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UTBYGGINGSPLANERI
043 DRAMMENSVASSDRAGET

Utvidelse/ombygging
Hensfossog Begna kraftverker

Dagens situasjoni vassdra et

Generelt

Kraftverkene ligger i Ådalselven i Ringerike kommune (Buskerud
fylke) ca. 4 km nord for Hønefoss.

Anleggene som ligger ca. 800 m fra hverandre har samme nedbør-
felt, 4895 km2, og sammemidlerevannføring,92,8 m3/s.

Adkomst skjer enten via lokal vei fra Hønefoss eller fra gammel
E68 som følger elvens østside.Det er gode adkomstmuligheterog
ikke behov for nye veier.

1.2 Eksisterendeinngrep

Det har gjennom tidene vært mange virksomhetermed tilknytning
til fossene.Eneste gjenværendevirksomhet er kraftproduksjoni
Hensfoss kraftverk og Begna kraftverk. Begge anlegg eies og
drives av A/S Follum Fabrikker.

Hensfoss kraftverkble bygget i årene 1945-50 og er det øverste
kraftverket i Ådalselven. Aggregat I er en horisontal dobbel
Francis som ble satt i drift i 1946. I 1961 ble dette aggregatet
(8,7MW) skiftet.AggregatII, en vertikal Kaplan (8,3MW), ble
satt i drift i 1950.Vannveienbestår av et rør med diameterca.
5 m. De første 120 m av røret er støpt i armert betong mens de
resterende190 m frem til et standtårni armert betong er utført
i stål. Fra standtårnetgår det separat stålrør til de to aggre-
gatene.Anleggeter godt vedlikeholdtog i god stand.

Begna kraftverk ble satt i drift i 1954. Stasjonen er utstyrt
med ett vertikalt Kaplan aggregat (5,6MW). Anlegget er bygget
som et typisk elvekraftverk.Det er godt vedlikeholdtog i god
stand.

Driften av anleggene følger vannføringeni elven som styres av
Foreningentil Bægnavassdragetsregulering.Det har vært enkelte
isproblemerved begge anlegg. Ved Begna er problemene delvis
løst gjennom en liten heving (ca. 0,2 m) av vannstanden
vinterstid.

Ved en eventuellny utbygging av Hensfoss er det et ønske om å
heve overvannstandenca. 0,5 m, for å reduserevannhastigheteni
inntaksbassenget,spesieltom vinteren.
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Det var tidligere tømmerrenne forbi anleggene. Etter at fløt-
ningen i vassdraget ble nedlagt er mesteparten av dette anlegget
fjernet.

Det er ikke pålegg om minstevannføring i noen av de to fossene.
Disse er derfor tørre mesteparten av året.

Bilag 1.1 Oversiktstabell

" 1.2 Situasjonskart

	

1.3 VU-skjema

	

1.4 Verdiberegning eksisterende anlegg

	

1.5 Teknisk tilstandsrapport

2. Hoveddata for utby ings lanene

Det er sett på tre forskjellige måter å utvide slukeevnen fra
dagens 80 - 90 m3/s til 130 m3/s.
Disse er:

Alt. A. En felles utbygging av begge fallene i en kraft-
stasjon. Eksisterende anlegg legges ned. Minstevann-
føring 5 m3/s forutsettes tappet forbi anlegget,
eventuelt gjennom egne småkraftverk. Dette alterna-
tivet, uten hensyn til minstevannføring, ble bearbeidet
for Samlet Plan i 1983.

Alt. B. Separate påbygginger av de to eksisterende kraft-
anleggene. De eksisterende anlegg beholdes uendret.
Ingen minstevannføring i fossene som nå.

Hensfoss kraftverk

Nytt anlegg med slukeevne ca. 50 m3/s (alt. 80 m3/s)
anlagt parallelt med det gamle, men på motsatt side av
elven.

Begna kraftverk

Nytt anlegg med slukeevne ca. 50 m3/s (alt. 80 m3/s)
anlagt inntil det eksisterende anlegget.

Alt. C. En felles utbygging av de to fallene for en tilleggs-
vannmengde på 50 m3/s (alt. 80 m3/s). Eksisterende
anlegg beholdes uendret.
Ingen minstevannføring utover det driften av de eksi-
sterende anlegg vil gi.
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Det er for alternativ B og C sett på utvidelser med 50 m3/s og
80 m3/s. Utvides slukeevnen med 50 m3/s, må de eksisterende
anlegg vedlikeholdes/rehabiliteres med full slukeevne. Velges en
større slukeevne f.eks. ca. 80 m3/s, kan de eksisterende anlegg
ved rehabilitering gis en mindre slukeevne f.eks. ca. 50 m3/s.
Dette vil forenkle de bygningsmessige arbeider ved fremtidige
rehabiliteringer innenfor de eksisterende stasjonsbygg vesentlig.

Slukeevner 50 m3/s, 80 m3/s og 130 m3/s er ca. tall. Ved et even-
tuelt vedtak om bygging må det foretas en grundigere økonomisk
optimalisering for å finne den riktige slukeevne.

Flomløpene ved de eksisterende anleggene har en lavere avlednings-
kapasitet enn det som ville blitt forlangt om anleggene var blitt
bygget i dag. Separat fra planen om utbygging av kraftverkene er
det sett på mulige måter å utvide avledningskapasiteten for flom-
løpet på Hensfoss.

En del hoveddata for alternativene er gitt nedenfor.

Basis: Total slukeevne Q = 130 m3/s, påbygging 50 m3/s




Alt, A. Alt. B. Alt. C.

Sum installasjon total NW 37 37 37
n n økning II 14 14 14
n produksjon total GWhu 200 200 200
n n økning




40 40 40
Investering i nyanlegg mill.kr 180 135 120
Verdi av nedlagt anlegg 11 305 0 0
Flomløp




32 32 32
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3.0.A AlternativA

Felles utbygging Hensfoss/Begna
Nedlegging av eksisterende anlegg

Dette alternativet var grunnlag for Samlet Plan prosjektet,
27 Begna kraftverk (Begna II) av 1983.

