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Pa dimensjoneringssiden er det for innstgpte ror fremdeles endel
uavklarte spersmal som kan ha okonomisk betydning, forevrig er
ror oversiktlige dimensjoneringsmessig.

Av de rormaterialene en har idag, sa er, og vil bli, s;él det
dominerende materialet. Andre materialer, sa som glassfiberar-
mert, umettet polyester, betong og tre er kun interessante i den
grad de konkurrerer med stdl, noe som varierer med tid og sted.

Det har vart gjort forsek med fiberarmerte betongrer for a
konkurrere med forspente betongrer og andre rormaterialer for
nedgraving ved moderate trykk, men alternativet syntes ikke
okonomisk interessant.

Et spesielt forhold har en ved eldre, smisveiste stdlrer. Dissc
er sprebruddsutsatte, og NVE Vassdragstilsynet har etterhvert
begynt & forlange rorene utskiftet. Kostnadene ved dette er
formidable. Kunnskapen om disse rorene er imidlertid savidt gode
at en neppe ved ytterligere materialforskning kan forlenge
levetiden. Problemet er imidlertid interessant fra en annen
synsvinkel. Kan en fastlegge en akseptabel skadeprofil, sa kan
denne ved darlige rer bedres ved tiltak omkring regrene sasom
forbygningsarbeider, redusering av sannsynlighet for regulator-
feil, etc.

Avligpssiden er spesiellt viktig pa lavtrykksanlegg. For sam-
spillet turbinhjul, sugeror og avlepskanal etc. har en mye av
den samme problemstillingen som ved inntakene hvor en kan foreta
en matematisk modellering eller utfere modellprever.

4.3.2 Turbiner

Av generelle ting som har betydning for fremtidig utvikling kan
nevnes forholdet mellom modell og prototyp-prever. Det er idag
ingen fullkomne omregningsregler, noe som gjor at en Kkan
feilvurdere gevinster spesielt nar en bare bruker modellprover
som referanse.

For fullturbiner, Kaplan og Francisturbiner er forholdene
omkring kavitasjonsproblematikken usikker. Kan en med rimelig
sikkerhet korrellere driftsproblemer og vedlikeholdsbehov med
beregnet eller modellmdlt kavitasjonssikkerhet kan en optima-
lisere endel installasjoner langt bedre enn i dag. Dette har
ogsad interesse ved gamle turbiner, hvor det ofte er sporsmal om
4 oke slukeevnen og/eller senke undervannet.

Av andre ting av generell interesse for fullturbiner er sam-
menhengen mellom forstyrrelser pa innlepssiden, eksempelvis
ventiltap, og turbin-virkningsgraden.

Utleopstapene fra sugeroret er betydelig for lavtrykksanlegg.
Idag er det gjerne slik at indre sugerrorsdel bestemmes av
turbinleveranderen, mens ytre del, totallengden i stor grad
bestemmes av konsulenten ut fra teknisk/ekonomiske kriterierer.
Her mangler likeledes endel av det teoretiske grunnlaget.

Ser en pa de ulike turbintypene, er det endel spesielle trekk:
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Peltonturbiner

Det finnes idag ingen beregningsmetode for en komplett stremning
i Peltonturbiner, selv om det for dyse/nal og skovler kan lages
isolerte beregningsmodeller. Likeledes er det heller ingen
anerkjente skaleringsmetoder som gjor at en med sikkerhet kan
overfore resultater fra modellprever til prototyp.

Dette er et problem for eksempelvis horisontale "moderne"
Peltonturbiner, hvor modellprever gir 3/4 % heyere virkningsgrad
enn prototypprever. Videre har en en rekke eldre horisontale
anlegg med lav virkningsgrad, hvor en vet at turbinhuset med
skjermer, 1lufting, undervannsstand etc. kan ha vesentlig
innflytelse pa& virkningsgraden.

Ved installering av nye naler/dyser og moderne turbinhjul i
eldre anlegg er det imidlertid selv ved modellprever i 1liten
grad mulig pa forhdnd & vurdere hva resulterende virkningsgrad
vil bli, effekten av endret utforelse av skjermer etc.

