor (0 III)
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Figur 2 Flodesschema for kokvattenreaktor

~
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Elenergi

Kylvattenpump

(3) Elgeneratorn ar sammankopplad med
turbinen 'oeh roterar allts~l Iika fort.
Hal' alstras (genereras) elenergi med en
spanning av 20 000 volt.
I en huvudtransfonnator transformeras
elspanningen upp till 400 000 volt.

(4 ~ N~ir angan har passerat turbinen strom­
mar den in i en kondensor. Dar kyls
angan av ky]vattnet, ea 22 m3 !s, som
kommer fr~\n haveL Angan 6vcrgar d,\
i vatten. Detta vatten kallas kondensaf.

Elektroteknisk
utrustning

i
I
L__ ,_

Kondensor

+

2~~~~l~J. -- L Kylvatten

- ....... -~._-- - ---~'~.

....

t

~

(5) Vattnet matas in i reaktortanken igen av en pump. Vatt­
net kaJlas flza tarwaten . Reaktorn tilI[(jfs varje sekund lika
myeket vatten sam den ::mga sam Himnar tanken. alltsa
ea 850 kg(s-

Angturbin med utrustning

(2) Den heta str<.'>mmen av ~nga, ca 850 kg/s,
mh turbinen oeh avger sin energi till
turbinens rotor sam borjar aU ratera
med ~pp till 3000 varv per minut.

I

Fallspalt :
I
t
t

I
I

Bransleelement

Reaktor med utrustning
Kylmedlet - vattnet
- bUr s~ vaunt att det
kokar. Den Qllga sam
bildas gAr ut genom
Jedningar i rcaktortan­
kens bvre del.

~6) Huvudcirk.'Ulationspurnpar~det kan vara 6 st, ser till att
man far en cirkulation f6rbi branslet av en blandning av
inkommande matarvatten oeh vaUcn som skiljts av fran
angan. Vattnet tas fdn fallspaltcn oeh pumpas in i tan­
kens nedre del. Vid full cffekt pumpas ell 7 000 kg vat­
ten genom harden per sekund.

(1') I reaktortanken finns reaktorns bransle
- uranet - i fonn av briinsleelement.
Vanneutvecklingen i brans.let kan and­
ras med hjalp av styrstavar. Branslet
kyls med vattell, som strommar forbi
bransleelementen.

Kalla: R~det for karnkraftsakerhet.
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av maskinutrustningen. De streckade linjerna visar de direkta kon­

takterna mellan underentreprenorerna. Av tabell 1 framgAr projek­

tets storlek. Tre saker fortjanar har speciellt att noteras; for det

forsta byggkostnadernas relativt mAttliga andel av totalkostnader­

na, for det andra de mycket hoga rantekostnaderna och for det

tredje totalkostnadernas snabba stegring.

OKG bildades 1965 av ett antal kraftf oretag for att bygga· och

driva landets forsta kommersiella karnkraftverk (Oskarshamns­

verket). Delagarna och deras procentuella innehav framgAr av

tabell 2. Som visas i tabellen har de tre kommunalt kontrollerade

foretagen, Sydkraft AB, SvarthAlsforsen och GullspAngs Kraft AB,

ett dominerande inflytande pA drygt 51 %. OKG, som sAledes

svarar for uppforande och drift vid Oskarshamnsverket, saljer all

producerad el till delagarna som i sin tur svarar for distributio­

nen och forsaljningen till de enskilda konsumenterna. OKG satter

darvidlag priserna sA att produktionskostnaderna tacks.

Figur 3 Organisationsplan for 0 III-projektet

Konsulter ovriga
VBB ill fl leverantorer

I
I

I
I

, I
\ I

, I, /, /, /, /, ~

" ".

............._--------"
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o III-projektets storlek. NAgra basdata och jamforelser med

o III

Vo1ym

Effekt

Bygganstalldab

Betong

Armering

Byggkostnader

(1opande penningvarde)

(1981-01-01 penningvarde)

Finansie11a kostnader

(1opande penningvarde)

(1981-01-01 penningvarde)

Maskinutrustning

(1opande penningvarde)

(1981-01-01 penningvarde)

Nuk1eart bransle

Oopande penningvarde)

(1981-01-01 penningvarde)

Ovrigt

(lopande penningvarde)

(1981-01-01 penningvarde)

Totala projektkostnader

(1opande penningvarde)

(1981-01-01 penningvarde)

o III

835,a m3

1 060 MW

1 250

185' m3

18,5' t

2 000 Mkr

1 600 Mkr

3 650 Mkr

2 500 Mkr

4 100

3 100

900

700

650

500

11 300 Mkr

8 400 Mkr

o II

351' m3

580 MW

350

59' m3

4,4' t

130 Mkr

296 Mkr

65 Mkr

148 Mkr

400

900

98

225

32

84

725 Mkr

1 653 Mkr

Okning

138 %

83 %

257 %

214 %

320 %

a Med tecknet ' avses har och i fortsattningen tusental.

b Antal bygganstal1da varierar over tiden. Dessa siffror ar uppskattningar
pA antalet byggansta11da vid hArd arbetsbelastning.

1 Kostnaderna grundar sig pA prognosticerade kostnader i borjan av 1983.
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Procentuell
andel

Sydkraft AB

Voxnans Kraft AB

Stora Kopparbergs Bergslags AB

AB SvarthAlsforsen

Varmlandskraft - OKG-delagarna AB

KrAngede AB

GullspAngs Kraft AB

BAlforsens Kraft AB

AB Bergslagens Gemensamma Kraftforvaltning

1.4 0 III-projektet som foretag

35

15

10

10
-8

7,5

6,25

5

3,25

Den traditionella bilden av ett foretag ar fast forankrad i fore­

stallningen om en produktionsenhet som under lAng tid och i

IAnga serier producerar snarlika produkter. Varornas individuella

design kan visserligen skilja sig At mellan olika Ar, t ex for ett

personbilsforetag, men grundkonstruktionen ar densamma.

Det galler i det foljande att kasta loss fr~n denna bild och i stal­

let se ett foretag som en organisation som pA effektivast mojliga

satt skall fullgora en uppgift, i detta fall planering, konstruktion,

upphandling, leverans, uppforande och driftsattning av Oskars­

hamnsverkets tredje aggregate VAr definition innebar att ett fore­

tag kan komma att bestA av en eller flera juridiska personer

(OKG, VBB, ASEA-Atom, Stal Laval, SCG, ABV och WP-system).

Trots att ett av foretagen (OKG) verkar som bestallare och andr~

som leverantorer kan man sAledes i detta fall se hela organisatio­

nen ~or fullgorandet av denna uppgift (att fardigstalla 0 III) sam

ett foretag. Foretaget verkar endast under en begransad tidsrymd

och producerar endast en enhet av varan.
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I stallet for, eller snarare som komplement till, de juridiska gran­

serna, kan man sAledes lAta intensiteten och "kvaliteten" i relatio­

nerna mellan juridiska personer f~ fungera som granser. Ett myck­

et nara samarbete, t ex vid ett storre projekt, mellan olika

bolag kan darmed klassificeras som ett "foretag". Givetvis saknas

i denna definition mAnga av de aspekter pA ett enskilt foretag

som vi vant oss vid; personalpolitik, ledningsfr~gor m m, men ~

andra sidan kan man med hjalp av detta synsatt granska anlagg­

nings- och andra stora industriprojekt som en kombination av kon­

trakt pA ett satt som presenteras i Eliasson (1983). Denna defini­

tion av foretaget ager flera likheter med de teorier kring foretag

och organisationer som lanserades av Simon (1952). Aven Hagg ­

Johansons (1982) diskussion kring begreppet f oretagsnat har stora

likheter med denna definition.

Det ar s~ledes inte bara anlaggningsprojekt som passar in i detta

synsatt utan aven vissa storre industriprojekt. Som exempel kan

namnas JAS-projektet. Den stora skillnaden mellan denna organisa­

tionsform och det traditionella foretagsbegreppet ar att man har

kan bygga upp organisationen exakt utifrAn produktens krav. I

existerande foretagsstrukturer ar man daremot tvungen att utgA

frAn' en redan befintlig organisation. Detta tenderar att leda till

trogheter vid t ex produktbyten dA omorganisationer ar sAval be­

svarliga som kostsamma. Foretagens organisation ar darfor sallan

den de skulle valja om de fick organisera om sig utan att ta han­

syn till "den historiska ryggsacken". Ett exempel ar att man latta­

re kan fA styr- och informationssystemet vid en "projektorganisa­

tion att overensstamma med foretagets faktiska organisation.

Skillnaderna, glappen, mellan avsett och verkligt besluts- och in­

formationsansvar blir darfor mindre. En annan skillnad ar att pro­

jektorganisationens mAl ar klart kanda; att inom en given tidsram

och inom givna kostnadsramar fardigstalla produkten (har karn­

kraftverket). Den mer stringenta formulering av mAlen som ar

mojlig leder for det forsta till att kannedomen om dessa blir stor­

re. Detta innebar att riskerna for att olika individer skall "dra At

olika hAll" minskar.
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Som visats i bl a Carlsson (1983) och Eliasson (1980) m~ste varje

foretag fatta ett beslut om flexibilitet kontra statisk effektivitet.

Hojd flexibilitet synes i de fiesta fall medfora sankt statisk effek­

tivitet. Balansen varierar beroende p~ teknik, produktionsskala,

kunskap, samt inte minst organisationsform. 0 Ill-projektets orga­

nisation och ansvarsfordelning upplevs av de ing~ende aktorerna

som ett forsok att optimera denna balans; en stravan att maxime­

ra totala projekteffektiviteten och ej de' ing~ende delarnas i sig.

For det andra blir konstruktionen av styr- och informationssyste­

met enklare dA de centrala variablerna ar 1attare att urskilja. 1

Ett tillverkningsforetag i traditione11 mening behover s~ledes for

sin m~lformulering (maximal lonsamhet over total livstid) en rad

olika variabler som var for sig eller tillsammans ger uppgifter

som kan analyseras i enlighet med foretagets strategi. Den kom­

plexa m&lformuleringen medfor darfor att styr- och informations­

systemet i sin tur blir komplext och stort. Det kan tom bli

sv~rt att skilja ut vilken information som ar relevant och nodvan­

dig, sA att befattningshavare inte tldrunknar" i producerad sta­

tistik. Ett projektforetags klarare och mer kvantifierbara m~lformu­

lering innebar darmed att a yen styr- och informationssystemen

bor kunna utformas enklare mot ett farre antal avgorande variab­

ler. Detta kan t ex jamforas med vissa industriforetags specialise­

rade produktanpassade teknik. Dessa olikheter pekar tillsammans

mot att en projektorganisation har en mycket stor effektivitet

inom det omrAde den ar specialiserad pA men att den dynamiska

effektiviteten (dvs effektiviteten "bortom" projektet) ar begran­

sad. En projektorganisation kan beskrivas som ett satt att optime­

ra effektiviteten och flexibiliteten for en uppgift begransad i rum­

met och/eller tiden. Organisationsformen ger mojlighet till snabba

Atgarder och omgrupperingar sA lange man verkar inom sina forut­

5 a ttningar .

Samtidigt stAr det klart att denna organisationsform ar mindre

1 F or en mycket intressant diskussion kring kraven pci projekt­
organisationers styrning och uppbyggnad under olika f orhAllanden
se Reve (1983).
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lamplig for uppgifter dar m~len ar oklara eller dar de grundlag­

gande forutsattningarna och kraven snabbt andras. Projektorganisa­

tionens specialisering mot ett visst kompetensomr~de kan d~

snabbt bli for legad och informationssystemets uppbyggnad vara fel­

aktig i forh~Jlande till den nya situationens krav. Projektorganisa­

tionens tr oghet kan darvidlag liknas vid den ett f oretag som spe­

cialiserat sig p~ en produkt for en marknad moter om plotsligt ef­

terfr~gan sviktar. En "traditionell" foretagsorganisation kan har

ha f6rdelar genorn sitt mer oJnfattande informationssystem, som

klarar av storre omstallningar inorn organisationens ramar. For­

andras f orutsa ttningarna alltf or mycket rn~ste en projektorganisa­

tion sannolikt upplosas och ersa ttas rned en annan.
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2 PROJEKTETS ORGANISAno OCH STYRS STEM

2.1 OKGs projektorganisation

For genomforandet av 0 Ill-projektet bildades inom OKG en spe­

ciell projektorgaAisation. Fiertalet i organisationen ing~ende funk­

tioner ar endast avsedda for 0 III,. m~dan n~gra andra ar gemen­

samma med OKGs basorganisation. Dit hor t ex funktionerna for

juridik, bransle, kvalitetsovervakning, sakerhet och skydd.

Projektorganisationen ar . indelad i sex separata enheter. Yarj~

enhet leds av en chef som ansvarar for enhetens arbete. Varje

handiaggare inom enheterna ansvarar sedan i sin tur for ett visst

omr~de. Totalansvaret for hela projektet, bAde tekniskt och eko­

nomiskt, har projektledaren. Han samordnar och styr de olika enhe~

ternas arbete.

Den ledande principen for att styra organisationen och dess kon­

takter med underleverantorerna ar att varje handlaggare ansva­

rar for sitt omr~de och, i samr~d med sina chefer samt OKGs ex­

perter, ser till att upphandling samt ovriga arenden handlaggs i

enlighet med av OKG fattade beslut. Det ~.ligger s~ledes de en­

skiIda handUiggarna att kontinuerligt folja under- och sidoleveran­

torernas arbete och se till att de h~ller ra tt kvantitet, kvalitet

och tid. AlIa dessa enskilda planer samordnas och gors konsisten­

ta centralt inom pr'ojektgruppene

Projektledaren svarar for sambandet mellan projektgruppen och

OKGs Iedning. Den overordnade rapporteringen sker deis i form

av kvartalsrapporter for projektavdelningen respektive ekonomiska

rapporter for', 0 III, dels i,: form av direkta rapporter till YD eller

styrelse. Forutom interna rapporter' baseras dessa a yen p~:

projektledarmoten och tidplanemoten var 4-6:e vecka med

AASL

m~nadsvisa rapporter fr~n BOA. Byg·gmoten varje vecka, pro-
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arbetsmoten nar s~ behovs med framst AASL, BOA och konsul­

ter.

Hela OKGs projektgrupp mots en g~ng per mAnad, gruppcheferna

och projektledarna ytterligare en gAng per mAnad. Dessutom har

ett avtal tecknats mellan OKG och Vattenfall om utbyte av erfa­

renheter, konstruktionshandlingar m m.

Det viktigaste styrmedlet for att fA projektet att lopa som plane­

rat ar ~§.~~~~. Detta beror pA att rantekostnaderna ar sA

hoga att tidsoverdrag slAr ~~~et kraftigt mot projektets lonsam­

het. Med utg~ngspunkt fr~n de overordnade huvudtidplanerna de­

taljplaneras och detaljstuderas de olika verksarnheterna av hand­

laggarna pA den niv§. som behovs, framst pA rullande haIv~rsbasis.

Planeringsingenjoren insamlar och sammanstaller varje mAnad rap­

porter om arbetsUiget, bAde inom projektgruppen och hos leveran­

torer och konsuiter. AlIa avvikeiser analyseras med avseende pA

f orseningsrisker och korrigeringsAtgarder.

Denna totalt overgripande vikt som laggs vid tidplanering ar en

intressant olikhet jamf ort med flertalet industr if oretag i vars

verkstiider omprioriteringar oftast ar mojliga vid forseningar.

Dessutorn finns i verkstadsindustr in st orre Tn 0jligheter att Uigga

ut legoarbeten. For 0 III galler att smarre forseningar kan klaras

genom omlaggning av tidplaneringen men att storre, fundamentaia

f orseningar skulle skapa lAsningar for hela projektet.