	

Bilag 1 A Oversiktstabell

	

" 2 A Kostnader

	

" 3 A Oversiktskart

	

5 A Arrangement kraftstasjon, skisser

3.1.A Beliggenhet, inntak/utløp

Stasjonens inntak og kraftstasjonsbygning er valgt lagt på
elvens østre bredd som er motsatt side av der det eksisterende
inntak og kraftstasjon er plassert. Eksisterende bebyggelse i
området som berøres av planene er restene av gammel, nå nedlagt,
industri. Inntaksområdet krysses av Randsfjord-banen, som på
denne strekningen nå bare nyttes for godstransport av bedrifter
med eget sidespor. Inntaket er valgt plassert så langt mot
bredden som mulig av hensyn til jernbanen. Kraftstasjons-
bygningen er likeledes også plassert så langt opp mot jernbane-
broen som mulig.

Området ved kraftstasjonen får direkte adkomst fra den gamle E68
som avgrenser området mot øst.

Utløpet er lagt umiddelbart nedstrøms Svinefossen og Begna
kraftverk på fossens vestside. En plassering på østsiden er også
mulig. Tippmassene forutsettes imidlertid lagt i et område langs
elvens vestside.

Fallhøyde brutto ca. 33 m.

3.2.A Magasiner

Anlegget nytter allerede eksisterende magasiner i vassdraget
ovenfor. Det blir ikke gjort endringer i magasinene i forbind-
else med denne utbyggingen.

3.3.A Vannveier

Fra inntaket ledes vannet ned i en ca. 35 m høy vertikal sjakt
med tverrsnitt ca. 60 m2. Videre fra sjakten til kraftstasjonen
går vannet i en ca. 40 - 50 m lang tilløpstunnel med tilnærmet
samme tverrsnitt som sjakten.

Avløpstunnelen er ca. 1350 m lang med tverrsnitt 70 m2. Umiddel-
bart nedstrøms sugerøret grener det av en tunnel som i kombina-
sjon med en sjakt fungerer som svingekammer. Tunnelen dykkes så
mye det er praktisk mulig for i størst mulig grad å komme under
dagfjellsonen.
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3.4.A Kraftstasjon

Kraftstasjonen plasseres i åpen sjakt. Over sjakten reises et
kraftstasjonsbygg inneholdende maskinsal med kran, hovedtrans-
formator og kontrollrom med diverse tilhørende rom. Adkomsten
til stasjonshallen blir direkte fra terreng.
Det er regnet med installasjon av en Kaplanturbin med slukeevne
130 m3/s, dykking ca. 12 m.
Aggregatet får en ytelse på 37 MW. Kraften overføres til
A/S Follum Fabrikkers fordelingsstasjon ca. 3 km nedstrøms
anlegget. Det er regnet med å nytte 22 kV spenning på over-
føringen slik som i dag for det eksisterende anlegg.

3.5.A Veger

Hovedveger frem til kraftstasjon og anleggsområde ansees som
meget gode. Det er bare behov for svært få nye lokale veger
innen selve anleggsområdet.

3.6.A Linjebygging, samband

Anleggskraft kan hentes lokalt fra linjene til de eksisterende
kraftstasjoner (22 kV).

Den eksisterende linje Hensfoss - Follum, 3,3 km 22 kV, er ikke
vurdert ombygget. Det er regnet med at kraften fra de ombyggede
anlegg kan overføres på denne linjen bare med enkelte mindre
endringer.
Samband vil med den sentrale beliggenhet anlegget har ikke by på
problemer.

3.7.A Plassering av masser

Hoveddelen av massene som tas ut er planlagt utlagt på det gamle
fabrikkområdet nedstrøms Svinefoss. Det resterende er tenkt plas-
sert på partier langs elveløpet mellom Hensfoss og Svinefoss.
Tippen er planlagt slik at den føyer seg best mulig inn i ter-
renget.
Steinmassene vil egne seg godt til videreforedling ved knusing.

3.8.A Massetak, løsmasser og steinbrudd

Utbyggingen krever ikke at det åpnes nye massetak. Tilslag til
betong etc, regnes det med blir kjøpt fra eksisterende grustak i
området.

3.9.A Forhold til eksisterende anlegg

De to eksisterende anlegg Hensfoss og Begna kraftverker vil bli
nedlagt dersom utbyggingen skjer etter alternativ A.
Det er regnet med at rørgatetras6en for eksisterende Hensfoss
kan bli benyttet for bygging av et småkraftverk som skal utnytte
minstevannføringen.

20932/mb/me66r 7
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3.0.B AlternativB

Separatutbyggingved Hensfossog Begna

Eksisterende anlegg beholdes 


Bilag 1 B Oversiktstabell

	

" 2 B Kostnader
" 3 B Oversiktskart
" 4,5 B Arrangementkraftstasjoner,skisser

3.1.B Beliggenhet,inntak/utløp

Hensfoss

Stasjonensinntak og kraftstasjonsbygninger av plasshensyn
valgt lagt på elvens østre bredd, eller motsatt side av der
det eksisterende inntak og kraftstasjon er plassert.
Inntaket er valgt plassert så langt mot bredden som mulig
av hensyn til jernbanen.Det er satt av plass for utvidelse
av flomløpetmed en 20 - 25 m bred luke mellom eksisterende
flomløp og det nye inntaket. Kraftstasjonsbygningener
likeledes også plassert så langt opp mot jernbanen som
mulig.

Området ved kraftstasjonen får direkte adkomst fra den
gamle E68 som avgrenser området mot øst. Utløpet er lagt
umiddelbartnedstrøms Hensfossen like ved den eksisterende
kraftstasjonen.

Fallhøydebrutto ca. 25 m.

Begna

Utvidelsen av Begna kraftverk er foreslått utført som en
påbygging av eksisterende anlegg. Påbyggingen er valgt
gjort på østsiden av det eksisterendeanlegg. Inntaketmot
elven utvides og gjøres noe dypere. Kraftstasjonenbygges
som et konvensjonelt lavtrykksanleggmed kraftstasjon og
inntak i samme konstruksjon.Utløpet legges mot den eksi-
sterendeavløpskanalen.

Fallhøydebrutto ca. 8 m.

3.2.B Magasiner

Som 3.2.A. Ingen endringeri beståendeforhold.