Et beslektet problem er virkningsgradsforlepet ved vertikale
fler-strdlers Peltonturbiner hvor virkningsgraden pa fullast
synker betydelig mere enn det en far ved modellproever.

Samme usikkerhet har en ved flerstralede turbiner nar det
gjelder virkningsgradsforlepet ved drift pa alle, kontra
redusert straleantall.

Sannsynllg fremgangsmate for & lose dette problemet vil vere at
en gjennom oket teoretisk forstdelse far modifisert modell-
provstandene slik at resultatene av ulike modifikasjoner i
modell med sterre sikkerhet kan regnes om til prototypen.

Sammenligner en med en "eovre" omhyllingskurve ut fra dagens
virkningsgradsniva, ville vi anta at det over tid ber vere mulig
4 oke virkningsgraden med 0.3 til 0.5%, kanskje opp til 91 % for
horisontale turbiner med 1lavere fall og opp mot 92 % for
vertikale turbiner med hoye fall. For eldre enkeltanlegg kan
okede kunnskaper gi en betydelig sterre gevinst ved ombygging.

Ut over dette skjer det hos leveranderene en mer kontinuerlig
produktutvikling, som, foruten en mulig virkningsgradsforbed-
ring, 1 storre grad gir seg utslag i bedre driftssikkerhet og
lavere produksjonskostnader. Et pagdende eksempel pa dette er
forseokene med ulike beleggs bestandighet mot sandslitasije.

Francisturbiner

Francisturbiner har nddd en stor grad av teknisk fullkommenhet,
selv om det fremdeles skjer en kontinuerlig produktutvikling,
forfining ndr det gjelder detaljer.

For & vurdere hva som er mulig 1 Francisturbiner, er det

naturlig & se pa tapsfordelingen i en Francisturbin, som for
turbiner for midlere fallhoyde ved beste virkningsgrad kan vare:

~plat sr opprust.srd



59

- Tap i spiraltromme ca 0.5 %
- Tap i stagring ca. 0.7 %
- Tap 1 sugerer ca. 0.6 %
- Tap lepehjul ca. 1.0 %
- Tap 1 spalter, vanntap ca. 0.9 %
- Tap pga. skivefriksjon ca. 0.8 %
- Tap i ledeapparat ca. 1.5 %

I tillegg kommer utlepstapet fra sugereret, som ikke regnes inn
i turbinvirkningsgraden.

For turbiner med lavere fallheyde vil spesielt sugereorstapene
oke i forhold til tallene ovenfor. For heytrykksturbiner vil
serlig spalte- og skivefriksjonstapene, men ogsd ledeapparat-
tapene oke 1 forhold til tallene ovenfor.

En del av disse tapene er "bevisste tap" pga. en forhapentligvis
gjennomtenkt teknisk/eokononomisk dimensjonering, og andre tap,
spesiellt spaltetapene men ogsa ledeapparattapene pavirkes av
vedlikeholdstilstanden.

Tap som har sammenheng med den hydrauliske dimensjoneringen kan
en delvis vurdere ved matematisk modellering og delvis ved
modellpreover. Endel andre tap, sasom spalttap, endel av lede-
apparattapene har sammenheng med produksjonstoleranser, defor-
masjoner under drift etc. og er vanskeligere & ta direkte ved
modellprover eller hydraulisk modellering. Disse kan imidlertid
lett vurderes isolert.

Ved Francisturbiner er fremgangsmaten ved modifisering og
forbedring gjerne en kombinasjon av teoretiske beregninger og
modellprover. Pa denne siden er det fremdeles et utviklingspo-
tensiale, hvor en kan forvente at en enklere og mer neyaktig kan
foreta beregninger, og sd utfeore modeller for preving.