Ett andra viktigt styrinstrument ar budgeten. Som namndes ovan

gors varje kvartal en kostnadsuppfoljning och en totalkostnads­

prognos. Uppf oljningar i ovrigt Egger pA de budgetansvariga hand­

Iaggarna samt ekonorniingenj oren under projektledaren. For att

effektivisera kostnadsuppfoljningen har ett datoriserat system

introducerats. I systernet dar bestallningar och faktureringar fort­

lopande registreras kan varje kontoalltid avlasas. (Kontoplanen

och budgeten ar indelade pA identiskt lika sa tt.) AlIa andringar

och tillagg som pAverkar kostnaderna skall forelaggas projektleda­

ren (eventuellt f oretagsledningen) for beslut.
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Figur 5 OllIs tidplan
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Varje faktura- granskas och godkanns fore utbetaining for att oka

kostnadskontrollen. Ekonomiingenjoren ar huvudansvarig for admini­

stra tionen av detta. BOAs redovisningsfakturor uts atts f or en rim­

lighetskontroll och stickprovsvis detaljkontroll.

Ett tredje styrinstrument gentemot underleverantorerna ar de

mycket noggranna reglerna om kvalitet och kvantitet som ar med­

tagna i kopeavtalen. Det ~.ligger dels varje handlaggare att grans­

ka och kontrollera, dels de specialiserade avdelningarna for kvali­

tets overvakning, skyddssektlonen och sakerhetssektionen. Saker­

hetssektionen har ansvar for anlaggningsdelar sorn ar av betydel­

se for sakerheten, skyddssektionen for delarna vad gaUer krav p§.

radiologiskt skydd, brandskydd, utslapp m m. BOA upphandlar

sjalv utrustnlngen inom sitt ansvarsomr§'de med underlag av for­

fr~gningsunderlagsspecifikationsom tas fram av OKG eller konsul­

ter.

2.2 BOAs projektorganisation

BOA (Byggkonsortiet Oskarshamnsarbetena) ar, som namndes ovan,

ett konsortium best~ende av ABV, Sk~nska Cementgjuteriet och

WP-system. Konsortiet svarar for bygg- och anlaggningsdelen en­

ligt de krav och normer som finns upptagna i kontraktet, (alterna­

tivt forhandlas fram under byggperioden) med OKG, som ar bestal­

lare.

Organisatoriskt ar BOA uppdelat i ett antal olika block med an­

svar for budget, tidplan m m. Dessa block ar reaktorblocket, som

ansvarar for reaktor med inneslutning, kontrollbyggnad samt tv§.

av dieselbyggnaderna; turbinblocket som svarar for turbin-, trans­

formator-, hogspannings-, kylvatten-, hjalpsystem- och en diesel­

byggnad; entreblocket som bygger verkstaderna, service-, avfalls-,

hj alpsystem- och en dieselbyggnad samt kontor och personalut­

rymmen; markblocket med ansvar for terrasseringsarbeten, kylvat­

tenvagar, hamn och liknande, samt serviceblocket ~om svarar for

bodar, vagar och andra gemensamma funktioner. Dessutom finns
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ett centralkontor med ansvar for personal, ekonomi, budgetupp­

foljning och avstamning m m. Arbetet inom varje block leds av

en blockchef. P§, centralniv§, finns motsvarande befattningar for

de dari befintliga rutinerna. Hela konsortiet leds av en projekt­

chef, som f orutom 0 III-projektet a yen ansvarar for CLAB (cen­

tral t lager for anvant br ansle) och vissa andra mindre projekt.

BOAs arbete baseras p§, det kontrakt som skrivits med OKG. Kon­

traktet ar p§' lopande rakning med incitament~lausuler (se nedan).

For OKGs del hade ett fastpriskontrakt naturligtvis varit att fo­

redra, men detta gick inte eftersom man inte med tillracklig nog­

grannhet kunde specificera byggnadsunderlaget. Detta hade kravt

ytterligare ca ett §,rs planering, vilket i sin tur f orsenat hela pro­

jektet med motsvarande tidsperiod. Ett kontrakt p§, lopande rakning

har dock den fordelen att det ger mer insyn och tvingar frarn ett

storre deltagande och aktivt intresse fr§,n bestallarens sida visavi

entreprenoren/leverantoren. (OKG skall godkanna BOAs leveranto­

rer, upphandlingar 0 dyl.) Problem kan upptackas tidigare, alterna­

tiva losningar introduceras m m. Sv§'righeterna att f orutse bygg­

kostnadernas omf§.ng speglas i de f orhandlingar som kontinuer ligt

fors mellan BOA och OKG om extraarbete som befunnits nodvan­

digt.· Dessa extrakostnader diskuteras och m~ste godkannas av be­

stallaren. OKGs kontroll av BOA sker i ovrigt framst genom

OKGs anlaggningskontor, vars olika handlaggare, i likhet med

ovrig OKG-personal involverade i projektet, kontinuerligt har till

uppgift att folja och granska avgransade delar i projektet. Dess­

utom skall BOAs arbete slutgiltigt besiktigas och godkannas av

OKG. Ett tredje kontrollmedel OKG har ar, som namnts, BOAs

skyldighet att skicka alIa inkopsforfr~gningar till OKG for kon­

troll. OKG har darmed mojlighet att granska att aven underleve­

rantorerna foljer uppsatta krav och tids- och kostnadsramar.

BOAs styrmedel ar dels, liksom for OKG, tidplanen, dels budget­

uppfoljningen. Infor kontraktsskrivandet upprattade BOA en myck­

et noggrann budget. Kostnaderna for varje arbetsart och varje

anlaggningdel finns specificerade i storsta mojliga detalj. Denna

budget ar bakgrunden till de avstamningsrapporter som utgor det
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huvudsakliga instrumentet pA centralnivA inom konsortiet for kost­

nadsuppf oljning och kontroll. Inom de enskilda blocken f oljer man

givetvis kostnaderna p§. sA lAg nivA som ar mojligt. For att gora

kostnadsuppf oljningar mojliga ar kontoplanen uppdelad efter an­

svarsomrAdena. Varje anlaggningsenhet (byggnader, kulvertar m m)

har sitt eget konto dar de olika typerna av direkta och indirekta

kostnader kan sarskiljas. Varje blockchef ar ansvarig for de egna

direkta arbetskostnaderna, medan ansvaret for overhead-kostnader­

na ligger centralt. Principen for fordelningen av de indirekta kost­

naderna ar att varje kostnadsnivA (typ av indirekt kostnad) skall

f ordelas pA de enskilda anlaggningsenheterna och redovisas for

sig. Kostnadskontrollen kan ses som projektets viktigaste styr­

medel.

Avtalet mellan OKG och BOA ar sAledes baserat p§. riktkostnads­

budgeten. Detta kontrakt/denna budget utgor ramen for hela

entreprenaden och ar basen vid forhandlingarna med BOA om and­

ringar i specifikationerna. BOAs arvode baseras ocksa pa detta

kontrakt. Detta tillsammans gor kontraktsbudgeten till det vikti­

gaste styr- och kontrollmedlet.

J amf orelserna mellan kontraktsbudgeten och det faktiska uttaget

blir i vissa avseenden lidande av att budgetens kostnader visat

sig felaktiga. Detta kan dels bero pa andrade materialpriser, dels

pa andrad omfattning av bygget. Inte heller har forceringar av ar­

betet kunnat f orutses. Detta gor avstamningarna till ett ganska

trubbigt instrument, speciellt i de fall da riktkostnadsregleringar

med BOA inte hunnit slutforas. Genom att rakna pa ett antal

olika budgetalternativ (kontraktsbudget, reglerad riktkostnadsbud­

get inklusive och exklusive index, prognosbudget m m) minskar

man dock denna stelhet och f§.r ra ttvisare jamf orelsegrunder.

2.3 BOA-OKG-kontraktet

Kontraktet mellan OKG och BOA ar, som namnts, ett kontrakt pa

lopande rakning med incitamentsklausuler. Detta innebar att BOA
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f§.r ersattning for specifikationsandringar och andra andringar/ofor­

utsedda handelser som tillkommit sedan kontraktskrivandet. Dess­

utom har avtalet vissa klausuler om tids- och kostnadsbonus som

ger BOA storre arvode, inom vissa fixa ramar, vid kortare bygg­

tid och/eller Uigre kostnader. Detta innebar i praktiken att BOA

garanteras ett minimibelopp av de nedlagda kostnaderna alterna­

tivt ett arvode inom ett intervall av de reglerade riktkostnader­

na. 1 F orutom en kostnadsbonus vid billigare byggande finns a yen

en tidsbonus som utg§.r om tidplanen h§'lls. Tidplanen best§.r av

ca 100 del tider som ar sammanf orda till 20 bonuspunkter. Inom

varje bonuspunkt m~ste samtliga deltider h§.llas for att bonus

skall erh§'llas. BOA har dessutom 'starka incitament att sanka

kostnaderna an mer dA arvodet raknas p§. den reglerade riktkost­

nadsbudgeten och inte pA de faktiska kostnaderna. Detta innebar

att arvodet (kapitalersa ttningen till BOAs moderbolag) blir en alIt

storre procentuell andel av totalt nedlagda kostnader.

BOA har sAledes flera fordelar av kontraktet. Samtidigt har man

i stallet gett OKG en betydande insyn. Detta galler framst kon­

trollmojligheter samt godkannanderatten av alIa andringar. OKG

garanteras darmed ratten till overvakning s~ att kostnaderna ej

okar' alltfor mycket, vilket annars kan vara ett problem vid lopande

rakning.

Denna kontraktstyp skiljer sig frAn dem sam anv·andes s§.val under

o II som 0 I. 0 I koptes turnkey fr§.n ASEA-Atom, som i sin tur

lade ut byggnadsdelen p§. Armerad Betong medan 0 II koptes i

lopande rakning utan incitamentsklausuler fr§.n Armerad Betong.

Detta berodde p§. att byggnadsunderlaget vid 0 II var annu osak­

rare an motsvarande for 0 III. De erfarenheter som vanns vid

1 Nedlagda kostnader = faktiska kostnader for verkligt utfort
arbete.

Reglerade riktkostnader = budgeterade kostnader enligt avtalet
med OKG med tillagg for godkanda mangd- och kostnadsandringar.

Beroende p~ hur forhandlingarna med OKG gar kan .dessa tva kost­
nadsbegrepp skilja sig mer eller mindre at.
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o II-bygget gjorde emellertid att Barsebacksverkets b~da aggre­

gat kunde kontrakteras i fasta Ondexreglerade) a-priser.

2.4 Byggnadsarbetena

Arbetet med specifikationer och ri triingar till 0 III kan f orenklat

beskrivas som foljer: AASL levererar p~ basis av kontraktet med

OKG ritnlngsunderlag till VBB i form av layout och detaljritning­

ar over ingjutningsgods, fundament och h~l etc. Specifikationerna

i dessa blir darmed en hopvagning av de normer som finns samt

AASLs och OKGs krav i den m~n dessa g~r utover de forstnamn­

da. I vissa fall ar forloppet mer komplicerat, ritningarna for de

jordbavningssakrade delarna gjordes t ex av VBB p~ konsultbasis

At AASL.

p~ basis av underlagsmaterialet ritar VBB byggnadsritningar for

BOA. Ritningarna granskas sedan av AASL och i viss m~n av

OKG. AlIa kontakter mellan AASL och BOA gAr over VBB eller

OKG. 0 Ills design och lay-out ar s§'dana att ritningarna och kon­

struktionerna kan bli "byggvanliga". Ett exempel pA detta ar att

OllIs ritningar redan fr~n borjan ar anpassade till glidformsgjut­

ning till skillnad mot 0 lIs. Underlagen rn~ste vara hos VBB se­

nast 16-18 veckor fore BOAs formsattningsstart. Definitiva rit­

ningar g~r fr~n VBB till BOA 8 veckor fore byggstart. Vissa delar

som kr a ver extern upphandling fr~n BOAs sida av t ex st~lkompo­

nenter har emellertid langre framf orh~llningstider, liksom ocks~

ritningarna for glidformsgjutningen.

Som namndes ovan ar 0 III tvilling till Forsmark III. Detta har

for det forsta inneburit att anlaggningarna m~ste byggas p~

samma hojd over havet eftersom turbinbyggnaden och kylvatten­

systemet ar IAsta till havsnivAn. For att kunna anvanda ritningar­

na frAn FIll mAste ocksA alIa ovriga hus IAsas till turbinbyggna­

den. Detta medforde att BOA fick schakta bort mer an

300 000 m3 berg extra. BOA kan i begransad omfattning vid byg­

gandet av 0 III dra nytta av erfarenheter sam vinns vid FIll,
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s'om ligger ca ett halvt §.r fore tidsmassigt. Tidsskillnaden upplevs

emellertid som for kort for att man effektivt skall kunna utnytt­

ja den, samtidigt som produktionstekniken skiljer sig p§. s§. m§.nga

punkter att erfarenheter ar svAra att overfora.

Byggnadsdelen av projektet pAborjades under maj 1980 med mark­

arbetena. Sjalva betongarbetena startades i december samma Ar

och ar planerade att pAgA till augusti 1983. I augusti 1982 hade

de kommit sA lAngt att montage kunde igAngsattas. Montaget

pAgAr fram till hosten 1984, dA huvudvikten overgAr i provning

och drifttagning. Byggets totala omfattning beraknas i 16pande

pris till ca 2 miljarder kronor. Foradlingsvardeandelen ar ca

35 %.

Kritiska linjen

Projektets storlek och dyra finansiering (huvudsakligen IAnefinan­

sierat) gor att praktiskt taget all forcering blir intressant. Detta

galler sjalvfallet framst den 5 k kritiska linjen, dvs de arbetsmo­

ment som, om de forkortades tidsmassigt, skulle medfora att hela

projekttiden kunde forkortas i motsvarande grad. Byggandet av

o III skiljer sig darvidlag frAn flertalet byggprojekt 1 sA mAtte

att man har inte optimerar byggets totalekonomi utan hela projek­

tets. Detta ar en vasentlig skillnad. Aven betydligt dyrare teknik

kan av denna anledning bli lonsam att utnyttja (se mer om detta

nedan). Ett exempel ar byggandet av tatplAten for reaktorinneslut­

ningen (en konstruktion som med armeringar o~h forstyvningar

vagde ca 700 ton). I stallet for att, som brukligt ar, bygga den

bitvis inne i reaktorbyggnaden, byggde man hela konstruktionen

utanfor och skot sedan in den pA plats. Detta gjorde att man

samtidigt kunde arbeta med andra arbeten i reaktorbyggnaden, vil­

ket pAskyndade totala fardigstallandet och den kritiska linjen.

Man frigjorde sig darmed frAn tidsmassiga beroenden i tidplanen.

Tidplanen for hela anlaggningen kunde kortas flera m~nader. Tek­

niken innebar vissa extrakostnader (ca 10 Mkr), bl a pA grund

av tjockare plAt, men dessa var forsumbara i jamforelse med de

rantebesparingar tidsvinsten medforde.
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Den kritiska linjen' gick under 1980 genom markarbetena. Under

1981-82 var byggnadsarbetena, och d~ framst turbinbyggnaden och

reaktorbyggnaden, som var de delar dar montagearbetena inled­

des, kritiska. Under 1983 overgick den kritiska 1injen till montage­

arbetena samt till viss del till vissa leveranser av komponenter,

dar utveckling och produktion varit besvarligare an vantat. Detta

galler framst viss utrustning for elgenomforing genom reaktorvag­

garna. I slutet av 1984, slutligen, blir drifttagningen det mest

kritiska momentet.

Den byggnadsteknik BOA utnyttjar uppges av flera av de intervju­

ade (se bilaga 4) p~ flera viktiga punkter skilja sig fr~n den som

anvands vid amerikanska kraftverksbyggen. Detta galler dels an­

vandningen av glidformar, dar svenska foretag ligger l~ngt fram­

me, dels utnyttjandet av prefabricerade ror och liknande. De sist­

namnda bojs och bockas p~ byggarbetsplatsen i USA, vilket leder

till hogre kostnader bl a pA grund av mindre stordriftsfordelar.

Tempot och tidplanerna p~ de svenska anlaggningarna anses vara

h~rdare an 1 USA. Sammantaget ror det sig om tldssklllnader p~

mer an tvA ~r vid uppforandet av ett karnkraftverk (AIF 1983).