20932/mb/me66r 8
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3.3.B Vannveier

Hensfoss

Det har vært sett på to alternativevannveier,rør og tunnel.
Med de relativt store vannføringerdet her er tale om, og
de antatt rimelig gode fjellforholdpå stedet, er en utfør-
else med vannvei i tunneldet billigstealternativet.Fjell-
alternativeter derfordet eneste som er videre bearbeidet.

Fra inntaket ledes vannet ned i en ca. 25 m høy vertikal
sjakt med tverrsnitt ca. 30 m2. Videre fra sjakten til
kraftstasjonengår vannet i en 40 - 50 m lang tilløpstunnel
med tilnærmetsamme tverrsnittsom sjakten.

Avløpstunnelener ca. 300 - 350 m lang med et tverrsnittpå
ca. 40 m2. Det er antatt at en forgrening til et svinge-
kammer umiddelbartnedstrøms sugerøretvil være riktig. En
skal imidlertid ikke se bort fra at dette kan sløyfes og
sugerørslukenflyttesut til utløpet av avløpstunnelen.

Begna

Fra inntaket føres vannet direkte inn på turbinen.Avløpet
er gjennom en ca. 40 m lang tunnelmed tverrsnittca. 40 m2.
Sugerørslukerer plassert ved utløpet av avløpstunnelen.
Det er ikke regnetmed svingebassengi vannveien.

3.4.B Kraftstasjoner

Hensfoss

Kraftstasjonenplasseresi fjell i åpen sjakt. Over sjakten
reises et kraftstasjonsbygg inneholdende maskinsal med
kran, hovedtransformator, kontrollrom med diverse
tilhørenderom. Adkomst til stasjonshallenblir direkte fra
terreng.

Det er regnetmed installasjonav en Kaplanturbinmed sluke-
evne 50 m3/s, dykking ca. 7 - 8 m.

Aggregatetfår en ytelse på ca. 10 MW.

Kraften overføres til A/S Follum Fabrikkers fordelings-
stasjon ca. 3 km nedstrøms anlegget. Det er regnet med å
nytte 22 kV spenningpå overføringenslik som i dag for de
eksisterendeanlegg.

Det er også sett på en stasjon med 80 m3/s slukeevne.En
større slukeevnefor det nye anleggetmuliggjør en forenk-
ling av vedlikeholdetav det eksisterendeanlegg. Rehabili-
teringav vannvei og utskiftingav maskineltutstyr vil mye
letterekunne utføresnår anleggetsslukeevnekan reduseres.
Det vil dermed også være nødvendig å rehabilitere/skifte
kun et av aggregatene.

20932/mb/me66r 9
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Begna

Kraftstasjonenlegges i dagen inntil eksisterende kraft-
stasjon.Maskinsaleni den nye stasjonenbygges som en egen
enhet med separat kran etc. En del andre funksjoner,kon-
trollrom, apparatanleggetc, legges til tilsvarenderom i
den eksisterendekraftstasjon.

Det er regnet med installasjon av en Kaplanturbin med
slukeevneca. 50 m3/s, dykking ca. 3 m.

Aggregatetfår en ytelse på ca. 4 MW.

Kraften føres inn på linjen Hensfoss - Follum som er en
22 kV linje.

Det er også sett på en stasjonmed noe større slukeevneenn
50 m3/s. For Begna vil det neppe være tjenlig å gå så høyt
som 80 m3/s, som Hensfoss,da det vil være enkelt å skifte
eksisterende maskineri med nytt maskineri innenfor
eksisterendebygningsvolum.

3.5.B Veger

Hensfoss

Som 3.5.A. Gode adkomstveger.

Begna

Det er gode hovedveger frem til anleggsområdet. Det
foreslås at dagens adkomst til stasjonen bygges om og
legges på bro over avløpet til eksisterendekraftstasjon.
Nåværendeadkomstover inntaketfjernes.

3.6.B Linjebygging,samband

Som 3.6.A. Anleggskraft tas fra eksisterende linje. Ny kraft
føres ut på eksisterendelinje som forsterkes der det er nød-
vendig.

3.7.B Plasseringav masser

Som 3.7.A. Massevolumet er en del mindre enn i alt. A. Plas-
seringnær tunnelmunning.

3.8.B Massetak,løsmasserog steinbrudd

Som 3.8.A. Nødvendig masse til betongproduksjon kjøpes fra
eksisterendemassetak.

20932/mb/me66r 10



3.9.B Forhold til eksisterende anlegg

De to eksisterende anlegg Hensfoss og Begna beholdes. Dersom en
velger utbygging med slukeevne 50 m3/s, må de eksisterende anlegg
i fremtiden vedlikeholdes og rehabiliteres med tanke på å beholde
slukeevnen uendret.

Det antas at det vil være fordelaktig spesielt for Hensfoss å
bygge nytt med større slukeevne enn 50 m3/s f.eks. ca. 80 m3/s.
Dette muliggjør en rehabilitering av eksisterende anlegg med
lavere slukeevne enn nå og medfører at vannveien kan ombygges
med mindre tverrsnitt og at bare det ene aggregatet i stasjonen
rehabiliteres/skiftes. Det andre kan nedlegges. Det er bygnings-
messig vesentlig enklere å rehabilitere Hensfoss med redusert
slukeevne. En større slukeevne i nye Hensfoss vil også redusere
om ikke eliminere et produksjonstap i den perioden anlegget står
for vedlikehold og ombygging. Den direkte økonomiske gevinst lar
seg ikke kalkulere uten nærmere kjennskap til tidene mellom en
eventuell nybygging og ombygging av eksisterende anlegg.

I denne tiden vil også stasjonens totale slukeevne være ca.
160 m3/s noe som muliggjør en noe høyere produksjon. Antar ca.
10 GWh flomkraft.

Det regnes ikke med at det er behov for å øke slukeevnen for
Begna kraftverk ut over 50 m3/s, da dette anlegget lettere lar
seg ombygge med full slukeevne.

20932/mb/me66r 11
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3.0.0 Alternativ C

Felles utbyggingHensfoss/Begnafor økning av slukeevnen.
Eksisterendeanleggbeholdes

Bilag 1 C Oversiktstabell
" 2 C Kostnader

3 C Oversiktskart
5 C Arrangementkraftstasjon,skisser

	

3.1.0 Beliggenhet,inntak/utløp

Som 3.1.A. Inntak lagt til østre bredd så langt inn som mulig
uten å berøre jernbanen, samtidig som det gis rom for en ut-
videlse av flomløpet med bygging av et nytt lukeløp ca.
20 - 25 m bredt. Kraftstasjonsbygning plassert umiddelbart
nedenfor jernbanebroen. Direkte adkomst fra gammel E68 til
kraftstasjonsområdet.Utløp umiddelbartnedstrøms Svinefossenog
Begna kraftverk.FaIlhøydebrutto ca. 33 m.