P4 sikt kan dette ogsd medfere en endring av dagens dimensjon-
eringsprinsipp, hvor en i utgangspunktet har et begrenset antall
disponible modeller. En bruker sd gjerne den modellen som ligger
nermest det onskelige, noe som er vanlig pad Kaplanturbiner og
for utenlandske leveranderer pd Francisturbiner. Kvarner Energy
bruker for middels- og heytrykks Francisturbiner istedet en
fremgangsmate hvor en tilpasser ledeskovlhgyden til den aktuelle
vannferingen. En kan med bedre beregningsverktey, eksempelvis
numerisk streomningsanalyse dimensjonere turbinen optimalt
direkte, noe som ogsd muliggjer en bedre tilpassing av for eks.
nytt turbinhjul i gamle turbiner.

Hvis en skal trekke slutninger av den tapsfordelingen en har i
turbinen, samt fra virkningsgradsekningen gjennom tiden opp til
na, sd er imidlertid potensialet for videre forbedringer bare
i storrelsesorden 0.5 til 1 %. Ser en imidlertid over spekteret
av turbiner for alle fallhegyder, sa synes det som enkelte

hjulmodeller bor kunne forbedres betydelig mere.

Foruten forfining av den hydrauliske konstruksjonen 1 selve
turbinhjulet, sa er det 1 hovedsak 1 samspillet mellom stag,
ledeapparat, hjul og sugerer en har gevinstmuligheter. Videre er
optimal sugereorskonstruksjon og reduserte spalttap av betydning.
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Endel av gevinsten er imidlertid ikke uten uforholdsmessig store
kostnader anvendbar pa gamle turbiner. Eksempler pa dette er
optimal plassering og sterrelse av stagskovler eller endret
sugergrsutforelse.

Ut over dette skjer det hos leveranderene en mer kontinuerlig
produktutvikling, som, foruten en mulig virkningsgradsforbed-
ring, 1 sterre grad kan gi utslag i bedre driftssikkerhet og
lavere produksjonskostnader. Et pagdaende eksempel pa dette er
forsokene med ulike ledeskovltetninger for a redusere tapene,
men ogsa forsek med nye materialkombinasjoner i ledeapparatet
for 4 redusere klaringer og med det tapene, uten at en ogker
faren for rivinger eller oket sandslitasje.

Kaplanturbiner

Det drives idag 1lite utviklingsarbeide pa Kaplanturbiner i
Norge, men internasjonalt, og ogsa i Sverige er det en kon-
tinuerlig utvikling. Kaplanturbinene er i samme situasjon som
Francisturbiner, det finnes hjultyper som er gode og hjultyper
som relativt sett er darlige.

Foruten en forfining av det stremningstekniske forlepet gjennom
turbinen, kan en tenke seg en rekke andre forbedringer. Eks-
empelvis vil redusert streomning over leopeskovlendene vare en av
forutsetningene for & bruke Kaplanturbiner ved hoyere fall.

Sugerorstapene utgjor en forholdsmessig sterre del av tapene i
en Kaplanturbin, og en optimalisering av samspillet
lopehjul/sugerer/avlep kan bety mye. Eksempelvis gir et dypere
sugeror gket virkningsgrad, men ogsa gkede kostnader. Grunnlaget
for en fornuftig teknisk gkonomisk dimensjonering er imidlertid
fremdeles mangelfullt.

Rorturbiner er en avart av Kaplanturbiner, det er i dag lite som
tilsier at en skulle prioritere forskning pa denne turbintypen.
Det samme gjelder forsavidt ogsa Remrerturbiner, Propeller og S-
turbiner selv om dette er turbintyper som fremdeles vil bli
levert til smdanlegg. For disse anleggene er det mere prisen som
betyr noe, og flere ulike leverandeorer har sine spesialtyper.

Pumpeturbiner

Pumpeturbiner er internasjonalt viktige. For Norge er det
imidlertid fa anlegg i drift, og enna fzrre nye anlegg som vil
bli bygget.

Utviklingsarbeidet pa hoytrykks pumpeturbiner er imidlertid nart
knyttet sammen med utviklingen pa heytrykks Francisturbiner, da
mye av problemstillingen er felles.