Detta framg~r klart av figuren pA nasta sida (figur 6) som visar

en normaliserad amerikansk tidplan. Som framgAr dar ar en

period p~ 8,5 ~r frAn byggstart till driftsattning helt normalt.

Detta kan jamforas med 0 Ills genomforandetid som ar pA ca 6

Ar (se ovan figur 5).

2.5 Datoranvandningen inom OKG och BOA for 0 III-projektet

Datorer och datortj anster har endast i mycket ringa utstr ackning

pAverkat 0 III-projektet annat an via de administrativa rutiner

som finns inom varje moderbolag.' Det enda undantaget utgor

VBB, som vid konstruktionsarbetet anvande datormodeller for att

genomfora merparten av berakningarna for reaktorn och reaktor­

inneslutningen. Modellen bygger pA ekvationer for olika typer av

p~frestningar. Den lagrar och kan a yen rita upp resultaten av be-



Figur 6 Tidplan for amerikansk lattvattenreaktor
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rakningarna geometriskt. Geometrin lagrades i en databas medan

p§'frestningarna beskrevs exogent, a yen om vissa direkt kunde

genereras ur databasen. VBB anvande a yen datorprogram for att

berakna betongp~kanningarnaoch dimensioneringen av armeringen.

Genom anvandandet av de databaserade modellerna anser sig VBB

ha vunnit framst tv~ fordelar. For det forsta att riskerna for fel­

rakningar minskades; for det andra att den grafiska resultatpresen­

tationen forenklade overforandet av berakningsresultaten till

arbetsritningar sarnt kontrollen av ritningarna.

Inom OKG och BOA anvands fiera sm~datorer for avstamningar,

betydligt fier an vad som skulle ha varit fallet n~gra ~r tidigare.

Trots den relativt obetydliga anvandningen av datorer upplevs

introduktionen av dessa p~ byggplatsen 0 III som en viktig skillnad

gentemot 0 II. Speciellt har snabbheten och p~litligheten i rna t­

ningarna 6kats vilket p~verkat organisationen till viss del. Antalet

utsattare har blivit farre an vad som varit fallet om aldre

teknik nyttjats.

Det ar emellertid ur flera synpunkter lika intressant att analyse­

ra varfor inte datorerna kommit att spela en mer betydelsefull

roll, som att forklara varfor, nar motsatsen ligger for handen.

1) Byggbranschen praglas av en projektorienterad, decentralise­

rad organisation. Serielangderna, dvs antalet projekt av snarlik

typ, ar sm~. Detta innebar att kostnaderna for att anpassa pro­

gram i m~nga fall blir betydandeo 1 Detta galler a yen for OKG

i detta projekt. Det har dessutom visat sig svArt och dyrt att n~

tillr ackligt l~g felprocent vid instansning av uppgifter for kon­

struktionsritningar och dylikt via data.

2) Byggbranschen har hittills i mycket begransad omfattning an­

stallt personer med datorteknisk inriktning. Den "gamla skolans"

man dominerar i hog grad i f6retagen. Anvandandet av datorer ar

1 Samma sak gaIler vid robotisering, nar serielangden ar kort
eller produkten snart skall laggas ned (Eliasson. 1980).
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sAledes delvis en utbildningsfrAga.

3) Det finns, enligt intervjuuppgifterna, relativt fA program och

mjukvara anpassade for byggbranschen jamfort med vad som gaI­

ler for tillverkningsindustrin. Utvecklingen vantas emellertid ta

fart under de kommande Aren.

4) OKG har tidigare arbetat med datoriserade styr- och planer­

system for hela projekt. Ett genomgAende problem har varit att

dessa system i alltfor hog grad lankat upp tidplaner och problem­

losningar till vissa vid starten gallande forutsa ttningar. Det har

darfor varit svArt att Astadkomma den flexibilitet som varit onsk­

yard. Det har dessutom varit alltfor svArt att upptacka eventuel­

la fel eller inkonsistenser tillr ackligt tidigt, vilket innebar krafti­

ga kostnadsokningar i senare projektled. Man har darfor vid 0 111­

projektet gAtt ifrAn detta system och anvander nu datorer endast

for vissa punktinsatser, t ex kostnadsuppfoljning och informations­

lagring.

ASEA-Atom tog f or tvA karnkraftverksbyggen i Finland under 70­

talet fram ett styr- och planeringssystem for ett totalprojekt

(dvs. bAde bygg- och maskinsidan). Detta har inte kommit till an­

vandning vid Oskarshamnsverket, framst beroende pA olikheter i

projektorganisationens uppbyggnad jamfort med den for de finska

verken. Avslutandet av karnkraftsutbyggnaden i Sverige har ocksA

inneburit att det setts som mindre intressant att satsa pA att ut­

veckla specifika karnkraftsstyrningsprogram for byggsidan.

5) En allman hypotes, som hittills varken kunnat bevisas eller

motbevisas, ar att en enklare och mer stringent mAlformulering

gor att man kan koncentrera informationssystemet till farre

variabler inom en projektorganisation. Detta gor i sin tur att

avsevart mindre informationsmangder mAste samlas in och bearbe­

tas. Den mindre informationsmangden ar betydligt la ttare att

bearbeta och tolka manuellt, vilket minskar efterfrAgan pA dator­

system vars komparativa fordelar ligger just i bearbetning av

stora informationsmassor. En hypotes ar darf or att enklare mAl-
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formulering leder till farre datorsystem. 1.

En viktig forklaringsbit i forekomsten av de farre mAlvariablerna

ligger, som namnts ovan, i den decentraliserade organisationsfor­

men. Det "lokala" ansvaret gor att mindre informationsmangder

behovs centralt, a yen om som helhet betydande informationsmang­

der produceras inom totalorganisationen. Tack yare att man under

projektets gAng har byggt upp ett stort f ortroendekapital mellan

de olika delarna kan de centrala kontrollinsatserna minskas. For­

troendekapitalets betydelse for en projektorganisation understryks

aven av Reve (1983).

Organisationen av 0 Ills projektgrupp skiljer sig i detta avseende

frAn den som amerikanska foretag utnyttjar. Kontraktet ar dar of­

tast spritt pA ett betydligt st orre antal f oretag. Detta leder i sin

tur till att den sammanhAllande enheten samt styr- och informa­

tionssystemet blir betydligt storre pA grund av de storre kontroll­

och planeringskraven. Detta framgAr av figur 7 som ger en stilise­

rad bild av de tvA organisationstyperna.

Som synes i figur 7 ar den amerikanska organisationen uppdelad

i ett avsevart storre antal delar. Varje ingAende dels ansvar blir i

motsvarande grad lagre. Detta innebar att bestallaren dels fAr

ett st orre kontroll- och uppf oljningsansvar, dels att ayen ansvaret

for enskilda tekniska losningarna laggs pA bestallaren. Detta kra­

ver i sin tur stora konsultinsatser med ytterligare kontroll- och

samordningsproblem som foljd. Man tappar darmed delvis kontrol­

len over kostnadsutvecklingen. Motsvarande svArigheter har till

stor del eliminerats i 0 Ills projektorganisation genom att kompe-­

tens och ansvar sprids pA de fA, stora, underentreprenorerna.

NAgra exempel pA utnyttjande av datorer till for projektet specifi­

ka tjanster finns dock. Det ar dessa exempel som ar av mest in­

tresse for oss eftersom de inbegriper bAde planering, investerings-

1 F or en diskussion om detta for tillverkande f oretag se Eliasson
(1980).
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Schematiserad bild av 0 Ills organisation och mot­

svarande organisation i USA
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beslut . och ibland uppfoljning. Det g~r darf or att granska vilka

effekter datorerna f~tt.

Ett forsta exempel ar OKGs datoriserade systelTI for kostnadsupp­

foljning som namndes ovan, som ger en effektivare kostnadsupp­

f61jning. Det ar sv~rt att kvantifiera vardet· av de storre och

snabbare kontrollmojligheterna, men de storsta vinsterna verkar

ligga i at! styrningen blir betydligt mer exakt. Detta ar speciellt

viktigt vid kontrakt p~ lopande rakning. Avvikelser upptacks och

korrigeras snabbare, vilket betyder avsevarda insparade belopp i
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ett projekt av 0 Ills storlek och dyra finansiering samt h~rt

pressade tidsram, som gar det nadvandigt att snabbt upptacka

alIa avvikelser.

Ett andra exempel kan hamtas fr~n BOA. Detta· gallde upp­

matning och dokumentation av kylvattentunnelbygget. En konsult­

firma gay ett anbud p~ arbetet p~ 400 000 kr. BOA bestamde sig

dock for att i st~llet utnyttja sin egen dator (som man redan

hade) och behavde endast kopa till en plotter. Totalkostnaden for

inkopet samt det egna arbetet kan uppskattas bli ca 100 000 kr.

Besparingen blev s~ledes 300 000 kr.

BOAs dator anvands i ovrigt pA byggsidan framst till utsattning

och kontrollm a tningar. Genom att utnyttja datorer anser man sig

ha vunnit f6rdelar inom framst tvA omr~den. For det forsta har

antalet utsattare kunnat h~llas lagre jamfort med vad som hade

kravts utan datorer .. Jamfort med 0 II har dock antalet utsattare

per byggvolym okat. Detta ar sannolikt en feljd av de allmant

strangare kraven fr~n myndighetsh~ll. For det andra har precisio~

nen i .matningen forbattrats avsevart. Detta upplevs som speciellt

betydelsefullt for projekt med sA h~rda krav som ett karnkraft­

yerke Den precision som i dag kan fAs pA en halvtimme, kunde ti­

digare ta en dag att uppn~ manuellt.

Genom att alIa fakta kan lagras och la tt tas' fram uppn~s dessutom

vinster i dokumentationsledet. Aven detta ar speciellt viktigt vid

ett karnkraftverksbygge dar dokumentationskraven bAde frAn myn­

·digheter och for' eget bruk ar mycket noggranna. LikasA kan .ut­

varderingen ske med battre precision. Genom lagringen av uppgif­

ter ar det ocks~ mojligt att snabbt ta fram "kom-i-h~g-listor",

sorterade p~ 6nskat satt, efter hejder, benamningar eller annat.

2.6 Vattenfalls projektorganisation

Vattenfall (eller egentligen FKA - Forsmarks kraftaktiebolag ­

dar Vattenfall ar majoritetsdelagare) uppfor som namnts en tvil-
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ling till 0 III i Forsrnark, F III. Detta ger m ojlighet till intressan­

ta jami orelser d§' olikheter finns i organisationen av projekten.

FKA har, i princip, lagt ut uppf orandet av F III p§. Vattenfall p§.

turnkey-basis. Vattenfalls organisation skiljer sig p§. flera punkter

fr§.n OKG-BOAs. De viktigaste olikheterna ar

1) Vattenfall har till skillnad fr&n OKG en egen byggproduktions­

avdelning. Sjalva bygget sker i egen regi till 50 % och till 50 %

via entreprenor.

2) Vattenfall har ingen ren projektorganisation utan arbetar med

en liten projektstab och ovriga funktioner som matrisorganisation

inom den ordinarie organisationen.

Ansvaret for byggnadsarbetena av F III vilar s§'ledes pA en sek­

tion (BYV5) inom Vattenfall. MAlet for organisationen ar att be­

trakta denna byggdetalj som en entreprenor med totalansvar a yen

om detta inte varit rTIojligt att genorTIfora fullt ute Detta innebar

att sarntliga byggkostnader fors p§. denna enhet samt att den

relativt fritt uppra ttar kontrakt med underentreprenorer. Skillna­

den ·jamford rned OKG-BOA ar darfor mindre an den vid forsta

anblicken verkar. Organisationsmassigt uppvisar byggdelen vid

F III (B YV 5) och BOA stora likheter med blockuppdelning, central

planering, inkop 0 dyl. BOAs block har dock ett storre m§.tt av

sjalvbestammande medan BYV5 till viss del fortfarande lever kvar

i en aldre organisation med mindre uttalat objektansvar. BYV5s

arbete baseras p§. en uppgjord budget. Incitamentet ar "fjadern-i­

hatten" av en klarad budget, inga penningincitament utgAr till

BYV5.

Liksorn for BOA ar det viktigaste styrmedlet jamte tidplanen de

avstarnningar mot budgeten som gors 4 g&nger per &r. Bygget

sker i lopande rakning, men liksom i 0 Ill-fallet skall andringar

och regleringar av budgeten diskuteras med bestallaren, projekt­

ledningen p§. Vattenfall.
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Till skillnad mot OKG har Vattenfall inte skapat n~gon "ren" pro­

jektorganisation utan projektlednlngen "koper" i stallet handlaggar­

tjanster och andra uppdrag fr~n linjeorganisationen. For den per­

sonal som ar stationerad vid Forsmark for administration, uppfolj­

ning och montagekontroll av elektrisk och varmeteknisk utrustning

har dock en sarskiid platsorganisation, liknande OKGs, skapats.

Trots de formella olikheterna synes emellertid de b~da systemen

fungera snarlikt med projektledare och handlaggare som ansvarar

for skiIda delar. Vattenfalls handlaggare p~ bestallarsidan over­

vakar och granskar endast i ringa omfattning byggnadsarbetena d~

ju byggandet ocksA sker i Vattenfalls regie Daremot finns givetvis

intern kvalitetskontroll bi a enIigt myndigheternas krav samt vid

leveransgransen mot montage respektive drift.

2.7 Byggmassiga olikheter 0 III - FIll

Det finns ett antal intressanta skilinader mellan de tv~ byggorga­

nisationerna. De viktigaste ar:

1) Blockens sjalvstandighet

2) Lonesystemen

3) Kostnader - tidplan

4) Teknik

5) Ovrigt

1) Blockens sjalvstandighet: Som namndes ovan ar BOAs block i

hogre grad an BYV5s sjalvstandiga och har totalansvar for kostna­

der, tider, loner, kvalitet m m. B~da organisationerna har sedan

centrala avdelningar for inkop, planering och liknande. BOAs stor­

re sjalvstandighet for blocken beror delvis p~ att BYV5 annu inte

helt kommit bort fr~n en aldre mer centraliserad organisations­

form, delvis p~ olika filosofier vad galler det mest effektiva sat­

tet att losa avvagningen mellan centraliserat och decentraliserat

beslutsfattande. BAda organisationerna har s~ledes samma grund­

installning till hur detta bor ske, men har av projekt- och individ­

specifika orsaker nAgot olika losningar. Avvagningen mellan cent-
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ral och decentraliserad styrning kan 1 m:~nga fall vara sv~r.1 A
ena sidan okar kostnadsmedvetandet och motivationen med ett de­

centraliserat system, men ~ andra sidan finns risker for subopti­

mering om blocken p~ grund av intern konkurrens aven arbetar

mot varandra, t ex konkurrerar om knappa' resurser, eller att

summan av inkopta resurser blir onodigt stor om var och en

koper efter sina behov nar odelbarhet r~der .. Det galler s~ledes

att ha en central enhet som 'kan samordna och styra de olika en­

heterna ~t samma h~ll utan att for den skull detaljplanera deras

verksamhet. Centralenheten 'skall 's~ledes soka styra, utan att

kvava de ing~ende delarna. Det gailer att· l~ta 'initiativkraften

inom organisationen finnas kvar.· Bruket av noggrant samordnade

tidplaner kan ses som ett dylikt instrument.'

Skillnaderna i detta avseende gentemot 0 II ar betydande for

BOA. Hela 0 II-projektets storlek motsvarar endast ett av block­

ens. Samma ansvars'uppdelning var d~ varken nodvandig eller

onskvard utan kan ses' som en foljd av den flerdubbla byggnads­

storleken. En uppdelning mAste till for att uppratthAlla det per­

sonliga ansvaret p~ en lagom nivA vid stora projekt. Valet av den

exakta avvagningen blir dock, liksom i det generella foretags­

fallet, ber'oende pA individuella faktorer.