	

3.2.0 Magasiner

Som 3.2.A.Ingen endringeri beståendeforhold.

	

3.3.0 Vannveier

Som 3.3.A, men med reduserte tverrsnitt. Tilløp ca. 35 m høy
sjakt med tverrsnittca. 30 m2 etterfulgtav en ca. 40 50 m
lang tilløpstunnelmed omtrent samme tverrsnittsom sjakten.

Avløp, tunnel ca. 1350 m lang tverrsnitt ca. 40 m2, med av-
grening til svingekammer(tunnel)ved kraftstasjonen.

	

3.4.0 Kraftstasjon

Arrangementsom 3.4.A. Stasjonsbyggplassert i dagen over sjakt
hvor aggregateter plassert.

Det er regnet med installasjonav en kaplanturbinmed slukeevne
50 m3/s, dykkingca. 10 m.

Aggregatet får en ytelse på ca. 14 MW. Kraften overføres til
A/S Follum Fabrikkers fordelingsstasjonpå eksisterende 22 kV
linje.

Det er også sett på installasjonav aggregat med større sIuke-
evne ca. 80 m3/s for å lette en senere rehabilitering/ombygging
av det eksisterendeHensfoss kraftverk som også beskrevet i
3.4.B.

20932/mb/me66r 12
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3.5.0 Veger

Som 3.5.A. Gode adkomstveger.


3.6.0 Linjebygg,samband

Som 3.6.A. Anleggskraft tas fra eksisterende linje. Ny kraft
føres ut på eksisterendelinje som forsterkes der det er nød-
vendig.

	

3.7.0 Plasseringav masser

Som 3.7.A. Massevolumetnoe redusert på grunn av mindre tverr-
snitt enn i alt. A. Plasseringnær tunnelmunning.

	

3.8.0 Massetak, løsmasserog steinbrudd

Som 3.8.A. Nødvendig masse til betongproduksjon kjøpes fra
eksisterendemassetak.

	

3.9.0 Forhold til eksisterendeanlegg

De to eksisterendeanlegg Hensfoss og Begna beholdes.Dersom en
velger utbyggingmed slukeevne50 m3/s, må begge de eksisterende
anlegg i fremtidenvedlikeholdesog rehabiliteres/ombyggesmed
tanke på å beholde slukeevnenuendret.

Det antas at det vil være fordelaktig spesielt av hensyn til
eksisterende Hensfoss å bygge nytt med større slukeevne enn
50 m3/s f.eks.med ca. 80 m3/s. Dette muliggjøren rehabilitering
av eksisterendeanlegg med en lavere slukeevne enn nå og med-
fører at vannveienkan ombyggesmed mindre tverrsnittog at bare
det ene aggregateti stasjonenrehabiliteres/skiftes.Det andre
nedlegges.

Det er bygningsmessigvesentlig enklere å rehabilitereHensfoss
med redusert slukeevne.En større slukeevne i nye Hensfoss vil
også redusereom ikke eliminereet produksjonstapi den perioden
anlegget står for vedlikehold/ombygging.Den direkte økonomiske
gevinst lar seg ikke kalkulereuten nærmere kjennskaptil tiden
mellom eventuellnybygging og ombygging av eksisterendeanlegg.
I denne tiden vil også stasjonens totale slukeevne vært ca.
160 m3/s, noe som muliggjør en noe høyere produksjon.Antar ca.
10 GWh flomkraft.

Ved en rehabiliteringav Begna vil det være mindre praktiske
behov for å rehabiliteremed redusertslukeevne.Velges imidler-
tid denne løsningenmå det siktes mot samme slukeevne i både
Hensfossog Begna.

På denne måten ligger det til rette for kjøring av minstevann-
føring på i størrelsesorden 20 - 40 m3/s gjennom de gamle
rehabilitertestasjoner.Det regnes da med at behovet for minste-
vannføringi selve fossestrykeneikke er tilstede.
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3.10 økonomiskklassifisering

Etterfølgendeklassifiseringer gjort i henhold til Samlet Plan
økonomiklassifiseringpr. 01.01.1986for opprustingog utvidelse
av vannkraftverk.

KraftverkeneHensfoss og Begna er i god stand og godt vedlike-
holdt slik at disse uten videre må antas å ha minst 15 års leve-
tid igjen. Rehabiliteringskostnadeneer antatt lik full utskif-
ting av maskin- og elektrokomponenter.

På denne bakgrunnkan følgendekonklusjontrekkes:

AlternativA

Fellesutbyggingav Hensfoss/Begna,med full nedleggelseav
eksisterendeanlegg basert på Samlet Plan's økonomiklassi-
fiseringkommer i økonomiklasse4 og regnes derved lønnsomt.

Kraftverket vil produsere ca. 200 GWh pr. år hvorav ca. 50 %
vinterkraft.

Investeringenei nyanlegget utgjør 180 mill. kr. Forutsatt 15
års gjenværendelevetid på eksisterendeanlegg blir restverdien
for disse 305 mill, kr, se beregningBILAG 1.4. Kraftprisenblir
følgelig485 mill.kr/200GWh = 2,43 kr/kWh, og med 50 % vinter-
kraft gir dette økonomiklasse4.

AlternativB

Separatpåbyggingav Hensfoss og Begna med et aggregattil,
med slukeevneq = 50 m3/s, kommer i økonomiklasse6 og er
ulønnsomt.

Påbyggingenvil gi 40 GWh tilleggsproduksjonhvorav 10 % vinter-
kraft.

Samlede byggekostnaderblir ca. 135 mill, kr som gir en utbyg-
gingspris på 135 mill. kr/40 GWh = 3,35 kr/kWh, og med 10 %
vinterkraftgir dette økonomiklasse6.