Nye turbintyper

Spesielt for smdanlegg foregdr det en stadig utvikling av nye,
"lure" turbintyper, som skal vere bade billigere i1 produksjon og
gjerne ogsa bedre 1 virkningsgrad enn eksisterende turbintyper.
En har til nd i1 de aller fleste tilfelle kommet tilbake til de
gamle turbintypene, og det er neppe noen s&rlig mulighet for
radikal nyutvikling.
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Anlegg med midlere fallheyde, over ca. 60 m, og med varierepde
vannfering er idag ofte problematiske nar det gjelder maskin-
valget. Fallheyden er for stor for Kaplanturbiner, og kostpadene
blir uforholdsmessig store skal en installere flere Francistur-
biner med ulik slukeevne for & ta et sterre vannferingsomrade
med god virkningsgrad. En ender folgelig gjerne opp med 2
Francisturbiner som et teknisk/ekonomisk kompromiss ut 1i fra
dagens teknologi.

Det finnes en turbintype bereget for sterkt varierende vann-
foring og fallheyder 50 til 150 m, Deriaz-turbinen. Dgt er noe
kunnskaper om denne turbintypen i Sverige, men utviklingen har
ogsa der stoppet opp pga. usikkerhet om markedspotensialet, slik
at det stort sett bare er japanere som idag tilbyr slike
turbiner. Ut fra oppnadde virkningsgrader, er det nok denne tur-
bintypen som er "darligst" relativt sett og hvor utviklingspc-
tensialet folgelig er steorst. Selv om det ikke er noe stort
marked i Norge idag, hadde det likevel vart onskelig med en viss
teknologisk beredskap for a& kunne tilby en egnet turbin hvis
slike anlegg skal bygges ut.

Utover det fallheydeomrddet hvor en kan forvente at vanlige
Francisturbiner kan benyttes i fremtiden, kunne en tenke seg en
2-trinns Francisturbin. Det kunne ogsa vart enskelig med en viss
teknisk/ekonomisk vurdering av denne turbintypen sammenlignet
med Peltonturbiner, slik at en bedre kunne vurdere potensialet.

Requlatorer

Regulatorenes mekaniske del, med hydraulikksystemet er i ferd
med & finne sitt "naturlige" teknisk/eokonomiske niva. Men en kan
forvente en langsom oking av det generelle trykknivaet hvor det
er noe a vinne gkonomisk.

Elektronikksiden er fremdeles i rivende utvikling, og kompo-
nentprisen utgjer en stadig mindre del av totalprisen. Videre
vil de i stadig sterre del bli tilbudt enhetslesninger for
styring av komplette kraftstasjoner, hvor turbinregulatoren blir
en intergrert del av en sterre styrings og overvakingsenhet.

Foreovrig skjer det endel interessante ting nar det gjelder regu-
leringsprinsippene. Eksempelvis er det regulatorer som varierer
regulatorparametrene automatisk ut fra nettforhold, og ogsa for.
eks. benytter trykkvariasjonene i reoret som inngangsparametre.
Ved dette kan en i endel tilfelle redusere kravene til sving-
masse, svingekammerareal etc. og fremdeles oppnd stabilitet pa
eget nett. Her kan det 1ligge en betydelig besparelse ved
eksempelvis ¢king av installasjonen ved eksisterende vannveier.

Det er imidlertid to forhold som har en tendens til & motvirke
dette.

- Svingegrensene ved fullastavslag er nr uavhengige av
regulatortype, og, sasant det ikke legges inn spesielle
driftsbegrensninger, ved paslag.

- En rekke anlegg er dimensjonert for bare fullast paslag
eller avslag. I sammenheng med oket grad av fjernstyring,
automatisering kan en fa problemer med svingegrensene ved
kombinasjoner som fullt ©paslag/avslag 1 ugunstigste
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oyeblikk, eller avslag/paslag/avslag 1 ugunstigste oye-
blikk.

P4 beregningssiden er det idag 1 bruk EDB-programmer som
tillater neyaktige beregninger nar preanissene er satt. Nar det
gjelder valg av premisser, er det imidlertid en stor grad av
"synsing" i de 2 - 3 fagmiljoene som foretar slike beregninger.
Ved bedre vurdering av aktuelle nettforhold, mer overordnet
styring av hvike krav som beor stilles til stabilitet, last-
respons etc. kan en fa en mer okonomisk optimal dimensjonering.