2) Lonesystemet: Lonemassigt uppvisar de tv~ arbetsplatserna

stora olikheter. BOA anvander ackordslon medan Vattenfall har

fast Ion. I BOAs fall ar bakgrunden framst effektivitetsmassig;

ackord innebar enligt BOA hogre·· produktivitet, medan ':beslutet

att inte ha ackord for Vattenfalls" del baseras 'p~ overvaganden

om ackordens nackdelar samt att byggets storlek gor att ackor­

dens effekthojande verkan, enligt BYV.5, ar' synnerligen tv·eksam.

BOA menar att ackordens effektivitetshojande funktion ar tv~~

delad. Dels hojs den direkta arbetsproduktiviteten, dels f~r bygg­

nadsarbetarna ett intresse av en fortlopande dialogmed ledningen

1 Vid mycket stora projekt kan dock, som visades i' avsnitt 2.5,
en central styrning vara omojlig p g a de .a~!tfor- stora. inf~rma­

tionsmangder som behover hanteras.
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Arbetarkategorier pA en byggplats
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om de problem sorn uppst~r m m. Man f~r darmed snabbt indika­

tioner nar nAgot gAr snett. BYV5 anser daremot att ackorden gor

det sv~rare .att fA olika arbetarkategorier att byta uppgifter

och/eller block eftersom ackorden alltid blir n~got olika och, for

det andra, att de administrativa kostnaderna ar betydligt hogre

an vid m~nadsion. Trots h~rt motst~nd b~de fr~n byggnadsarbetar­

na och underentreprenorerna valde BYV5 darf or timlon.· Av bety­

delse for beslutet var de erfarenheter av ackord fr~n F I som upp­

fattades som mycket negativa. De negativa effektivitetseffekter­

na soker man motverka genom battre planering och andra arbets­

motiverande ~tgarder.1 Underentreprenorerna vid FIll. har dock

huvudsakligen ackordslon. Produktiviteten for de bagg~ olika lone­

typerna vid Forsmark synes enligt hittills gjorda berakningar

vara ungefar densarnma.

Man kan forenklat fordela arbetarkategorierna p~ en storre bygg­

arbetsplats enligt· figur 8. Som vi ser finns det. granser (faktiska

och/eller upplevda) dels mellan olika arbetstyper, dels mellan

olika block. B~de arbetsuppgifternas olikhete~ och gruppkanslan

kan gora det svArt att byta plats i systemet. For att kunna ut­

nyttja resurserna .. effektivt galler det emellertid att oppna gr anser-

1 Eftersom 0 III och FIll ar praktiskt taget identiska projekt
och avvikelser kan exakt identifieras och rna tas ger dessa tv~ pro­
jekt unika mojligjeter att utvardera tv~ olika faktorprissattnings­
systems effektivitets- och kostnadskonsekvenser. Eftersom projek­
ten annu inte avslutats, mAste dock en s~dan analys vanta.
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na i s~ stor utstrackning som mojligt, b~de vertikalt och horison­

tellt, med hjalp av planering och attitydforandringar. Ett ackord­

system kan i det avseendet verka hindrande och minska viljan till

byten om inkomsten d~ andras. Detta m~ste dock vagas mot de

effektivitetsvinster som ackorden kan innebara.

Gr anserna blir speciellt besvarliga allteftersom de olika blockens

arbetsuppgifter blir klara. Det galler d~ att f ora over resurserna

till andra block dar b~de kraven och fordelningen mellan de olika

kategorierna kan vara olika. Den centrala personalplaneringen ar

darfor mycket viktig.

Det ar sv~rt att ta fram rattvisande siffror for produktiviteten

som kan belysa eventuella effektivitetsskillnader mellan de b~da

anlaggningarna. Enligt BOAs j amf orelser av totaltids~tg~ngen for

formsa ttning, armering och gjutning av betongkonstruktioner var

den ca 20 % lagre i Oskarshamn. 1 Detta pekar p~ en storre ef­

fektivitet, men det ar A andra sidan omojligt att harleda huruvida

den beror p~ ackorden, pA annan teknik (se nedan) eller p~ ytter­

ligare andra faktorer. Det ar dock sannolikt att ackorden verkat

positivt, hur starkt g~r ej att saga.

Byggsektorn har, totalt sett, minskat relativt slutet av 60-talet

och borjan av 70-talet. En intressant fr~ga ar i vad m~n det ar
den mest effektiva och hogproducerande arbetskraften sam forst

soker sig over till andra sektorer. Mycket tyder p~ detta, vilket

skulle kunna f orklara en del av den sjunkande produktivitet som

observerats under senare ~r.

Ytterligare en olikhet mellan de tvA projekten ar deras geografis­

ka lokalisering och darmed beroendet av regionens arbetsmarknad.

Stockholm-Uppsala-omr~det, i vilket BYV5 verkar, har over lag

haft en hogre sysselsattningsnivA och darmed svArare att suga ~t

sig all den arbetskraft som behovts.

1 Det ar viktigt att observera att det ar svArt att gora ra ttvisan­
de produktivitetsjamforelser. Se aven Eliasson (1980).
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3) Tidplanerna: BOA hAIler ett hogre tempo an BYV5. Detta

medf or okade kostnader, t ex i form av skiftg~ng, men tidplanen

prioriteras genomg~ende over rena byggnadsonskem~l. Startpunk­

ten for F III-projektet brukar anges till 1/12 1978 och laddningen

prognosticeras till 10/9 1984. Detta motsvarar 69,5 m~nader. Mot­

svarande tidpunkter for OKG ar 1/6 1980 och 1/2 1985, vilket

motsvarar -56 m~nader, dvs ca ett ~r kortare byggtid. Mycket vik­

tigt att notera ar dock att Forsmark III "led" av osakerheten

infor folkomrostningen. Detta forsenade bygget ca 9 m~nader.

Ursprungligen prognosticerades byggstarten till 1/1 1979 och far­

digstallandet till januari 1984. Detta skulle ha givit en total bygg­

tid p~ ca 60 m~nader. BOA har dessutom f ordelen att till viss

del kunna dra nytta av erfarenheter frAn FIll.

BOAs mycket forcerade tidp~an beror pA att kapitalkostnaderna

av OKG upplevs som sA viktiga att flertalet tidsvinster, trots

hogre byggkostnader, innebar kostnadsbesparingar (se nedan). En

reservation m~ste dock goras for det faktum att verket inte bor

startas under sommaren dA elefterfrAgan ar l~g. Produktionsstarten

bor. darfor ske under hosten/vintern 1985. For att belysa storleksord­

~ingen kan namnas att OKGs rantebetalningar, som namnts, for

de senare Aren prognosticeras till over en miljard kronor per Ar, i

lopande penningvarde.

Vattenfall har i detta avseende en annan filosofi och menar att

forceringar genom loneglidning, tvAskift, lagre produktivitet m m

ger en totalt sett samre ekonomi. Tillg~ngen pA arbetskraft var

vid beslutstidpunkten en viktig faktor. Vat-tenfall trodde inte att

det skulle vara mojligt att anstalla tillrackligt m~nga byggnads­

arbetare fo'r att kunna satsa pA en kortare byggtid. Man har darfor

genomg~ende valt en nAgot "l~ngsammare" men byggkostnadsbespa­

rande tidplan. Detta avspeglas t ex bAde i det lagre utnyttjandet

av tv~skift och i det lagre antalet glidformar (som kraver skift­

arbete). 'En annan orsak till den langre tidsramen ar montagearbe­

tena. A-montaget galler gr ovre montage - konsoler, stAlbalkar

o d - och ar tankt att igAngsattas medan viss byggnadsverksamhet
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fortfarande p~g~r i lokalen. B-montaget ar det slutliga montaget,

och lokalen skall d~ vara sA gott som klar. Maskinleverant oren

overtar dA sA att saga ansvaret for byggnaden frAn byggaren. I

Forsmark har ett visst glapp uppst~tt i montagearbetet dA bygg­

nadsdelen ofta varit klar for B-rnontage redan nar A-montaget

skall starta. PA grund av kontrakten m'ed underleverantorerna har

det emellertid inte gAtt att utan kontraktsrevideringar forcera:

montagearbetet. I Simpevarp har man lyckats fA aktiviteterna att

hanga samman ba. ttre och darmed mindre spilltider.

BYV5s annorlunda filosofi kan till viss del ses som en foljd av

att divisionen fortsatter verka inom Vattenfall aven efter Fors­

mark med i stort sett samma arbetskraft. Detta gar att det, sett

ur en lAngsiktig foretagsekonomisk synvinkel, kan vara lonsamt att

hAlla kos~naderna pA en la.gre nivA an vad som annars blivit fal­

let. Genom att soka pressa' dagens byggkostnader kan Vattenfall

sannolikt hAlla kostnaderna for nasta projekt pA en lagre nivA an

vad som annars varit mojligt. Motsvarande problem existerar inte

for BOA som efter fardigstallandet av Oskarshamnsprojektet Ater

upploses i de ingAende bolagen•.

Ytterligare en mojlig anledning for 'Vattenfall att ha andra prio­

riteringar ar att alIa prognoser pekar mot elkraftsoverskott och

pressade priser vid mitten av 1980-talet. Det kan darf or vara op­

timalt for Vattenfall som ar den storste elkraftsproducenten och

distributoren, att ta lagre byggkostnader och langre' byggtid j am­

fort med att ha ett karnkraftverk producerande till forlustpriser

de forsta Aren. Detta hanger nara samman med innehavet av

alternativa, billigare elverk. Det ~r 'mojligt att Vattenfall, med

riklig tillgAng. till billig el frAn de norrlandska alvarna, har en

annan prioritering an OKGs delagare.

4) Teknik: Valet av teknik ar ,nara fqrbundet med den olika syn

pA tidplanerna som redogjordes for ovan. BOA har sAledes i betyd­

ligt storre omfattning anvant glidformsgjutning, sam ar tidsbespa­

rande och i detta fall forbilligande. Glidarna hyrs in pc1 uppdrags­

basis, vilket ger lagre kapitalkostnader jamfort med de investe-
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ringar i fast-formar som annars kravts. Glidformsgjutningens tek­

nik 'jamford med konventionell fast-formsteknik gor att egentligen

endast tv§. mojligheter vid valet av volymen p§., glidformsarbetena

blir aktuella. Man kan antingen utnyttja "dem p§. s§. m§.nga del­

arbeten som mojligt for att sprida kostnaderna och korta den tota­

la tidplanen eller ocks§. kan man begr'ansa anvandningen till de

omr~den dar denna .teknik ar'speciellt lamplig. BOA har valt fors­

ta. vagen medan BYV5 valtden andra. BYV5, blev i detta val till

viss del styrda av projekttidplanen som gjorde att ko~struktorerna

inte kunde ta fram glidformsritningar, tillrackligt god ·tid for att

mojliggoradet forsta .. alternativet. .

En annan olikhet ar att BYV55 maskinella utrustning (samt andra

tillbeh or) till stor del inkoptes redan f ore "stillest~ndsperioden"

mellan 1976 och 1980 medan BOAs i huvudsak ar modernare och

effektivare. BYV55 .kapitalkostnader blir I ~ andra sidan lagre tack

yare lagre avskrivnlngar, l~nerantorm m.

5) Ovrigt: BOAs stallning som helt fristAende fr~n OKG innebar

att, relativt BYV5, totalt sett storre tjanstemannainsatser inom hela

projektet behovs, eX'empelVis for 'planering' och. kvalitetskontroll.

Dessa kostnader kan i BYV55 fall delvis elimineras .dA dubbel­

arbetet ·i form av kontroller minskas, delvis i stallet komma att

redovisas 'pA annan plats i projektorgahisationen:. Denna' skillnad i

kostnader synes dock vara av mindre vikt.

2.8 Sammanfattning

Anlaggningsprojekt kan liknas vid foretag' som endast producerar

en enhet av varan 'och darefter- upploses. Den val specificerade

uppgiften gor att den typ ,av organisation som bildas for dessa

projekt blir specialiserad, dvs uppvisar en hog' statisk effektivitet.

Jamf ort med vAr vanliga t oretagsmodell beror detta dels' pA en

battre overensstammelse mellan organisationen och informations­

systemet, dels pA att mAlstruk.turen at enkelt och kl~.rt formule-
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rad och valkand av alIa.

Skillnaderna gentemot ett traditionellt arbetande foretag ar givet­

vis stora vad galler styr- och informationssystemen:

1) Tidplanen ar for 0 III den dominerande m~lvariabeln som

genomg~ende prioriteras. Rantevinsterna av kortare tidsAtgAng ar

sA stora att de overskrider de extrakostnader forceringen for med

sig. (Se mer om detta i nasta kapitel.) Man okar alltsA kapitalets

turnover genom den hArdare tidplaneringen. Paraileller kan dras

till t ex industriforetags stravanden att oka lageromsattnings­

hastigheten.

2) Projektets styrindikatorer ar farre och enklare an de som

fiertalet f oretag anvander. Detta gar planering, avervakning och

uppf oljning la ttare och mAloverensstammelsen battre. Informations­

systemet ar sAledes anpassat till projektets organisation och

syften.

3) Storre sj alvstandighet uppnAs mellan de ingAende delarna,

vilket innebar storre resurser satsade pA kontroll och uppfoljning.

Styrningen sker i hogre grad genom gemensam planering och nog­

grann uppf oljning an genom "direkt" produktionsstyrning.

4) De mycket hArda statliga normerna har medfort att uppfolj­

nings- och kvalitetsovervakningssystemen blivit avsevart viktigare

an tidigare. Fel kan, jamfort med andra verksamheter, i betydligt

mindre grad och utstrackning an normalt tolereras i slutproduk­

ten.

5) Projektorganisationer har, inom sina givna mAL och forutsatt­

ningar, en mycket hog effektivitet. Specialiseringen pA ett omrA­

de medfor att den dynamiska effektiviteten, beredskapen for nya

uppgifter som ligger utanfor en given organisation och givna

forutsattningar, kan bli i motsvarande grad lagre.

Vi har kapitlet a yen jamf ort organisationen vid 0 III med "sys-
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terreaktorns", F III. Som visats i texten ar Iikheterna fler och

st orre an skilinaderna. N~gra intressanta olikheter har dock iakt­

tagi ts:

1) N~got olika bedomning vad gaIIer avvagningen meI1an kostna­

der och tidplan.

2) Viss skillnad i projektorganisationens uppbyggnad, och styr-

ningen av byggblocken.

3) Olika bedomningar vad galler valet av ackordslon eller fast

Ion p~ arbetsplatsen. Olika filosofi vad gailer styrning och arbets­

motivation. De tv~ organisationerna har valt att gA olika vagar.

Skillnaden i tids~tg~ng vid uppforandet av de b~da reaktorerna

kan uppskattas till ca ett Ar till 0 Ills favor. Detta beror dock

delvis pA att F III var tvunget att byggas pA sparlAga under den

politiska osakerheten 1976-80. Skillnaden ar dock ocks~ till viss

del ett medvetet val frAn projektledningens for FIll sida. Vi har

inte, inom ramen for detta projekt, narmare kunnat granska och

jamfora de tvA organisationernas kostnader.
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3 BYGG ADSKOST ADER AS OCH PRODUKTIVITETENS

UT ECKLING 'OCH BESTAM INGSFAKT.ORER

3.1 Inledning

I det f oljande kapitlet lamnar vi organisationens, utformning och

jamforelserna med Forsmark III. I stallet g~r vi in pA det andra

huvudsyftet; . att granska. byggnadskostnadernas och produktivite­

tens utveckling och bestamningsfaktorer.

Byggnadsindustrin befinner sig i dag i uppenb~ra svArigheter. Sam­

tidigt som sektorn stagnerar, i storlek har produktivitetsutveckling­

en vari t mycket svag. Kostnadsindex har stigi t avsevart snabbare

an konsumentprisindexo Vi vet emellertid inte mycket om vad

som har orsakat denna utveckling. De studier som gjorts har

framst gallt lJtvecklingen for hela sektorn, aven om vissa analyser

gjorts for olika typer av byggande - bostader, forvaltningsbyggna­

der, industribyggnader m m. (Se t ex SOU 1982:34.) Inte i nAgon

av dessa studier finns emellertid en forankring av analysen pA

mikroplanet, dvs kostnadsutvecklingen vid det enskilda byggprojek­

tete

I detta kapitel skall vi pA mikronivA analysera och jamfora kost­

nadernas och produktivitetens utveckling mellan tvA anlaggnings­

projekt (0 II - 0 III) i syfte att f orklara hur kostriadshojningarna

uppstAtt i denna speciella verksamhet samt hur produktivitet over

huvud taget kan och bor matas.