AlternativB(2)

En eventuellpåbygging av Hensfoss og Begna kan kombineresmed
en delvis nedleggelseog delvis rehabiliteringav kraftverkene.
Man vil da velge en nyinstallasjonmed slukeevneq = 80 m3/s for
Hensfoss.

Nedlegging av ca. halve produksjonskapasitetenved Hensfoss,
58 GWh, representerer en verdi på ca. 115 mill, kr ifølge
BILAG 1.4. Kraftprisen for dette alternativet blir følgelig
(109+ 52 + 115) mill. kr/(40 + 117/2)GWh = 2,82 kr/kWh,og med
50 % vinterkraftgir dette økonomiklasse5 og er også ulønnsomt.
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AlternativC

Fellesutbyggingav Hensfoss/Begnamed et aggregatmed sluke-
evne q = 50 m3/s er gunstigere enn separatutbygging,men
kommer også i økonomiklasse6 og regnes derved ikke lønn-
somt.

Produksjonsøkningenvil som for de andre alternativenebli 40
GWh hvorav 10 er vinterkraft.Samledebyggekostnaderblir ca.
120 mill.kr hvilket gir en utbyggingsprispå 120 mill.kr/40GWh =
3,00 kr/kWh, og med 10 % vinterkraftgir dette økonomiklasse6.

AlternativC(2)

Fellesutbyggingmed slukeevne80 m3/s og delvis nedlegging
av eksisterendeanlegg kommer i økonomiklasse4 og regnes
dermed som lønnsomt.

En eventuell fellesutbyggingav Hensfoss/Begnakan også kom-
bineres med en delvis nedleggelse og delvis rehabiliteringav
kraftverkene.Man vil da velge en ny installasjonmed slukeevne
q = 80 m3/s.

Nedleggingav ca. halve produksjonskapasiteten,80 GWh ved Hens-
foss og Begna, representereren verdi på ca. 150 mill, kr ifølge
BILAG 1.4. Kraftprisenfor dette alternativetblir følgelig (141
+ 150)mill.kr/(40+ I60/2)GWh= 2,43 kr/kWh,og med 50 % vinter-
kraft gir dette økonomiklasse4.

3.11 Sammenlikningav alternativer

En utbyggingav fallene paralleltmed eksisterendeanlegg for å
utnyttemer av vannet er i et økonomiskgrenseområde.Det er for
en utvidelse av slukeevnenmed 50 m3/s regnet med en økning i
produksjonenpå ca. 40 GWh til en pris av ca. 120 mill. kr.
(kr. 3,- pr. kWh felles utbyggingHensfoss Begna). Det vesent-
lige av produksjonsøkningener flomkraftmed en tilsvarendelav
verdi for A/S Follum Fabrikker. Ser en derimot utbyggingen
sammen med det øvrige produksjonssystemi Norge, vil antagelig
80 - 90% av kraften kunne foredles til fastkraft. For kraft-
forsyningensom helhet blir derfor utbyggingenlangt gunstigere
enn for utbyggeren som ikke får del i denne foredlingen.Dersom
en finner at utbyggingener samfunnsøkonomiskriktigmen privat-
økonomiskugjennomførbar,kan dette rettes opp ved at det inn-
gåes prisavtalemellom utbygger og f.eks. Statkraft.Dette har
vært gjort for Modumprosjektetlengerned i vassdraget.

De eksisterendeanlegg som er ca. 35 - 40 år gamle antaes å være
i så god stand at de teknisk sett vil fungere i mange år med
relativt beskjedne vedlikeholdsutgifter. Vedlikeholdet av
stasjonenevil bli enklere dersom en ny utbyggingparallelt med
eksisterendeanlegg gies en såpass stor slukeevneat den for de
eksisterendeanlegg kan reduseres. Dette gjelder spesielt for
Hensfoss som har en umoderne og etter dagens forhold kostbar
vannvei, samt et aggregat som på grunn av ising periodevis
fungerermindre bra (dobbelFrancis).

20932/mb/me66r 15



- 16-

Dersom slukeevnenfor en eventuellny stasjon heves fra ca. 50
til ca. 80 m3/s, kan eksisterendevannvei ved behov innsnevres,
og kun n av aggregatenevedlikeholdesog det andre utrangeres.

En separatutbyggingmed nytt kraftverkved Hensfossog Begna er
ikke økonomisk.En utvidelseav Begna Kraftverkkoster mer enn å
øke ytelsen i et nyanleggved Hensfossog forlengevannveientil
utløpet av Begna. (ca. 15-20 mill, kr. basert på nyanlegg med
slukeevne 50 m3/s). Beste alternativeløsning for utbygging av
fallene er en fellesutbyggingav Hensfoss og Begna. I en slik
utbygging utgjør forholdet til eksisterende anlegg, krav om
eventuell minstevannføring,og slukeevne viktige faktorer som
påvirkerutformingen.

Dersom en bygger ut når de eksisterendeanlegg teknisk sett er
utslitte (ingen restverdi), er den mest økonomiske løsning å
bygge et anlegg med slukeevne lik den beregnede økonomiske
slukeevne,ca. 130 m3/s. Med et krav om en lav minstevannføring
på opp mot 5 m3/s vil det lønne seg å sette inn nye minikraft-
verk der de eksisterendeanlegg står idag. Det er da regnet med
at kravet om minstevannføringbare gjelder for elvestrekningen
mellam dagens anlegg og ikke selve fossestryketsom allerede er
tørrlagt.

En slik utbyggingvil gi totalt ca. 200 GWh til en pris av ca.
kr. 180 mill. (kr. 0,90 pr. kWh) (nybygging).Regner en at
utbyggingen blir foretatt idag, og verdien av nedlagte anlegg
legges til blir prisen ca. 480 mill. kr. (kr. 2,40 pr. kWh).

Dersom kravet til minstevannføring er vesentlig større,
størrelsesorden20-30 m3/s, og/eller en finner det økonomisk
riktig å bygge ut før de eksisterendeanlegg er tekniskutslitt,
kan en f.eks. velge å bygge ut fellesanleggetmed en slukeevne
på ca.80 m3/s og rehabilitere eksisterendeanlegg for ca. 50
m3/s når dette blir nødvendig.