Utviklingen pd regulatorsiden vil imidlertid ikke gi noen s@rlig
energigevinst, men kan redusere utbyggingskostnadene.

4.4 ELEKTROINSTALLASJONEN.

Elektroteknikken er under rivende utvikling. Dette gjelder
s@rlig innenfor felter der informasjonteknologi kan anvendes.
Informasjonsteknologien i seg selv skaper ikke okt energipro-
duksjon, men den er et hjelpemiddel til & realisere metoder for
styring og overvaking som tidligere enten var for ressurs-
krevende eller ikke mulige. Disse metodene har muligheter for
okt driftsikkerhet og produksjon. Det er s@rlig ved installasjon
av nytt styre-~ og kontrollutrustning dette kan realiseres.
Stikkord er utnyttelse av datamaskin sammen med eventuell
utvidet instrumentering. Videre vil brukers krav om at utstyr
fra ulike leverandorer skal arbeide bedre sammen bli oppfylt.

For de mer klassiske elektrotekniske komponentene er utviklingen
mer moderat. Videreutvikling vil ga 1 retning av en rekke
forbedringer i form av forenklinger, bedre matrerialutnyttelse
og til dels at moderne materialer vil erstatte etablert teknikk.
Standardkomponenter vil i1 storre grad bli tatt i bruk.

4.4.1 Utviklingsbehov

I forbindelse med opprusting og utvidelse er det pavist at det
er muligheter for oket energiproduksjon gjennom virknings-
gradsforbedringer og oket driftsikkerhet for det elektriske
utstyret. Besparelsene er hver for seg sma, men satt sammen i et
system og gjennomfort pd en god mate, kan energiproduksjonen
okes, 1 noen tilfeller med vel en prosent.

Det er et sartrekk at man i Norge i dag stort sett reparerer og
bringer utstyret omtrent tilbake til ny stand, muligheter som
utnyttes 1 andre land, blir ikke utnyttet. Dette siste er et
tankekors 1 et land hvor elektristetsforsyningen satser sa mye
pa ENOK. Det er vanskelig & pavise at norske forhold er sa
spesielle at vare konklusjoner skal bli annerledes.

Med de forhold som er nevnt ovenfor, synes det derfor klart at
det er behov for et verktoy som paviser mulighetene i for-
bindelse med opprustings og utvidelsesprosjekter. Verktoyet ma
ogsa overslagsmessig beregne rentabiliteten for ulike alterna-
tiver. Det er viktig at alle relevante forhold tas med i
betraktning, ogsa at det eksisterende utstyret har endelig
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levetid. Estimering av fremtidige strompriser og renteniva er
vesentlige faktorer.

Opprusting eller utvidelse kan vanskelig finne sted uten at det
blir produksjonstap i anleggsperioden. Det vil alltid vare behov
for metoder og hjelpemidler slik at slike tap kan minimaliseres.

I enkelte tilfeller, sarlig ved opprustning av sma anlegg hvor
det okonomiske grunnlag er spinkelt, ma man se seg om etter og
kunne akseptere forenklede losninger.

5. SLUTTKOMMENTAR

Det er vel hevet over enhver tvil at de investeringer som er
gjort i vannkraftanlegg, vil bli utnyttet i mange generasjoner
framover. Hvordan senere generasjoner vil ta vare pa og holde
dette i drift, er vanskelig & besvare. I alle fall ma vi sorge
for at noen tar vare pa og drar nytte av den kompetanse som er
bygget opp i1 vart vannkraftmiljo.

Det snakkes mye om opprusting og utvidelser. Selv om tiden
mellom hver storre opprusting av et anleqgg er lang, er det verdt
a4 merke seg at med en opprustingstakt pa& ett kraftverk pr.
maned, vil det ta 44 ar & ruste opp alle norske kraftverk!