Vi tror darfor att sAval metod som forklaringsfaktorer har rele­

vans utanfor bAde karnkraftsprojekten och anlaggningsindustrin i

stort. En jamforelse mellan 0 III och 0 II ar dock i mAnga avse­

enden problematisk att genomf ora. 0 III och 0 II ar olika bAde

konstruktionsmassigt och till sina prestanda. PA makroplanet ser

man inte dessa problem. PA mikroplanet kan man inte gA forbi

demo Hur kan de tvA verken standardiseras pA ett sAdant satt

att en jamforelse blir rimlig? Hur skall de ingAende resurserna

varderas?
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Den metod vi utnyttjar for att vardera och standardisera resurs­

insatserna baseras p~ de tv~ reaktorernas kontoplaner. Principen

ar att fr~n kontoplanen "plocka" ut de relevanta standardkostna­

derna och jalnfora dessa. Genom att anvan~a standardkostnader

f~r vi dels ett konsekvent och j amf orbart m~tt p~ de olika resurs­

insatserna, dels matvarden som overensstammer med foretagens

egn,a och deras satt att tanka. Det ger <;fessutom stora mojlig­

heter till nedbrytning p~ enskilda resurser och arbetsarter , dvs vi

kan utlasa hur teknik, organisation eller annat andrats och vilka

effekter p~ produktiviteten dessa andringar ~stadkommit.

Nar det galler produkten underla ttar dess tankta anvandning den

standardisering vi behover for jamforelser. De tvA reaktorerna

skall producera en homogen vara, megawatt. Kapaciteten att

producera elstrom i en jamn takt over en tidsperiod till vissa

kostnader bestammer produktens yarde. Det ideala jamforelse­

m~ttet hade egentligen varit megawattimmar (MWh) over projek­

tets 'livslangd. Detta m~tt forutsatter emellertid att vi kanner

till de tvA reaktorernas tillganglighetsgrad (kvoten mellan timmar

tillgangliga for produktion och totala antalet timmar), utnyttj­

ningsfaktorn (kvoten mellan faktisk produktion och reaktorns nomi­

nella toppeffekt), verkets livslangd samt driftskostnaden per MWh.

Tillganglighetsgraden och utnyttjningsfaktorn tillsammans kommer

har att kallas kap~citetsutnyttjande. For 0 II kan denna skattas

p~ basis av tidigare Ars erfarenheter. For 0 III blir emellertid

prognosen osaker, vilket kraftigt skulle pAverka resultatet.

Har de tv~ reaktorerna samma tillganglighets- och utnyttjningstal

blir kostnadsrelationerna desamma som vArt megawattmAtt visar.

Skulle 0 Ills kapacitetsutnyttjande bli hogre blir 0 III billigare

(per producerad enhet) an vad v§.ra kalkyler visar. Motsatsen blir

fallet om 0 Ills tillganglighetstal blir lagre an de for 0 II. Fler­

talet intervjuade (se bilaga 4) bedomer dock att kapacitetsutnytt­

jande-talet kommeratt ligga pA samma niv~ .for 0 III som for

o II.

Byggnadskostnaderna per megawatt kan jamforas och blir det
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m~tt kring vilket v~ra analyser av kostnadsutvecklingen byggs

upp·, med hansyn tagen till nya krav oeh andrade forutsattningar i

ovrigt. P~ denna totalniv~ (hela verket) ar det emellertid sv~rt

att kvantifiera hur mycket de olika f orklaringsfaktorerna betytt

for utveeklingen. Olika trender som p~ den Uigsta niv~n ar klart

urskiljbara kan ver~a ~t olika h~ll oeh darmed bli sv~rare att upp­

taeka p~ denna aggregationsniv~. Det ar darfor onskvart att

kunna komplettera berakningarna for reaktorerna som helhet med

analyser p~ delniv§. - for olika byggnadsdelar - dar det p§. ett

klarare satt g~r att studera organisationens, teknikens eller

skalans betydelse for kostnaderna oeh produktiviteten.

PA delnivA tvingas vi emellertid till st orsta delen att lamna det

homogena m§.ttet megawatt som bas for produktens definition oeh

darmed for produktivitetsberakningarna. Det beror pA att det inte

g§.r att f ordela megawatt-produktionen pA de olika husdelarna. Vi

studerar darf or ocksA kostnadernas utveckling per enhet bygg­

volym liksom andra kostnadsmAtt. 1

Byggkostnadernas utveckling per enhet byggvolym ar dock i

mAnga fall ett tveksamt mAtt pA produktivitetsutvecklingen. Bygg­

volymen ar ett "input" i projektet som kan kombineras med ovri­

ga inputs p§. m~nga olika satt. Endast i undantagsfall kan m3

byggvolym, eller armerad betong, som MWh Asattas ett marknads­

yarde. AlIt byggande har, som namndes ovan, dessutom en "trade­

off" mellan byggkostnader och byggtid. En hogre kostnadsnivA i

termer av byggvolymer kan darfor vara forknippad med en lagre

total projektkostnad, om stora rantebesparingar kan goras tack

yare kortare projekttid. Vi kommer att genorn nuvardeskalkyler

soka eliminera denna felkalla.

1 Mycket viktigt att notera ar att de kostnadsuppskattningar vi
baserar berakningarna pA inte ar slutkostnader utan prognoser
som bygger pA erfarenheterna nar knappt 70 % av bygget slut­
forts.
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En annan felkalla kan vara avvagningen mellan byggkostnader och

service- och avstallningskostnader. Hogre byggkostnader kanske av­

speglar ba ttre kvalitet, vilket kan innebara lagre serviceutgifter.

Att i detta fall anvanda enbart byggnadskostnaderna som m~tt

kan sjalvfallet ge felaktiga resultat. En MWh kan s~ledes produce­

ras med olika andel kapi tal- och dr iftkostnader. Byggkostnaden

(kapi talkostnaden) per MWh kan darf o"r till~tas stiga om i stallet

driftkostnaderna per MWh sjunker. Vi skall forsoka ta hansyn till

detta i v§.ra kalkyler.

P§. grund av olikheter mellan de tv~ reaktorernas kontoplaner har

tyvarr begransningar satts for mojligheten till direkta jamforelser

ned p~ lagsta niv~. Som det kommer att visa sig i kapitlet inne­

bar detta att m§'lsattningen i flera fall f~r bli att exemplifiera

och soka forst~ snarare an kvantifiera vad forandringarna reak­

torerna emellan berott p~.

3.2 En grundlaggande jamforelse mellan III - 0 II

Val fardigt planeras 0 III f~ en kapacitet p~ ca 1 060 MW. Detta

kan jami oras med 0 lIs 580 MW och 0 Is 440 MW. 0 III ar sA­

ledes ungefar dubbelt s~ store En storre skala borgar tack yare stor­

driftsfordelar inom tillverkningsindustrin oftast for lagre ~tg~ngs­

tal per enhet. Ett overslagsm~tt p~ detta som ofta brukas ar for

kraftindustrin kW1m3 byggnadsvolym.

a) Hela byggvolymen

o I

o I I

o I I I

440 MW 2,2 kW/m3
2;;~~3 =
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b) Turbinbyggnaden

o 1

o I I

o I I I

440 N\W = 6,1 k\V/m3------3
71' rn

1..0~Q_~ = 3, 9 kW1m3
270' rn

c) Reaktorbyggnaden

o I 440 MW = 7,0 kW/m3----3
63 t rn

o I I ~§'QJ"\~3 = 5, 5 kW1m3
106' m

o I I I 1..~~Q-.M\~ = 7, 2 kW1m3
147' rn

d) Ovriga byggnader

01

o 1 I

o I I I LJ!§'Q_~ = 2,6 kW/m3
413' m
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Som synes uppvisar dessa siffror over lag en oknlng av ~tgAngs­

talen mellan 0 III och 0 II. Detta strider mot den gangse uppfatt­

ningen om effektivare produktion vid storre skala och fortjanar

'att studeras narmare. For hela, byggvolymen uppvisar kW/m3 en

drastisk sankning, medan den for turbinbyggnaden ar relativt kon­

stant mellan 0 II och 0 III och for reaktorbyggnaden stigande.

Hur kan detta forklaras?

En forsta orsak ar att det byggts betydligt fler byggnader till

o III, till viss del beroende pA skalan men framst pA att nya nor­

mer' tvingat fram ett fyrdelat sakerhetssystemen och darmed fy­

siskt separerade byggnader. Beroende pA var de "nya" byggnader­

na redovisas i 0 III kan detta verka b~de posi tivt och negativt

p~ genomsnittstalen. Ytterligare en orsak ar att 0 IIIsbyggnads­

volyrn belastas med flera ~tgarder (t ex vattenverk och verksta­

der) som a yen de tidigare reaktorerna 0 loch 0 II drar nytta

aVe Detta ar viktigt att ta hansyn till nar man analyserar produk­

tionskostnadernas utveckling. 0 loch 0 II synes dock vara betyd­

ligt "effektivare" jamfort med 0 III aven efter dessa korrige­

ringar.

En andra orsak till de stora olikheterna i siffrorna ar att flera

nya krav frAn statsmakten och bestallaren tillkommit for 0 lIt

Dessa p~verkar emellertid de olika delarna i skiftande omfatt­

ning.

Sammantaget kan de viktigaste andringarna mellan de forsta reak­

torerna och 0 III hanf oras till fern kategorier. 1 (Kostnaderna

anges genorngilende i 1981-01-01 penningvarde om ej annat an­

ges.)

a) Skalan. 0 III ar ca dubbelt sA stor som 0 II. Detta kan

verka forbilligande genom rationellare byggvolymer, eller fordyran­

de genom svArare organisation, storre transportproblem, skiftgAng

1 Det har i analysen inte varit mojligt att ta hansyn till eventu­
ella effekter av andringar i de allmanna omvarldsfaktorerna,
t ex andringar av gallande sociala formAner.
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osv. Finns det eventuellt n~gon tr oskel over vilken §.tg~ngen av

produktionsfaktorer m~ste oka kraftigt? Tv§. exempel som tyder

p~ att en s~dan troskel finns ar dels den kraftiga tjanstemanna­

okningen vid byggarbetsplatsen, dels VBBs insats - 40 man for 0 II,

130 man for 0 III. Internationellt sett verkar dock de svenska

f oretagen ligga bra till fortfarande.

Aven Byggforbundets tnatningar pekar rnot att storre skala bara

till en viss niv~ innebar hogre produktivitet i anlaggningsproduk­

tion. Sammantaget f or alia olika typer av byggande uppn~s enligt

denna undersokning den hogsta produktiviteten vid 60-70' m3 for

att sedan vara konstant eller l~ngsarnt avta. 0 Ills byggvolyrn p~

800' m3 kan s~ledes vara for stor for att arbetena skall kunna

organiseras p~ effektivast mojliga satt.

b) Sak~E_~~~_ och milj~. Hit kan raknas ~tgarder sorn vidtagits

dels for att forbattra sakerhet och miljo med tanke p~ de radio­

aktiva riskerna, dels ~tgarder som huvudsakligen forbattrar miljon

for detn sorn arbetar p~ bygget eller senare i kraftverket. (I figur

~ syns skillnaden personalens str Aldoser vid amerikanska

kokvattenreaktorer och vid Oskarsharnnsverket. De ~tgarder sorn

fr 2lTIst rn arks ar

Fyrdelade sakerhetssysteIn (stallverk, dieselmotorer, r or, kabel­

dragning m m) sorn okar b~de byggvolymerna och kostnader­

na. Aven brandsystelnen har separerats. Totala extra bygg­

kostnaderna for dessa sakerhetssysteIn kan uppskattas till ca

1.55 Mkr. 1

Jordba vningssakerheten. Denna har huvudsakligen betytt att de

mest kansliga byggnaderna f~tt f orstarkas betydligt med mer

armeringsj arn samt f~tt tjockare vaggar och bj alklag; i reak­

tordelen ca 3 000 ton armering extra (25-30 milj kr) samt ca

1 Baseras p~ uppskattningar fr~n ASEA-Atom av extra bygg­
volyrner och materialmangder som kommit till genom att de
nya kraven kravt en annan layout.
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5 000 extra svetsplattor (15-20 milj kr). Dessl:1torn tllikomrner

vissa extrakostnader i kontrollrum och skyddsrum som f~tt mer

utryrn meskr a vande utrustning. Totalkostnaderna p~ byggsidan

kan uppskattas till max 150 Mkr, darav faller ca 80 Mkr p&

de materialkostnader som tillkomrnit. 1

TMI-&tgarder (&tgarder tillkomna efter olyckan vid Three Mile

Island vid Harrisburg) som lades till efter 1979. Ungefar half­

ten ar orsakade av erfarenheter fr~n haveriet i Harrisburg. To­

talt kan andringarna uppskattas kosta 50-60 Mkr.2 Hur mycket

av detta som faller p~ bygg- respektlve processidan ar osa­

kert, merparten troligen p~ processidan.

Figur 9 Personalens strAldoser vid Oskarshamnsverket och

amerikanska kiirnkraftverk av kokvattenreaktortyp

800

600

400

200
100

",,.-----" ................. --------------
--------~ -

1973 74 75 76 77 78 79 80 81

Kalla: OKG.

Amerikanska kokvattenreaktorer

Oskarshamnsverket

1 Baseras p~ uppskattningar fr~n ASEA-Atom av extra byggvoly­
mer och materialmangder som kommit till genom att de nya kra­
yen kravt en annan layout.

2 Uppskattning fr~n OKG.
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De sammanlagda kostnaderna for de nya kraven vad galler saker­

het och milja kan (forsiktigt raknat) sammanlagt p~ byggsidan,

f orutom extra materiel, uppskattas till ca 235 Mkr.

c) Yttre anlaggningar och ovriga ,Atgarder. Ett flertal' nya yttre

anlaggningar har byggts, t ex skyddsrum, kulvertar, vattenverk,

stallverk, central drivdonsverkstad m m. Dessa betjanar b~de 0 1­

o II" 0 III och CLAB. Totalkostnaden for dessa anlaggningar ar

ca 210 Mkr (som i budgeten helt faller p~ 0 111). I verkligheten

kan de fordelas enligt foljande: 20 Mkr pA CLAB, 45 Mkr p~ 0 1­

o II och 145 ·Mkr p~ 0 111. 1 Till de Qvriga Atgarderna for vi fak­

torer som ej gAr att hanfora direkt till n~gon av de andra punk­

terna utan som t ex beror p~ ny design. Dessa Atgarder kan kost­

nadsber aknas till ca 80 Mkr.

d) Billigare servicekostnader. J amf ort med 0 II har man p~ 0 III

avsevart forbattrat serviceutrymmena. Detta innebar hogre

utgifter under byggperioden men gengald billigare under­

h~ll i framtiden. Kostnaderna for dessa Atgarder, som framst

avser en volyrnmassig okning av serviceutrymmen, personalutrym­

men m m, kan grovt beraknas till ca 90 Mkr. Forandringar i ruti­

nerna vid avstangning, service 0 dyl har dessutom skett mellan

de tv~ reaktorerna. Detta har i sin tur p~verkat bl a antalet

kontor, overvakningsutrymmena och verkstadernas utformning.

Dessa ~tgarder kan kostnadsberaknas till ca 35 Mkr. Sammantaget

blir s~ledes extrakostnaderna ca -125 Mkr.2

Fiertalet av dessa kostnader ar direkt avhangiga av nya myndig­

hetskrav vad galler arbetsmiljo medan andra harstammar frAn

ASEA-Atoms eller Vattenfalls/OKGs erfarenheter frAn tidigare

drif ttagna reaktorer.

Hogre byggkostnader kan sAledes ses som en kapitalisering av

framtida servicekostnad,er. I teorin ar det lonsamt att forbilliga

Uppskattning fr~n OKG.