Anleggskostnadeneved en nybygging av fellesanleggetHensfoss
Begna med slukeevne50 m3/s er ca. 120 mill, kr., med slukeevne
80 m3/s ca. 140 mill.kr. Summeres anleggskostfor nyanlegg og
rehabiliteringblir kostnaden ca. 260 mill. kr. (alt. 50 m3/s
nyanl.) og ca. 230 mill. kr. (alt. 80 m3/s nyanl.). Antaes det
at rehabiliteringenførst foretaes om 15 år, og bare nåverdien
av rehabiliteringskostnaden(7% realrente)tilleggesblir kost-
naden for de to alternativenelike, ca. 170 mill. kr. I tiden
frem til rehabiliteringenblir slukeevnenca. 160 m3/s, som gir
en produksjonsgevinstpå nær 10 GWh flomkraft.

En grundig teknisk gjennomgangfor å fastleggeteknisk standard
kombinertmed en økonomisk kalkyle for å finne rett tidspunkt
for en ombygging/påbygginger ikke foretatt her. Tallene så
langt kan imidlertid tyde på at tiden for å starte arbeidene
ligger noen år inn i fremtiden.Det vil imidlertidikke lønne
seg å vente helt til de gamle anleggmå utrangeres.
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I de kalkulasjonenesom trekker inn restverdiav nedlagteanlegg
slår rente og levetid sterkt ut, og begge er vanskelige å
bedømme. Spesielt blir det vanskelig ved vurdering av
alternativer hvor det er snakk om delvis nedleggelse.
Restverdiene slik de er kalkulert tar ikke hensyn til øket
risiko for tap ved produksjonsstopp.Sjansen for produksjons-
avbruddantaes å øke med anleggetsalder.

I de kostnadersom er nevnt ovenfor er flomløpetholdt utenfor.
Denne posten er konstantca. 35 mill. kr.

3.12 Flomløp

Bilag 10

Flomløpene er sett på som en separat del uavhengig av en
eventuell ny utbygging. Det er sannsynligvismest økonomisk å
utføre arbeidetmed en eventuellutvidelseav flomløpetsamtidig
med utbyggingav kraftanlegget.

Det eksistereri dag flomløpved Hensfossog Svinefoss.Begge er
dimensjonertfor en lavere dimensjonerendeflom (Q1(-00)enn det
som forventeså bli resultatetav en flomfrekvensanaiyse.Det er
her regnet med at avledningskapasitetenskal være i størrelses-
orden 14 - 1500m3/s eller en økning på ca. 600 m3/s.

Hensfoss

Eksisterendeflomløpbestår av en sektorluke(27,3x 3,2 m)
og en segmentluke (9 x 3,2 m). Disse har en kapasitet på
ca. 800 m3/s ved en flomstigningpå ca. 2 m over HRV. En
forlengelseav flomløpet mot øst på ca. 23 m og med en
senkningav luketerskelenmed ca. 0,5 m vil en oppnå å øke
kapasitetenmed ca. 700 m3/s.

På grunn av isproblemeri inntaket til eksisterendeHens-
foss kraftverker det foreslåttå heve oppstrømsvannstand
med ca. 0,5 m. Dette regner en med vil lette isleggingen
oppstrøms dammen og dermed redusere isproblemenei kraft-
verket. økningen gir også en produksjonsgevinstpå opp mot
3 GWh. Det forutsettesat flomvannstandenikke heves. En
heving som foreslått lar seg relativt enkelt utføre på
segmentlukenved at denne påbygges. En heving av sektor-
luken er umulig å utføre på selve luken.Det kan imidlertid
være mulig å bygge en bro over løpet og på denne feste en
skjerm som støtter seg mot lukens topp. Vi antar imidlertid
at dette sammen med en eventuell oppussing av luken vil
koste opp mot det en ny klappelukevil beløpe seg til og
har derfor regnetmed å skifteut denne lukenmed en klappe-
luke.
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Elveløpet nedstrøms luken må utvides/kanaliseresfor å
avlede vannmengden.To gamle fabrikkbyggi tegl og dagens
ledemur mot elven fjernes samtidig som det foretas en del
sprengningsarbeideri området, fra dammen og et stykke
forbi jernbanebroen. Det er også sannsynlig at det bør
sprengesbredere løp på det nederste trangepartiet.Det må
regnes med at det må settes opp nye ledemurerlangs østre
elvebreddbåde ovenfor og nedenfor dammen.Dersom det fore-
tas utsprengningeri elveløpet nederst i fossen, må også
veibroenher fornyes.Det eksakte omfang av disse arbeidene
kan troligbest finnesgjennommodellforsøk.

Begna

Eksisterendeflomløp består av en betongterskelca. 52 m
lang og en klappeluke med lengde 16 m og høyde 1,7 m.
Kapasitetenved en flomstigningpå ca. 3 m er ca. 850 m3/s.

En økning av bredden på overløpet er ikke mulig. Et mulig
alternativer å bygge en ny dam med to 25 m lange og 2,5 m
høye lukerumiddelbartnedstrømsden eksisterendedammen.

En sannsynligvisenklere løsning er i forbindelsemed frem-
tidige vedlikeholdsarbeiderpå de eksisterende kraftsta-
sjonene samt damanleggetog legge til rette for en høyere
flomstigning.Tillates f.eks. en flomstigningpå 4 m så er
kapasitetenøkt til ca. 1300m3/s.

	

4. H drolo iske endrin er i vassdraget

	

4.1 Manøvreringav magasiner

Det vil ikke være behov for endring i manøvreringenav noen av
magasinene i vassdraget på grunn av utbygging. Siden alle
stasjonene i Ådalselven, Hensfoss/Begna,Hofsfoss og Hønefoss
med denne utbyggingen vil få tilnærmet samme slukeevne 120 -
130 m3/s, vil det være mer økonomiskenn tidligereå opereremed
vannføringeri Ådalselven i området 80 - 120 m3/s. Denne økte
fleksibilitetkan i noen grad endre tappingenfra Sperillen.Det
er ikke utført simuleringsberegnigerfor å kvantifiseredisse
eventuelleendringene.

	

4.2 Vannføringer

Det er ikke behov for endringerav vannføringsforholdenei Ådals-
elven generelt. Det kan allikevel vise seg riktig med mindre
endringersom beskrevetovenfor i 4.1.
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På streknigen mellom utløp Hensfoss, inntak Begna (ca. 1 km),
vil vannføringen påvirkes av hvilket alternativ for utbygging
som velges.

alt. A
Vannføringen blir som pålagt minstevannføring her antatt
til 5 m3/s.

alt. B
Vannføringen blir som i elven forøvrig.