Hva kan vi sd vinne ved opprusting eller utvidelse? Anvender man
statistikken og forutsetter virkningsgradsforbedring pa 2 % ved
hver opprusting av et kraftverk, kan det ta 22 ar & oppna en
gevinst pa 1 TWH. Men fordi gamle kraftverk er gjennomgaende
mindre enn nyere, vil det ta lengre tid. Pa den annen side er
det klart at om man ikke gjor noe, vil kraftproduksjonen bli
redusert pa grunn av utslitt utstyr som ikke fungerer. Og dette
vil mest sansynlig redusere produksjonen med flere prosent.
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Vedlegg 1: Beskrivelse av modeller som kan benyttes til utbyg-
gingsplanlegging.

BESKRIVELSE AV MODELLER SOM BENYTTES TIL UTBYGGINGSPLANLEGGING
VANSTIMTAP

VANSIMTAP er en programpakke for detaljert simulering av
tappefordelingen i et vilkarlig vannkraftsystem med serie-
parallellstruktur. I programmet kan et vassdrag modelleres med
stor grad av detaljering. I tillegg til det fysiske vannkraft-
system beskriver inngangsdataene kontraktsrettigheter og
forpliktelser, kjeps- og salgsmuligheter hos Samkjeringen
(tilfeldig kraft), utvekslingspris (preferansefunksjon/prisrek-
ke) og event. tilgang pa varmekraft. I utbyggingssammenheng er
modellen basert pd en optimaliseringsfilosofi der det sgkes det
utbyggingsalternativ som tilfredsstiller gitte fortjeneste-
kriterier pa kapital som skal investeres.

Modellen opererer pa ukesbasis og det viktigste som utferes i
modellen er

* beregning av verdi av lagret energi som funksjon av maga-
sininnhold

* beregning av total produksjon for hver uke ved & sammen-
ligne verdien av eget vann med aktuelle markedspriser

* fordeling av tapping og produksjon i henhold til definerte
strategier for & oppna totalproduksjonen

* bokfering av resultat i form av vannfering, produksjon,

magasinendring og produksjonsverdi.

Modellen tar idag ikke hensyn til aktuelt snemagasin ved
simuleringene.

SAMKI@RINGSMODELLEN benyttes til & simulere driften for flere
selvstendige verk som kan utveksle kraft via et felles ut-
vekslingspunkt. Det foretas en drifsoptimalisering som bygger
pa vannverdiprinsippet og utveksling mellom produksjonsenhetene
etter prinsippet om 1lik balansepris.

ENMAG

ENMAG benyttes primert til & simulere mindre utbygginger i et
vassdrag. Modellen har valgbar tidsopplesning (degn heyeste
opplesning) og kan gi gkonomiske resultater fra en simulering
hvis et kraftmarked spesifiseres. Driftsstrategien i modellen
er valgbar (3 alternativer). Den er regelbasert og det ligger
ingen optimaliseringsfilosofi i1 modellen.

ENMAG er en enmagasinmodell, og er ikke umiddelbar anvendbar i
vassdrag med 2 eller flere magasiner.

SESONGPLAN

SESONGPLAN kan benyttes bade ved utbyggingsplanlegging og til
produksjonsplanlegging. Brukt 1 utbyggingssammenheng kan
programmet koples til et lastflytprogram med en detaljert
beskrivelse av nettet.
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SESONGPLAN kan benyttes til & beregne optimal kjoreplan for
hvert kraftverk innenfor et samkjert system. Ved & legge 1inn
aktuelt vedlikehold p& ulike tidspunkter, kan okonomisk gunstig
tidspunkt finnes.
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Vedlegg 2: Forklaring av programnavn, forkortelser etc.

HBV-modell: Den mest brukte tilsigsprognosemodellen i Norge
(levers av NHL, NVE og EFI, finansiert av VR).

KOFOT: Programsystem for kontroll og forlengelse av
tilsigsserier (leveres av EFI, finansiert av VR,
Samkjeringen, Statkraft og RAGEP-gruppene).

EOF-metoder: Statistisk metode til & forlenge serier.
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nr 19 Aurland I kraftverk, Sogn og Fjordane. (27 s.)