2 Uppskattning fr~n ASEA-Atom.
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underh~llet genom hagre byggkostnader anda tills marginalkostna­

den blir lika med den marginella besparingen p~ underh~llssidan (i

samma penningvarde). Flertalet farandringar harrar fr~n krav som

sager att varje anstalld inte bar utsattas for mer an en viss str~U­

dos per ~r. De hoga personalkostnaderna gor det darfor lonsarnt

att aka serviceutrymmena och darigenom minska str~ldoserna och

forbilliga servicen. Vi har i detta avseende kunnat jamfora ser­

vice- och driftskostnaderna rnellan FIll och 0 III samt mellan

o II och a III. Ingenting tyder p~ a tt n~gra st orre skillnader

f oreligger.

e) Tid~are fardigstallande. Rantekostnaderna gor det lonsamt

att anvanda dyrare men snabbare metoder att bygga. Ett exempel

som redan namnts ar reaktorinneslutningen. En noggrannare

beskrivning av rantekostnaderna kommer nedan i avsnitt 3.4.

3.3 Berakningar pA totalnivAnl

OllIs bygg- och markkostnader ar prognosticerade till 2 000 Mkr

i lopande penningvarde. Dessa kostnader ar endast byggkostna­

der, liksom for 0 II nedan. OKGs rantekostnader for l~nat kapital

ar inte medraknade. I kostnaderna ingAr b~de projekterings- och

konstruktionskostnader, som ligger hos OKG, VBB och andra kon­

suIter. Dessutom ingAr diverse kostnader for byggobjekt sorn an­

tingen utnyttjas gemensamt av de tre reaktorerna, som endast in­

direkt har betydelse for reaktorerna, eller som ej har n~gon mot­

svarighet for 0 II. Till den forra kategorin har yttre stallverk

och central drivdonsverkstad (dar drivdonen for styrstavarna under­

h~lls), till de senare bl a skyddsrum, hamn och centralrestaurang.

Raknas dessa kostnader bort f~r vi fram de direkta kostnaderna

for karnkraftverket som byggkonsortiet (BOA) kan p~verka. Dessa,

omraknade till 1981-01-01 penningvarde uppg~r till ca 1 382 Mkr.

1 Detta ger en bild av laget nar studien gjordes. En efterkalkyl
kan givetvis f orandra detaljsiffrorna nAgot.
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avsnitt 3.2 ovan presenterades de viktigaste forandringarna mel­

Ian reaktorerna och kostnadsuppskattningarna for dessa. Kostnads­

berakningarna har framtagits p~ foljande satto Den extra byggvoly­

men pA grund av andrade krav mellan 0 II och 0 III kan uppskat­

tas till ca 285 000 m3 (se bilaga 1 dar ocks~ fordelningen mellan

olika byggnader syns). Kostnaden for de extra 285 000 m3 kan

for de byggnader dar volymerna specificerats raknas fram som den

extra volymen x genomsnittskostnaden per m3 for byggnaden. For

de extravolymer som ligger utspridda i hela kraftverket (brand­

separering, jordbavning, serviceytor och storre g~ngar) anvander vi

i stallet en genomsnittlig byggkostnad for hela kraftverket. Separe­

ringen slutligen vet vi huvudsakligen best~r i att fier diesel- och

hjalpsystembyggnader uppforts. For att kostnadsberakna dessa

volymer anvander vi genomsnittskostnaden per m3 i dieselbyggna­

derna. (F or totalkostnaderna f or de olika byggnaderna se bilaga

2). Sammantaget kan pA detta satt byggkostnaderna for de extra

kraven uppskattas till ca 450 Mkr. Dessutom tillkommer de

direkta materialkostnaderna pA drygt 80 ·Mkr •. Totalt sett har sA­

ledes de nya kraven kostat ca 530 Mkr. Samhallets vardering av en

okad sakerhet bor sAledes, i en tankbar cost-benefitanalys, over­

skrida denna summa for att de nya lagarna skall vara .samhalls­

ekonomiskt effektiva.

Kostnaderna for markarbetena, som for 0 II skottes av en fristAen­

de entreprenor, kan uppskattas till ca 52 Mkr. Av detta beror ca

20 Mkr pA den extra bergsprangning som blev foljden av over­

gAngen till F III-ritningar. Totalt sprangdes ca 300 000 m3 extra

berg bort. Totala byggnadskostnaden for en 0 III med 0 II stan­

dard kan sAledes uppskattas till ca 1 382 - 530 - 52 = 800 Mkr.

Omraknat till en enhetskostnad per MW innebar detta 800/1 060

= 0,75 Mkr/MW i penningvarde av 1981-01-01.

o II kostade (1968-1974 lopande penningvarde) 110 Mkr. En

approximation ger vid handen att detta motsvarar ungefar samma

belopp i 1972 Ars penningvarde. Uppindexerat med faktorprisindex

for stomarbeten, forvaltningsbyggnader, sam ar det index sam

branschen sjalv utnyttjar, motsvarar detta i 1981-01-01 penning-
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yarde 2,25 · 110 = 250 Mkr. Till detta belopp skall laggas de til1­

laggsinvesteringar som gjorts over ~ren (30. Mkr 1976, 7 Mkr

1978, 10 Mkr 1979, 15 Mkr 1980). Uppraknat med index for mot­

svarande ~r blir totala byggkostnaden for 0 II 250 -+ 83 = 340

Mkr (i 1981-01-01 penningvarde).

Per MW blir kostnaden hos 0 II = 340/580 = 0,59 Mkr/MW.

· Skillnaden meIIan 0 II och 0 III kan s~ledes beraknas till

0,59 0~5~,75 . = -27 %

Trots att denna siffra ar avsevart Iagre an vad som skulle blivit

fallet om vi inte korrlgerat for nya krav, representerar den dock

en betydande fordyring mellan 0 II och 0 III. Vi kommer nedan

samt i avsnitt 3.4 och 3.5, narmare att diskutera mojliga forkla­

r ingsfaktorer .

p~ totalniv~n kan redan nu n~gra viktiga deiforklaringar ges. En

mer noggrann genomg~ng gors 1 avsnitt 3.5.

1) 0 Ills stor1ek gor att kostnaderna for vagar och andra "inter­

na" an1aggningar okat. Dessutom gor byggets storlek att det rent

praktiskt blir svArare att leda och kontro11era arbetet. Detta

leder till sankt effektivitet och storre tjanstemannains~tser. Fler

byggnadsarbetare leder dessutom till en lagre genomsni ttseffektivi­

tet per arbetare d~ man hela tiden mAste minska kraven alltefter­

som man anstaller fler. En stor skala kan alltsA leda till skaldis­

ekonomier p~ framst lednings- och styromrAdet. Viktigt att obser­

vera ar att detta galler endast for byggdelen•. For projektet som

helhet innebar den storre skalan en hogre total lonsamhet.

Projektstorlekens betydelse kan visas genom att jamfora den di­

rekta arbetsproduktiviteten vld CLAB och 0 III. Justerat for de

mest uppenbara byggnadsmassiga olikheterna (framst underjords­

arbeten och reaktorinneslutningen) har CLAB en direkt arbetspro­

duktivitet p~ ca 0,30 m3/h och 0 III ca 0,25 m3/h. 0 Ills och
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CLABs byggteknik ar snarlikoch borde sAledes uppvisa snarlika

produktivitetsvarden. Den observerade produktivitetsskillnaden p§.

drygt 15 % kan sAledes till stor del hanf oras till 0 Ills ca tre

g~nger storre byggvolym. Vi kan darfor p~ analoga grunder anta

att en del av den observerade skillnaden gentemot 0 II beror p~

OllIs storre byggvolym. Skillnaden i byggvolym mellan de tvA

reaktorerna ar, som namnts, betydande; 835' m3 for 0 III och 351'

m3 for 0 II.

Anledningen till att man inte kan gora byggarbetsplatsen mer ut­

spridd och darmed mer optimal ar att detta skulle ge upphov till

stora nackdelar for elkraftsproduktionen. Det skulle dels ge storre

effektforluster, dels avsevart storre kostnader for maskiner och

montage.

2) Kraven pA extra armering, svetsplattor och andra nya krav

har inneburit att byggandet forsvArats rent tekniskt. Kostnaderna

per producerad enhet stiger darfor och produktiviteten sjunker. Lika­

sA har kraven pA QA - quality assurance - inneburit okade kostna­

der framst pA tjanstemannasidan, bi a genom· okad pappersexer­

cis. (Se a yen avsni tt 3.5.)

Tjanstemannainsatsen har s!ledes okat i betydande grad. Vid en

j amf orelse mellan budget och utfaIl, justerad for andrad omfatt­

ning, visar det sig ocksA att det framst ar overheadkostnaderna

som okat. Detta galler dels blockens allmanna kostnader, dels

.centralkontorets allmanna kostnader. De direkta arbetskostnaderna

har i genomsnitt okat med ca 5 %, overheadkostnaderna med ca

14 %. Speciellt kraftigt har overheadkostnaderna okat, j amf ort

med budgeten, for reaktorinneslutningen, reaktorbyggnaden och

vissa av dieselbyggnaderna. Dessa byggnader ar i sin tur de _som

mest pAverkats av de nya, hArdare sakerhetskraven. For reaktor­

inneslutnlngen kan en stor del av okningen forklaras av att man

anvande en ny byggteknik. Denna kravde storre resurser sAval

direkt som indirekt men innebar A andra sidan att tidsramen for

hela projektet kunde f orkortas och darmed att stora rantebespa­

ringar gjordes.
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Oknlngen av overheadkostnaderna marks aven i posten "blockens

gemensamma kostnader", som okat med 7 %. Hela denna okning

faller emellertid p~ reaktor- och turbinblocket. Deras blockover­

headkostnader okar med ca 15 % respektive 16 % mellan prognos

och budget.

En j amf orelse mellan olika aggregerade kostnadsposter i riktkost­

nadsbudgeten och 1 prognosen over slutligt utfall visar foljande

siffror:

Direkta arbetskostnader +5 %

Anlaggningsblockens gemensamma
kostnader +7 %

Arbetsplatskontor, bodar, vagar
och liknande +7 %

VerktygsforrAd, el, verktyg -1 %

Bostader, sjukv~rd, vakthAllning
m m -10 %

Centralkontorsoverhead +14 %

Kostnader for tj anster till
sidoentreprenor -17 %

Kostnader for tjanster till
bestallaren -10 %

Totalt +4,1

Det ar sAledes huvudsakligen dels de "lagsta" mest direkta kostna­

derna, dels de centrala tjanstemannakostnaderna som okat, medan

man lyckats spara bAde pA mellannivAn och pA tjanster till utom­

st~ende grupper. Kostnaderna for flertalet lagre overheadkostna~

der kan delas upp i etablerings- och driftskostnader. Den genom­

gAende tendensen synes vara att etableringskostnaderna blivit hogre

an prognosticerat medan driftskostnaderna A andra sidan blivit

lagre. Ett bra exempel ar de provisoriska vagarna som bl a sam

en foljd av byggets komplexitet okade med 31 % pA etablerings-
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sidan jamfort med budgeten fram till och med sommaren 1982,

medan driftkostnaderna varit ca 35 % lagre an budgeten foranat.

Vi kan ocks~ dela upp de direkta arbetskostnaderna p~ arbetslon

och ovrigt, dvs huvudsakligen insatsvaror av olika slag. Av de till

mitten av somrnaren 1982 nedlagda kostnaderna, d~ ca 45 % av

byggnadsarbetena var klara, svarade arbetsloner for ca 30 % och

ovrigt for resterande 70 %. Generellt f or de olika anlaggnings­

delarna och blocken galler att arbetslonerna ok~t kraftigare an

ovrigposten, 8 % jamfort med 4 %. For de olika delarna ar emel­

lertid skillnaderna stora. Det ar framst reaktorblocket och aven i

viss rn~n turbinblocket vars arbetsloner stigit jamfort med budge­

ten. Detta kan till stor del forklaras med att man i stor utstrack­

ning utnyttjat tv~skift vid byggandet av dessa delar samt att

komplexiteten byggnadsarbetenas organisation okat. D~ dessa

byggnader ligger p~ den kritiska linjen (se ovan) lonar det sig att

ta forceringskostnaderna for att i stallet spara rantekostnader.

(Till viss del beror okningarna p~ andrade specificeringar i kon­

traktsbudgeten som BOA askat men inte OKG hunnit godkanna

annu.)l

3.4 Byggkostnader kontra byggtid

Som visades i avsnitt 3.3 beror merparten av kostnadsokningen p~

nya regler och krav fr~n framst statsmakternas sida. Aven korri­

gerat for detta uppvisar byggkostnaden per megawatt en okning.

En del av denna kvarst~ende okning har sannolikt berott p~

att man i 0 III konsekvent forcerat byggandet och darmed dragit

p~ sig okade kostnader, t ex i form av lagre produktivitet vid

skiftg~ng.

Valet mellan kortare byggnadstid med hogre kostnader och langre

tid med lagre kostnader ar s~ledes en trade-off dar de okade

r-s;-av;nitt 2.4 for en mer noggrann beskrivning.
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byggnadskostnaderna vid en forcering av tidsplanen m~ste vagas

mot de rantebesparingar som ett tidigare fardigstallande innebar.

Som namnts tidigare uppgAr rantebetalningarna for de sista Aren i

projektet till over en miljard kr per Ar (1984-85). Nuvardet av

denna kostnad uppskattades 1980 till ca 500 Mkr per ~r (ca 15 %

kalkylranta). Nuvardet av ett Ars extra kraftproduktlon (1986) kan

skattas till drygt 500 Mkr. Detta innebar att det ar lonsamt att

forcera bygget for att f~ ett Ars tidigare start, om de extra kost­

naderna ar lagre an den resultatforbattring p~ 500 Mkr som tidi­

gare produktion ger ..

I tabell 3 nedan syns tidsprofilen for projektets investeringar i

b~de lopande penningvarde och i fasta priser (1981-01-01). I tabel­

len framgAr ocks~ de antaganden om prisutvecklingen som gjorts.

I figur 10 ar de ackumulerade invester ingarna framtagna i lopande

priser.

Vi har pA basis av dessa siffror raknat pA tvA teoretiska "alterna­

tiva" strategier vad galler byggandets tidplan. Vi saker darigenom

belysa under vilka forhAllanden projektets forceringsstravanden ar

lonsarnma. Vi jamfar darvidlag nuvardet av projektets totalkostna­

der under dels den faktiska kostnadsprofilen, dels de tvA "alterna­

tiva" profilerna.

1) I det f orsta fallet antar vi att tidplanen (utan BOAs force­

ring) inneburit ca 1 ~r langre byggtid (halva skillnaden jamfort

med amerikanska verk) men 30 % billigare byggande i fasta pri­

ser (skillnaden gentemot 0 II). Vi antar dessutom att ingen force­

ring sker p~ montagesidan samt att OKG kan l~na upp pengar i

en takt som motsvarar det lAngsammare finansieringsbehovet. 1 I

tabell 4 ses tidsprofilen i lopande priser for denna, alternativa,

strategi.

1 Vi har pA grund av bristande tillg~ng pA data inte kunnat bely­
sa betydelsen av en forcering pA montagesidan.
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Det visar sig att relativt detta fall ar 0 Ills strategi och faktis­

ka forcering lonsam endast om den interna kalkylrantan ar hogst

12 %. Vid rantor overstigande 12 % blir nuvardet av kostnaderna i

fall 1 lagre a.n OKGs faktiska kostnader. Rantan skulie med andra

ord behova vara lagre an den IAneranta som framgAr av tabell 3.

Det ar sAledes vid gallande rantestruktur olonsamt att forcera

relativt de alternativa antaganden vi gjort i fall 1.

2) I det andra fallet har vi antagit att tidplanen (utan forcering­

arna) givit ca 15 % kostnadsminskning under i ovrigt samma for­

hAllanden som i fall 1. Denna siffra baseras pA v~ra berakningar

av de extrakostnader forceringen faktiskt medfort for BOA.