- alt. C
Vannføringen blir tilsvarende den slukeevne man velger å
legge til grunn ved rehabiliteringen av eksisterende
stasjoner. Antar jevnt over ca. 20 m3/s. Det forutsettes at
vannføringen til enhver tid fordeles slik at totalvirk-
ningsgraden blir best mulig.

Fossestrykene, Hensfoss og Svinefoss, forblir tørrlagte slik som
nå.

Vannspeilet vil ikke endres på elvestrekningen, da denne holdes
oppe av dammen ved Svinefossen og er uavhengig av vannføringen
så lenge det ikke er flom i vassdraget.

Kom enserende tiltak

5.1 Forutsatte tiltak

Det er forutsatt at dammen ved Svinefossen beholdes uavhengig av
hvilket alternativ som velges.
Det er også regnet med pålegg om minstevannføring på strekningen
utløp Hensfoss - inntak Begna. Her antatt 5 m3/s.

5.2 Mulige tiltak

Det er ikke mulig å tenke seg andre fornuftige tiltak enn de som
er nevnt under 5.1 forutsatte tiltak.

Grunnla /forutsetnin er

Kartgrunnlag er hentet fra økonomisk kartverk M = 1:5000 og
Ringerike kommunes kartverk M = 1:1000 ekvidist. 1 m. (Viak
1967).
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Produksjonen er beregnet ut fra Berdals skreddersydde Begna-
program som er benyttet til å beregne vannføringene i elven ved
kraftverket over en 30 års periode (1931-60, ukedata). Pro-
grammet ble laget i samarbeid med Foreningen til Begnavass-
dragets Regulering, og består av 20 magasinverkenheter. For
hvert magasin er det lagt inn tappestrategi i overensstemmelse
med praktisk drift av magasinet, og det er tatt hensyn til krav
til minstevannføringer etc. Ukedata for 6 vannmerker er benyttet.
Tilsigsserien til Begna kraftverk produsert på denne måten er så
benyttet i en enkel detaljmodell for beregning av produksjoner i
nye Begna, gamle Begna og Hensfoss kraftverker.

Det er regnet med prisnivå 01.01.86. Dette er i henhold til
revidert samlet plan grunnlag. Fra 01.01.86 til 01.01.89 kan
det regnes med en prisøkning på ca. 30 % for bygningstekniske
arbeider og ca. 25-30 % for henholdsvis maskinteknisk- og
elektroteknisk utstyr.

Levetid for eksisterende verk er basert på Samlet Plan kurve med
60 års levetid. Det er gjort fratrekk for ikke tidsmessig
arrangement.

Det har ikke vært mulig å lage en komplett tilstandsvurdering da
vannveiene ikke har vært tilgjengelige i planperioden.

Det er ikke utført seismiske grunnundersøkelser eller lignende.
Området er befart av ingeniørgeolog (se vedlagt rapport). Berg-
teknisk er fjellformasjonen godt egnet for anlegg av tunneler.

En videreføring av arbeidet bør omfatte følgende:

tilstandsrapport utarbeidet etter inspeksjon av vannvei.

grundig vurdering av driftskostnader, vedlikeholdskostnader,
selskapets kostnader for kjøp av kraft, finansieringskost-
nader etc, for å finne optimalt tidspunkt for ombygging og
utvidelse av anlegget.

vurdering av krav til eventuell minstevannføring eller
alternativt krav til sanering av eksisterende kloakkutslipp
langs den berørte elvestrekning.

Med grunnlag i ovennevnte data kan alternativer endelig rangeres,
riktige slukeevner beregnes og optimalt tidspunkt for påbygging
og ombygging bestemmes.

For flomløpets del forutsettes følgende:

flomfrekvensanalyse for å fastlegge dimensjonerende flom.

modellforsøk for å minimalisere sprengningsarbeidene
fossen.
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BILAG 1.1

OVERSIKTSTABELL

DATA FOR EKSISTERENDEVERK


 BYGGEÅR

TILLØPSDATA




KRAFTVERK
HENSFOSS BEGNA

1946 1950 1954

SUM




Nedbørfelt, km2 4895 4895




Midlere tilløp, mill m3/GWh 2928/- 2928/- 2928/228




Magasin, mill m3/GWh 739/- 739/- 739/57


 STASJONSDATA






Midl. bto. fallhøyde,m

Midl. energiekvi., kWh/m3


Maks. slukeevne

25 8 33




v/midl. fallhøyde,

Maks. ytelse

m3/s 88 80




v/midl. fallhøyde, MW 17,0 5,6 22,6




Brukstid, timer




7100


 PRODUKSJON,MIDLERE






Vinterproduksjon, GWh 67 22 89




Sommerproduksjon, GWh 53 18 71




Årlig produksjon, GWh 120 40 160

* skiftet 1961
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BILAG 1.3 A
1_2 1y_

Delfelt
Me P
Qe

hl
e XX
e KRAFTVERK

VU-SKJEMA
NØKKEL

Mvs IQ.vs 

-F -f‘ I XX______

PUMPE

e XX
e PUMPEKRAFTVERK

-F -f

VD-SKJEMAER. OPGITTE DATA

For delfelt 


Mv = Magasin i 106 m3

Qv = Midlere årlig tilløp i perioden 1911-50 i 106 m3

Me = Magasin i GWh

Qe = Midlere årlig tilløp i perioden 1911-50 i GWh

(Regelen for omregning av Mv til Me og Q, til Qe er gitt i

vedlegget som følger, s. 2-3)

= Magasinprosent ( = 100 )
Qe

For kraftverk/ umpe/ umpekraftverk

Mvs = Sum magasin til verket i 106 m3

Qvs = Sum midlere årlig tilløp til verket i 106 m3

E = Maksimal ytelse i MW

= Den til E svarende vassføring i m3/s
ge

e = Spesifikk produksjon (energiekvivalent)

i kWh/m3, bundet til E og qe:

E MWs 1000 E kWhe =

qe m3 3600 qe m3

Ved midlere

fal1høyde

es = Sum energiekvivalenter til havet

F = Maksimal pumpeytelse i MW

qf = Den til -F svarende vassføring i m3/s

f = Spesifikt pumpekonsum (energiekvivalent)

i kWh/m3, bundet til -F og qf:

-_f = -F MWs 1000 -F kWh_
qf m3 3600 qf m3

XX = Verkets nummer innen vassdraget

Ved midlere

løftehøyde

YYY = Vassdragsnummer (Vassdragsdirektoratets register)



BILAG 1.4
Side 1

Verdiberegning av eksisterende anlegg

Hensfoss

Anlegget består av et ca. 300 m langt tilløpsrør, ø 5 m, som leder
vannet til et standtårn (svingebasseng). Fra dette går det separate
rør til hvert av de to aggregatene i stasjonen.