Opprusting og utvidelse av vannkraftverk.
Erfaringer fra gjennomfgrte prosjekter, nr 20 Vamma kraftverk, @stfold. (35 s.)

Anders Korvald og Torodd Jensen, NVE/@degérd & Grgner:
Vannkraftpotensialet relatert til kostnaden for vindkraftverk.
Grunnlag: ressurskartlegging i Vesterdlen. (122 s.)

Opprusting og utvidelse av vannkraftverk. Erfaringer fra gjennomfgrte prosjekter,
nr 21 Nedre Nea kraftverk, Sgr-Trgndelag. (30 s.)

Utgér

Opprusting og utvidelse av vannkraftverk. Utnyttelse av minstevannfgring til
kraftproduksjon i Sira-Kvina. (19 s.)

Opprusting og utvidelse av vannkraftverk. Erfaringer fra effektutvidelse ved
Tronstad kraftverk. (22 s.)

Opprusting og utvidelse av vannkraftverk. Beslutningsprosessen - en veiledning.
(48 s.)

Konsesjonskraft. ( 59 s.)
Tron Laumann : Simulering av breers massebalanse. (16 s.)

Opprusting og utvidelse av vannkraftverk. Utnyttelse av minstevannfgring til
kraftproduksjon. Sluttrapport. (15 s.)

Opprusting og utvidelse av vannkraftverk. Kraftverkene i nedre deler av
Drammensvassdraget. O/U-planer 1980-92. (27 s.)

Steinar Pettersen og Olianne Eikenas: Differensiert forvaltning av vernede
vassdrag. (18 s.)

Opprusting og utvidelse av vannkraftverk. Levetid og restlevetid. (42 s.)

John E. Brittain og Jon Arne Eie (red.): Biotopjusteringsprogrammet -
status 1991. (47 s.)
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Nr 23  Erling Solberg; Vindkraft. En generell presentasjon av vindkraft og det norske
vindkraftprogrammet.(16 s.)

Nr 24  Olianne Eiken®s og Per Einar Faugli (red.): Vassdragsdriftsprogrammet -
statusrapport 1991. (66 s.)

Nr 25 Hékon Egeland (red.): Veileder for regional kraftsystemplanlegging. Rammer for
regional kraftsystemplanlegging. Kraftsystemplanen. Organisering av
planarbeidet. (14 s.)

Nr 26  Haavard @sthagen: Prosjekt gjengroing av vassdrag. Sluttrapport. (23 s.)

Nr 27  Asle Selfors (red.): Kvantifisering av miljgulemper ved ulike energiteknologier.
(60s.)

Nr 28 Inge Harald Vognild: Effektutveksling med utlandet. (31 s.)
Nr 29 Jon Bekken: Verneplan IV, fuglefaunaen i vassdrag pa @stlandet. (153 s.)

Nr 30 Oddvar Pedersen og Stig Hvoslef: Verneplan IV, botanisk vurdering av vassdrag
i Nordland. (220 s.)

Nr 31 Jim Bogen, Margrethe Elster, Ragnhild Hougsnas, Sverre Husebye og
Hans Chr. Olsen: Verneplan IV, geofaglig vurdering av vassdrag i Nordland.
(153 s.)

Nr 32  Margrethe Elster og Jim Bogen: Verneplan IV, geofaglig vurdering av vassdrag i
Nord- og Sg¢r-Trondelag. (49 s.)

Nr 33  Anne Kroken: Verneplan 1V, friluftsfaglige vurderinger av vassdrag i Hedmark og
Oppland. (105 s.)

Nr 34  Anne Kroken: Verneplan 1V, friluftsfaglige vurderinger av vassdrag i
Aust- og Vest-Agder. (85 s.)

Nr 35  Anne Kroken: Verneplan IV, friluftsfaglige vurderinger av vassdrag i Buskerud og
Telemark. (129 s.)

Nr 36  Opprusting og utvidelse av vannkraftverk. Erfaringer fra gjennomfgrte prosjekter,
Niingen kraftverk, Nordland. (17 s.)

Nr 37  Opprusting og utvidelse av vannkraftverk. Status og muligheter fremover. (66 s.)