Detta innebar att vi antar att a yen de andra faktorer som disku­

terades ovan, spelar in for att forklara den totala kostnadsokning­

en relativt 0 II. Investeringsprofilen i lopande priser for detta

alternativa fall med 15 % billigare byggande och 1 Ar langre bygg­

tid framg~r av tabell 6.

J amf ort med dessa rimligare antaganden visar sig 0 Ills valda

strategi vara lonsam for kalkylrantor p~ hogst 17 %, dvs ocks~

for de kalkylrantor som faktiskt anvands inom projektet. Samman­

taget kan vi darfor dra slutsatsen att den beslutade forceringen

vid nuvarande kostnads-, rante- och inflationsstruktur ar en lon­

sam strategi vid upp till ca 20 % hogre byggkostnader under

v~ra ovriga antaganden.

Det kan ocksA visas att forcering blir mer lonsam ju hogre IAne­

r antorna ar. Skulle sAled~s v~rt antagande om 14-15 % l~neranta

vara for l~gt, blir forceringen lonsam aven vid storre byggkost­

nads okningar .
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Investeringarnas tidsprofil

(Mkr, lopande priser)

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Byggnads-
investeringar i
o III a la 0 IIa 200 425 455 350 125

Ovriga byggnader 50 100 135 100 40

Maskiner, bransle,
m m 200 700 480 370 400 500 420

Ranter - produk-
tiensintakter 80 235 450 730 100 200 -20

530 1 450 1 520 2 550 2 665 1 750 400 10 865b

(Mkr, 1981-01-01 priser)

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986

Byggnads-
investeringar
i 0 III a la 0 IIa 215 390 360 260 80

Ovriga byggnader 40 95 110 75 25

Maskiner, bransle,
mm 220 685 440 090 020 360 250

Rantor - produk-
tionsintakter 80 220 365 515 675 640 -10

555 1 390 1 275 1 940 1 800 1 000 240 8 200

Antaganden: byggkostnader +12 % per §.r
maskiner +10 % per Ar
rantor 1980

ir 0 m 1981
14 % per §.r
15 % per Ar

a ~~lcd detta avses de byggnader vid 0 III som har motsvarigheter vid 0 II.

b Skillnaden gentemot tabell 1 beror p§. att vi ej. har kunnat ta hansyn till
vissa invester ingar gjorda fore 1980.
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o III-projektets ackumulerade investeringsprofil

(exklusive rantebetalningar)

Miljarder
kronor
(lopande
priser)

8

7

6

5

4

3

2

Totalt

Maskin~

bransle

Tom 1979 1981 1983

Byggsidan

1985

Kalla: OKG.
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Fall 1. Investeringsprofil vid ett Ar langre men 30 % billigare byggande

(Lopande priser)

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

Invester ingar i
o III a la 0 IIa 120 220 280 265 190 90

Ovriga byggnader 30 55 70 75 60 25

Maskiner, br ansle,
mm 165 500 500 725 245 290 610 465

Rantor - produk-
tionsint a kter 75 190 400 650 000 200 1 350 -25

390 965 1 250 1 715 2 495 2 605 1 960. 440 11 820

Nuvarde (jan 81) under gallande r anteantagaden 8 100
______._.___R_~____ ~__._ ....._........__._____.____..-__.___ ~____...-.. ____"...._..... ~___ ..._I_..._. ____ ..........__._.~ ______

Tabe11 5 Fall 2. Investeringsprofil vid ett Ar langre med 15 % billigare byggande

(Lopande priser)

1980 1981 1982 1983 1984 1985 1986 1987

Invester ingar i
o III a la 0 IIa 135 260 310 290 240 100

Ovriga byggnader 35 60 85 90 65 25

Maskiner, bransle,
mm 165 500 500 725 245 290 610 465

Rantor - produk-
tionsint a kter 75 200 400 650 000 1 200. 1 350 -25

410 1 020 1 295 1 755 2 550 2 615 1 960 440 12 045'

Nuvarde (jan 81) under gallande ranteantaganden 8 400
____ ...________ -____ ......____..-,__ ...-~.-- __.-.._.____..-...-__..-____1_-- .._.. ....________~....---.--- ---~ _...--

a Med detta avses de byggnader vid 0 III som har motsvarigheter vid 0 II.
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3•.5 Jamforelser pA delnivAl

Vid valet av studieobjekt ar det viktigt att valja delar som dels

ar jamforbara, dels mojliggor att skillnadernas orsaker kan sarskil­

jas. S§'ledes skall heIst inte s§.val skala och teknik som organisa-

tion ha forandrats samtidigt mellan de tv§. tidpunkterna. Detta ar

p§. grund av kontoplanernas och reaktorernas olikheter sjalvklart

ej mojligt. Vi tvingas i forsta hand utgA frAn de delar som over

huvud taget gAr att jamfora med hjalp av kontoplanernas

nomenklatur •

Ett f orsta exempel ar turbinbyggnaden.2 For att f§. jamf orbarhet

mAste emellertid a yen avgas- och kondensatreningsbyggnaden ingA

for 0 III. Mangden byggvolym per arbetad timme var for 0 II ca

0,58 m3, for 0 III ca 0,47 m3• Aven om funktionen ar n~gorlunda

jamforbar sA har storlek, teknik och arbetsorganisationen forand­

rats. Vi ser att den nyare tekniken inte form~tt uppvaga de nega­

tivt verkande' faktorerna av typen tr angre och svArare byggande,

minskad effektivitet pA grund av skiftgAng m m. Det "svArare"

byggandet beror till stor del pA den okade mangden armering.

Detta avspeglas i att ton armering per arbetad timme sjunkit

frAn ca 0,053 t till 0,033 t. Samtidigt har emellertid produk­

tionstekniken forbattrats. S§'ledes har kubikmeter betong per ar­

betstimme okat fr§.n 0,60 m3 till 0,86 m3, och kvadratmeter

form per arbetstimme frAn 0,47 m2 till 0,59 m2•

Siffror for samtliga byggnadsdelar redovisas i tabell 6 nedan. Som

framgAr dar har arbetsproduktiviteten generellt sett blivit lagre

mellan de tvA reaktorerna. Skillnaderna mellan olika byggnader ar

emellertid betydande. For sAval elbyggnaden som reaktorinneslut­

ningen har den okat. Aven "armeringsproduktiviteten" per timme

1 Aven dessa berakningar grundar sig pA prognoser baserade p~
kostnadsbilden nar knappt 70 % av byggnadsarbetena slutforts.

2 Viktigt att notera ar att 0 Ills turbin har ett varvtal pA 1 500
vary per minut, medan 0 lIs hade 3 000. Detta innebar att stor­
Jeken 6kar, vilket leder till att byggnaden blir storre.
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har minskat, medan s~val kublkmeter betong och kvadratmeter

form per arbetstimme okat for sA gott som samtliga byggnader.

Anledningen till att "armeringsproduktiviteten" sjunkit forklaras

dels av att mangden armering okat kraftigt (50 % per kubikme­

ter volym), dels av att komplexitetsgraden okat i betydande ut­

strackning. BAda dessa faktorer gor: att enhetstiderna blir langre

pA grund av "trangsel" och strangare normer.

"Betong"produktivitetens.forbattring synes i hog grad bero pA batt­

re teknik, framst de nya betongpumparna.

Forklaringen bakom den f orbattrade "formsattningsproduktiviteten"

hanger nara samman med det okade anvandandet av glidformar

som ar tidsbesparande. I 0 II utnyttjades glidformsgjutning till

Tabell 6 Jamforelse av direkt arbetsproduktivitet vid 0 II och 0 III

Byggnadsdel

Reaktorinneslutning

Totalt

f!l3 /timme

o II 0 III

0,17 0,18

Armering

ton/timme

o II 0 III

0,055 0,045

Betong

m3/timme

o II 0 III

0,48 0,66

Formsattning

m2/timme

o II 0 III

0,35 0,29

Rensverk + reservkraft
(kylvatten, hjalpsystem,
dieselbyggnad, gasforrAd) 0,50 0,33

Elb~ggnad (kontroll-
byggnad, hogspannings-
byggnad) 0,33 0,49

0,043 0,038

0,049 0,038

0,86 0,87

0,63 1,27

0,54 0,71

0,59 0,90

Turbinbyggnaq + avgas-
och kondensatrening 0,58 0,47

Reaktorbyggnaden

Totalt:

0,40 0,26

0,31 0,24

0,053 0,033

0,045 0,035

0,60 0,86

0,65 0,80

0,47 0,59

0,54 0,54

Efter korrigering for
olikheter i omfattf)ing: 0,26 (-17 %)
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24 % av den totala mangden formsattning. I 0 III steg andelen

till drygt 50 %. For de tvA fall dar formsattningsproduktiviteten

sjunkit eller varit oforandrad, reaktorbyggnaden och reaktorinne­

slutningen, har procentandelen okat frAn 30 % till 72 %, respekti­

ve minskat frAn 64 % till 40 %. Reaktordelarna ar den byggnads­

enhet dar de nya kraven slagit hArdast, och reaktorinneslutningen

skilJer sig avsevart ~ven' byggteknikmassigt gentemot 0 II. Den

slutsats som kan dras av detta ar att den okade anvandningen av

glidformsgjutning till storsta delen kunnat uppvaga den lagre

direkta arbetsproduktiviteten inom formsa ttningsomrAdet. Det ar

sAledes bytet av teknik som skapat forba ttringen. loom de respek­

tive teknikomrAdena har emellertid den direkta arbetsproduktivite­

ten sjunkit, framst pA grund av den okade svArighetsgraden.

Att studera kostnadernas utveckling per anHiggningsdel ar mycket

vanskligt dA det ar svArt att pA den lagre nivAn fordela effekter­

na av de nya kraven. I tabell 7 visas de direkta byggnadsarbets-

Jamforelse av direkta byggnadskostnader vid 0 II och 0 III per m3

och MW

1981-01-01 penningvarde
o II 0 III %
kr/m3 kr/m3 okning

o II
kr/MW

o III
kr/MW

%
okning

Volym­
okning
(m3)

Reaktorinneslutning 1 434 3 600 151 39 550 106 670 170 100 %

Rensverk + reservkraft =
kylvatten + hjalpsystem +

dieselbyggnad + gasf orrAd 348 897 158 17 000 45 700 151 450 %

Elbyggnad = kontroll +

hogspanningsbyggnad 620 750 21 26 750 19 458 -28 132 %

Turbinbyggnad + avgas-
och kondensatrenings-
byggnad 340 680 100 92 000 180 000 96 83 %

Reaktorbyggnad 552 1 130 105 89 500 120 740 35 17 %
----~~---~~~~~~~~~~~~--~-~~~~~~~--~--~-~------------~~~-~-~~~~._-~-
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kostnadernas utveckling mellan 0 II och 0 III. Inga centrala, all­

manna kostnader har tagits rned, utan tabellen omfattar endast

direkt arbete och material. Beroende pA olikheter i kontoplanerna

kan detta ge viss skevhet i resultaten, men en jamforeise mel­

Ian kostnads- och produktivitetsforandringen mellan olika delar ar

andA intressant. For t ex turbinbyggnaden har kostnaden per m3 i

fast penningvarde okat frAn 340 kr till 680 kr, dvs en fordubb­

ling. Raknar vi i stallet per megawatt och exkluderar de volym­

okningar som direkt kan hanforas till de nya kraven fAr vi en

okning frAn 92 000 kr/MW till 180 000 kr/MW. Kostnadsutveck­

lingen blir sAledes likartad i de bagge fallen.

Motsvarande siffror for samtliga urskiljbara anlaggningsdelar syns

i tabellen. De kostnadsoknlngar som ar direkt hanforbara till nya

krav ar bortraknade.1 (Detta gaIIer bara for MW-prisjamforelsen.

Eftersom det implicit i. kr/m 3 ligger att varje m3 kostar lika

mycket per anlaggningsdel gAr det ej att rakna fram andra mAtt.)

Det ar svArt att dra nAgra sakra slutsatser av dessa siffror. Dar­

till ar berakningsgrunderna alltfor grova. Sarskilt galler att svag­

heterna vid elimineringen av kostnader pA grund av krav- och

standardokning ar stora. Detta medfor att det inte ar tvA lika­

dana reaktorer som jamfors, utan kostnaderna for 0 III blir allt­

for hoga. D.essutom har det i siffrorna for 0 II inte varit mojligt

att ta hansyn till de tillaggsinvesteringar som gjorts over ~ren

(de g~r ej att fordela pA de olika byggnadsdelarna). Felkallorna

kan vara av fern slag:

1) Det gAr ej att rensa for svArare byggande pA grund av nya

krav.

2) Anlaggningsdelarna pA 0 II och 0 III ar olika. Som framg~r

av tabell 6 och 7 motsvaras en "del" vid 0 II av flera "delar"

vid 0 IiI. Detta skapar problem vid klassificeringen av de olika

1 For krav som "ligger spridda" over hela verket har dock detta
inte varit mojligt att gora. Detta ar ytterligare en felkalla.



byggnaderna vid 0 III.

3) Uppgifter om tillaggsinvesteringarna till 0 II 1974'-80, for­

delat p~ delnivA, saknas'.

4) Okade kostnader" for en enskild byggnad kan ha' lett till en

totalt setf lagre kostnadsniv~ for hela projektet, om man genom

att ta pA sig extra byggnadskostnader for att forkorta byggtiden

sparat in storre r,antebelopp. Hansyn har eme11ertid inte kunnat

tas till dett.a '1 den ovanstAetl«fe t.aberre.n. {Se diskussiooetl ovan

om nuvardesberakningar.)

5r Hogre ,investeringskostnader kan ha v'alts for att fA Higre

underhAIlskostnader i framtiden.

Med dessa inskrankningar i minnet kan vi emellertid vAga oss pA

vissa sluts'atser. For det f orsta observerar vi betydligt storre skiII­

nader pA delnivAn an vi kunde pA totalnivAn. Analysen visar att

det ar svArt att dra sakra slutsatser om hur mycket byggnadskost­

naderna hojts. Daremot kan vi med storre sakerhet uttala oss om

orsakerna, och dA framst peka pA att:

1) Arbetsproduktiviteten har sankts pA grund av svArare produk­

tionsteknik, framtvingad av de nya hArdare kraven. Det galler

speciellt pA armeringssidan.

2) Stora kostnadsokningar kan pAvisas vad galler de byggnader

som befunnit sig pA den "kritiska linjen", dvs i forsta hand reaktor­

inneslutningen. I dessa fall ar emellertid de hogre byggnadskost­

naderna en foljd av en prioritering av tidplanen.

3) , Hypotesen att de' hogre kostnaderna framst orsakats av det

svArare byggandet stods av det faktum att den byggnad som

minst pAverkats av de nya sakerhetskraven ...; elbyggnaden - ocksA

ar den som haft den lagsta kostnadsokningen. 1

TEi"b;ggnaden har dock fodindrats ganska kraftigt mellan 0 II
och 0 III; bi a har en del system flyttats till andra byggnader.
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4) Som framg~tt av tabellerna har 0 III uppdelat.s i fier hus­

kroppar an 0 II. Detta verkar fordyrande.. bi a darfor att fler

horn, vaggar, golv, tak m m mAs~e byggas, fier ledningar och

andra anslutningar mAste dras, vilket tenderar att oka enhets­

kostnaderna. :Detta har speciellt vz.rit fallet i jamforelsen med

"rensverk och reservkraftsbyggnaderna" vid 0 II. Ayen detta ar

en effekt av de nya kraven.

5) Ytterligare en forklaring till att produktivitets- och kostnads­

utvecklingen skiljer sig s~ vasentligt ar att vissa materialgrupper

avsevart okat i pris pA grund av de strangare krav och sakerhets­

kontroller de nu mAste uppfylla. Mangden material (t ex arme­

ringsjarn) har dessutom okat kraftigt, vilket ocksA verkar for­

dyrande.

6) En sjatte forklaringsfaktor ar att tvAskift nyttjats vid force­

ringen av de olika byggnaderna. Detta ger en totalt sett kortare

tidplan, men innebar bAde sankt produktivitet och hogre kostna­

der. Det beror dels pA "for1uster" vid skiftbyten, dels p~ OB-till­

lagg. Treskift nyttjas bl avid glidformsgjutning och vid all

forcering. Den okade anvandningen av skiftg~ng medfor darfor att

kostnaderna stiger. For 0 III synes dessa kostnadsokningar for

direkt arbete ligga i storleksordningen 20-30 % per skift-timme (ej

vid glidformsgjutning).

7) Bytet av teknik - framst inforandet av glidformsgjutning och

betongpumpning - har gett en (ceteris paribus) hogre produktivitet

och kortare tidplan men hogre kostnader. Detta visar sig bl a i

j amf orelser mellan de tv~ tabellerna. Som framgAr dar ar s~ledes

produktivitetsforandringen mellan reaktorerna betydligt mindre an

motsvarande kostnadsforandring.

8) Nya la ttare stallningsmaterial och vissa datorinsatser har

ocksA haft en positiv produktivitetshojan.de effe~t p~ vissa arbets­

omr~den. Dessa kan dock enligt intervjuerna, pA totalnivAn, skat­

tas till mindre an 5 % relativt 0 II.
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3.6 Byggprisutredningen

Det ar intressant att jamfora. vAr analys av 0 Ills kostnadsutveck­

ling med de kostnadsberakningar som den statliga byggprisutred­

ningen gjort vad galler utvecklingen inom bostadsomrAdet. 1 En ge­

nomsni ttlig flerbostadshuslagenhet kostade 1974 ca 86 000 att

bygga. Uppraknat med faktorprisindex for flerbostadshus till 1979

Ars prisnivA motsvarar detta 154 000 kronor.

1979 Ars lagenhet hade ernellertid en byggnadskostnad av

213 500. Okningen, som inte kan forklaras av indexuppskrivningen,

ar sAledes 59 500. Utredningen forsoker fordela denna skillnad

med hansyn till att en rad forhAllanden forandrats mellan de tvA

tidpunkterna. De viktigaste forandringarna anser utredningen vara

1) Projektstorleken. Den genornsnittliga storleken per projekt

minskade mellan ~ren med knappt 50 %. Detta kan synas strida

mot resultatet ovan att bygget av 0 III ar for stort for att vara

helt effektivt. Projektstorleken vid Higenhetsbyggen har dock bli­

vit for lit~~, bi a med tanke pA de fordelar som ligger i att

bygga en rad likadana enheter, n~got som inte aIls ar tillampligt

vid 0 III.

2) Husens utseende har andrats. Den IAngt drivna standardisering­

en under miljonprogrammets dagar har ersatts av betydligt mer

individuella hustyper.

3) Lagenheternas yta har okats, de raka linjerna brutits upp och

ersatts av fier "oregelbundenheter" och horn.

4) Standarden har hojts, framst pA grund av nya krav och normer.

Mellan 25 000 och 35 000 av skillnaden kan enligt utredningens

kalkyler f orklaras av faktorerna 2 och 3, dvs att Uigenheternas

1 Prisutvecklingen inom bostadsbyggandet och dess orsaker (SOU
1982:34).
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storlek och form forandrats. Ytterligare 10 000-25 000 ferklaras

av de nya statliga normerna (4). Kvar s§.som oforklarat finns d§'

kostnader i storleksordningen 10 000-25 000, dvs mel1an 5 % och

12 %. av den totala byggnadskostnaden. Utredningen anser sig

inte narmare kunna analysera denna residual men antyder att en

betydande del av forklaringen sannolikt ligger i det ·faktum att

produktforandringarna, t ex okad variation i bebyggelsen, har med­

fort en sankning av produktiviteten jamfort med vad som gallde

under den hogre standardiseringsgraden 1974. 1

Detta rakneexempel fr§.n byggprisutredningen uppvisar flera

likheter med de ber akningar som vi utfort p§. 0 III och 0 II. Li­

kas§. synes de faktorer som "f orklarar" residualen till stor del

bero pA densv§.rare och darmed dyrare byggnadsteknik som foljt

av nya krav och sterre variation~ Aven skalan synes ha verkat ne­

gativt i b§'da fallen. Vad galler bostadshusen har projektstorleken

minskat. Vad galler 0 III blev projektet sA stort att viss effekti­

vitet f orsvann p§. grund av l§.nga avst§.nd, sv§.righeter att ha kon­

troll over hela arbetsplatsen, trangsel, m m.

3.7 Sammanfattning och avslutning

I denna del av uppsatsen har produktivitets- och kostnadsutveck­

lingen mellan byggandet av 0 II och 0 III belysts. Den helt domi­

nerande delen av kostnadsokningen visade sig bero pA nya krav

och normer, framst frAn statsmakterna. Totalt har de nya kraven

kostat ca 550 Mkr i 1981-01-01 penningvarde, eller drygt 35 %

av den beraknade totala byggkostnaden. Samhallsekonomiskt ar de

nya kraven "effektiva" am vi varderar den okade sakerhet de ger

till ett belopp som motsvarar eller oversti&er detta. Korrigerat

for de nya kraven ar 0 III per megawatt ca 30 % dyrare an

o II.

1 Viktigt att observera ar att om det ar fr§.ga om okad kvalitet
som kunderna ar beredda att betala for ar det snarare vAr varde­
ring av produkten sam ar felaktig an produktiviteten sam sjunkit.
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N~gra olika, relativt 0 II, negativt verkande faktorer kan sarskil­

jas, som f orklarar denna skillnad:

1) 0 Ills

o II gor

leder dels

tete

storlek och uppdelning i betydligt fier huskroppar an

det sv~rare att leda och kontrollera arbetet. Detta

till storre tjansternannainsatser, dels till sankt effektivi-

2) De nya kraven har rent tekniskt forsv~rat byggandet. Aven

detta gor storre tjansternannainsatser nodvandiga. Speciellt den

okade arrneringen har inneburit en sankt produktivitet och hogre

rn ater ialkostnader .

3) Strategin lned forcering och darmed anvandandet av tv~skift

och viss ny teknik, t ex betongpumpar, okar kostnaderna och san­

ker produktiviteten men ger en kortare tidplan. Anvandandet av

tv~skift visar sig s~ledes som en fordyring, nar man endast tittar

p~ byggnadskostnaderna. Speciellt for byggnadsdelar som ligger p~

den "kritiska linjen" blir byggnadskostnaderna lagre prioriterade

an byggtiden. Det ar dar lonsarnt att ta hogre byggkostnader i

utbyte mot ett tidigare fardigstallande och tidigare produktions­

intakter.

Som visats ovan innebar aven avsevarda fordyringar, som ger tids­

vinster, stora kostnadsbesparingar totalt. Detta kan ses som ett

medvetet val mellan bygg- och rantekostnader. En sankning av

totalproduktiviteten for BOA ar s~ledes optimal for projektet som

helhet. Det finns allts~ en motsa ttning mellan lonsamheten for

projektet totalt och produktiviteten i byggdelen.

Mot dessa kostnadshojande faktorer stAr tv~, som verkar positivt:

4) Den okade anvandningen av glidformsgjutning ger kortare

byggtider och darmed lagre rantekostnader for verket som helhet.

Glidformsgjutning ar dessutom den enda skiftaktiviteten dar fler­

skift inte leder till sankt produktivitet.
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5) Ny teknik och battre redskap (t ex lattare stallningsmaterial)

har tillsammans med battre planering och produktlonsstyrning

okat totalproduktiviteten. PA grund av att de organisatoriska

skillnaderna mellan 0 II och 0 III ar sA stora ar det emellertid

svArt att kvantifiera vad varje enskild Atgard betytt. Vi f~r i stal­

let behandla dessa faktorer som en enhet.

Sammantaget kan vi sAledes finna tre kategorier av faktorer som

(forutom de nya kraven) forandrats mellan reaktorerna:

a) Indirekta .effekter av ~krav och andra rent kostnadshojan­

de faktorerer. Hit kan foras orsaker enligt punkt 1 och 2 ovan,

dvs dels faktorer som orsakats direkt och indirekt av de nya kra­

Yen, dels faktorer som beror av helt fristAende omstandigheter,

t ex kraftiga prishojningar pA material, yissa overheadkostnader

m m.

b) Tidsbesparande kostnadshojande faktorer. Hit raknar vi faktor

3 oyan, dys kostnadshojningar som har sin grund i en stravan att

forkorta tidplanen for att darigenom i slutandan minska rante­

ko~tnaderna. Trots att det i flera fall kan rora sig om avsevarda

f ordyringar, upp till 20 %, lonar det sig and~, enligt nuvardes­

berakningarna oyan, med tanke' pA det totala projektets rantekost­

nader.

c) ~.teknik och andra kostnadssankande faktorer. Hit hor fakto­

rerna 4 och 5 ovan. De basta exemplen pA detta ar introduktio­

nen ay ny teknik, liksom utnyttjandet ay datorinsatser vid plane­

ring, styrning och uppfoljning.

Den totala kostnadsokningen om ca 30 % skulle sAledes mycket

grovt kunna delas upp i tre olika delar. Denna approximativa

kalkyl yisar att kostnaderna mellan 0 III och 0 II stigit med

15-20 % pA grund av de indirekta effekterna av nya krav och

andra rent· kostnadshojande faktorer, med 10-15 % pA grund av

de tidsbesparande kostnadshojande faktorerna, samt sjunkit med

2-5 % tack yare ny teknik och andra kostnadssankande faktorer.
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I kapitlet redogors aven kortfattat for byggprisutredningens resul­

tat vad galler lagenheternas kostnadsutveckling. Vissa likheter

med de resultat som framtagits har, visar sig, framst vad galler

kostnadsstegringens orsaker.

Stora sv~righeter vad galler produkternas standardisering och kan­

ske speciellt varderingen av dessa olika egenskaper gor det be­

svarligt att korrekt uppskatta produktionsvolylnen och darfor aven

att jarnf ora kostnads- och produktivitetsutvecklingen. En klart syn­

lig trend p~ aggregerad niv~ splittras pA mikronivA upp i ett fler­

tal olika trender, som kan verka At motsatta hAll. Den ma tmetod

vi anvant bygger pA att totalproduktiviteten med fordel kan

Inatas utifr~n foretagens kontoplaner, relativt ett standardiserat

outputmAtt. Varder ingsproblemen sAval pA input- som outputsidan

kan darigenotn reduceras avsevart.

Ett viktigt resultat av studien ar de exempel den givit p~ att

produktivitetsskattningar i mAnga fall kan ge upphov till skeva

resultat. Ett dylikt fall ar just om det foreligger ett medvetet

val mellan produktions- och rantekostnader alternativt mellan pro­

duktions- och driftskostnader. Hojda kostnader (sankt produktivitet)

for byggdelen kan s~ledes vara val forenligt med en intaktsokning

(produktivitetshojning) for projektet som helhet. Den "forsamring"

som verkar vara vid handen for byggdelen ar allts~ i hogsta grad

fiktiv. Dessa typer av totala lonsamhetsovervaganden ar mycket

viktiga att gora vid alIa typer av produktivitetsmatningar for att

battre forstA vad sorn doljer sig bakom siffrorna. Produktivitets­

mAtten ar till sin natur statiska och partiella, vilket i flera fall

gor dem relativt ointressanta.

Nar detta skrives ar byggnationen av de tvA verken (0 III och

FIll) annu i gAng. VAra kalkyler har darfor delvis mAst byggas

upp kring uppskattade varden. Sakrare ex post-kalkyler, genom­

forda efter fardigstallandet, borde kunna mojliggora en mer djup­

lodande jamforelse mellan 0 III och FIll samt kanske ge mer

definitiva besked om hur och varfor olika tekniska, ekonomiska

och organisatoriska losningar pA en arbetsplats leder till andrad

nrnr{lll/t i" i tpt
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BILAGA 1

Jamforelse mellan 0 lIs och 0 Ills byggnadsvolymer, tilJkoJnna p g a storre

effekt och nya krav

NYA KRAV

o II
Volym
faktisk

Extra
~-me~
580 MW ­
1 060 MW

A Fier kontor,
servicepersonal-
utrymmen etc, B Kund- C Myndig-
verkstader krav hetskrav

Reaktorbyggnad
+ inneslutning 110 000

Turbinbyggnad 160 000

Kontrollbyggnad 25 000

4-0 000

90 000

5 000 16 000

9 900

1 500 Brand-
~_~r:..ering

26 000

A vfallsbyggnad

Hjaipsystem­
byggnad

5 000

7 000

20 000

6 000

Kylvattenpump-
byggnad 21 000

Dieselbyggnad Med i
hjaIp­
system­
byggnad

Avgasbyggnad Med i
turbin­
byggnad

17 000 2 800 Jorqbavning
20 000

500

Service­
ytor
15000

Aktiv verkstad

Entrebyggnad

Servicebyggnad

Transformator­
byggnad

9 800

7 800

4- 000

5 200

2 200

8 000

14 000

53 000

Storre
g~ngar

och
korri­
dorer
totalt
27 100

(forts)
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(forts)

NYA KRAV

o II
Volym
faktisk

Extra
vorymer
580 MW ­
1 060 MW

A Fler kontor,
servicepersonal-
utrymmen etc, B Kund- C Myndig-
verkstader krav hetskrav

Gasforr§'d 1 000

Hogspannings­
byggnad

Kondensator­
byggnad·

Ovrigt

Totalt

Med i
kontroll­
byggnad

Med i
turbin­
byggnad

4 400

355 000

1 600

195 000 83 000

1 600

1 600

45 000 157 000

v

550 000

''--------~V",.-.- --'I

285 000

'-"--------~v------------"/

835 000 (dvs 0 Ills faktiska byggnadsvolym)

Kalla: ASEA-Atom.
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BILAGA 2

.0 Ills byggkostnader och byggvolymer

Byggnadsdel

(1981-01-01 penningvarde)

Kontrollbyggnad

Turbinbyggnad

Kylvattenpumpbyggnad

Hjalpsystem +
dieselbyggnaderna

Aktiv verkstad

Entrebyggnad

Hogspanningsbyggnad

Reaktorbyggnad

Reaktor inneslutning

Ovriga delar

Markarbeten

Totalt "kraftverket"

Totala 0 III-projektet

Kostnad

000 kr

49 412

320 753

23 094

220 587

35 672

106 419

24 277

217 056

191 758

92 452

90 520

382 000

1 603 812

Volym Kostnad/m 3

m3

36 400 357

274 500 169

27 400 843

136 000 1 622

29 500 1 209

62 100 1 704

16 600 1 463

115 000 1 187

32 000 5 992

79 000 1 170

-_.__ .__._- _.- ._--,----

808 500 1 598

835 000 1 920
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BILAGA 3

Kostnader for 0 II och 0 III

o II (loEande renning­
yarde 1968-74

o III (lopande penning­
yarde) prognos 1983-01-01

Gemensamt 32 350

Maskinutrustning 400 4 100

Byggnader och
markarbeten 130 2 000

Nukle art br ansle 98 900

Reservrnedel 300

660 7 650

Finansiella kost-
nader 65 3 650

Ay totala kostnaderna for 0 II svarade byggnadskostnaderna for

130/660 = 20 % (Obs exklusive finansiella kostnader,
dvs r antor och liknande) och exklusive
tillaggsinvesteringar.

Av totalkostnaderna for 0 III vantas byggnadskostnaderna svara for

2 000/7 650 = 26 % (Exklusive finansiella kostnader)



BILAGA 4

Intervjuade personer
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OKG Lennart Fogelstr om VD

Ronald Hagberth projektledare o III

Jan Dahlberg stf projektledare o III

BOA Bengt Tenghag projektchef

Goran Owesson platschef

Robert Berggren kameral chef

Goran Roos blockchef service

Percy Ottosson chef utsa ttning

Jan Erik Larsson budget

AASL Sture Gavlefors projektledare

Hans Norman stations lay-out

Klas Rendel konstruktionschef

VBB Bo Hattestrand projektledare

Aif Engelbrektsson o III-projektet

Vattenfall Arnold Harmark bitr projektledare

Ingvar Spanne platschef Forsmark
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