I dag ville et anlegg med vannvei i fjell vært mer økonomisk enn et
med en så stor frittliggende vannvei. Nybyging ville derfor være mer
aktuell ved en eventuell rehabilitering enn om anlegget hadde vært
konvensjonelt fjellanlegg. Gjenværende levetid bør derfor settes noe
lavere enn den nominelle levetid som regnes å være 60 år.

Gjenværende nominell levetid i henhold til Fig. Rl i NVE's grunnlag
for kostnadskalkulasjon for Samlet Plan prosjekter er for et anlegg
med alder 36 år (1950 - 1986) 24 år. Med fratrekk for forhold nevnt
ovenfor kan gjenværende levetid antas å være 15 - 20 år. Beregnings-
messig velges 15 år.

Det regnes med følgende

120 GWh produksjon

0,24 kr/kWh brutto kraftpris som er indifferenskostnaden (lang-
tidsgrensekost)

0,03 kr/kWh til drift og vedlikehold

0,21 kr/kWh netto kraftpris

15 års gjenværende levetid

7 % rente (realrente)

Gjennomsnittlig årsinntekt

120 x 0,21 = 25,2 mill. kr

Restverdi

25.200.000 x 9,1

229 mill. kr

Den beregnede restverdi er i størrelsesorden dobbelt så stor som kost-
nadene ved å bygge et nytt kraftverk med samme slukeevne.

20932/mb3/me66r 1



BILAG 1.4
Side 2

Begna

Anlegget er bygget som et konvensjonelt lavtrykksanlegg. Utformingen
ville ikke vært vesentlig annerledes om anlegget hadde vært bygget i
dag.

Beregningene viser imidlertid klart at separatutbygginger av Begna og
Hensfoss kraftverker ikke er økonomisk riktig. En fremtidig eventuell
ombygging, opprusting, av Begna vil derfor måtte vurderes sammen med
Hensfoss kraftverk. Gjenværende levetid for Begna kraftverk kan der-
for regnes lik gjenværende levetid for Hensfoss kraftverk.

Det regnes med følgende:

40 GWh produksjon

0,24 kr/kWh brutto kraftpris som er indifferenskostnaden (lang-
tidsgrensekost)

0,03 kr/kWh til drift og vedlikehold

0,21 kr/kWh netto kraftpris

15 års gjenværende levetid

7 % rente (realrente)

Gjennomsnittlig årsinntekt

= 40 x 0,21 = 8,4 mill. kr

Restverdi

= 8.400.000 x 9,1

= 76,4 mill. kr


Den beregnede restverdi er i størrelsesorden den samme som det ville
koste å bygge et nytt anlegg med samme slukeevne.

20932/mb3/me66r 2



BILAG 1.5

Teknisk tilstandsrapport

Rapport fra befaring

Sted Hensfoss og Begna kraftverker

Dato 1. november 1988

Værforhold: Pent, 0°C, ca. 10 cm snø

Generelt

Begge kraftverkene var i normal drift. Vannføring under slukeevne for
verkene slik at fossene var tørre med alt vann gjennom kraftverkenes vann-
veier.

Ikke på noe sted var det mulig å inspisere vannveier eller vannside av
konstruksjonene. Befaringen bidro dermed kun til å gi et generelt og noe
overfladisk inntrykk av den tekniske tilstand. En grundig teknisk til-
standsrapport kan først utarbeides når kraftverket stopper og vannveiene
tømmes.

Hensfoss

Anlegget fungerer tilfredsstillende. Det har vært enkelte problemer
med sarr og is i det horisontale aggregatet.

Anlegget ga inntrykk av å være godt vedlikeholdt.

Det har opp gjennom årene vært foretatt regelmessig vedlikehold samt
også noen utskiftninger og mindre ombygginger.

Begna

Anlegget fungerer tilfredsstillende. Isproblemer ved dette anlegget
er løst ved en ca. 20 cm heving av vannstanden vinterstid.

Anlegget ga inntrykk av å være godt vedlikeholdt.

Det har opp gjennom årene vært foretatt regelmessig vedlikehold samt
også noen utskiftinger og mindre ombygginger.

Sandvika, november 1988
,

NOrten Berntsen

20932/mb3/me66r 3



BILAG 1.A,B,C

OVERSIKTSTABELL

DATA FOR KRAFTVERKENEETTER UTBYGGING

Sum
dagens
situasjon

TILLØPSDATA

Nedbørfelt, km2 4895
Midlere tilløp, mill m3/GWh 2928/228
Magasin, mill m3/GWh 739/57

STASJONSDATA

Alt. A Alt. B Alt. C
Hens- Begna Sum
foss

som for dagens situasjon




Midl. bto. fallhøyde,m




33 33 25 8 33 33




Midl. energiekvi., kWh/m3







Maks. slukeevne







v/midl. fallhøyde, m3/s ca. 80 130 130 130 130 130




Maks. ytelse







v/midl. fallhøyde, MW




22,6 37




37 37




Brukstid, timer




7100 5400




5400 5400


 PRODUKSJON,MIDLERE







Vinterproduksjon, GWh




103 78 25 103 103




Sommerproduksjon, GWh




97 73 24 97 97




Arlig produksjon, GWh




160 200 102 49 200 200


 UTBYGGINGSKOSTNADMONOMI







Byggetid, år




2,5




2 2,5




Utbyggingskostnad,mill.kr.ca.




180




135 117




Verdi eksist.verk, mill.kr.ca.




305




-




Utbyggingspris, kr/kWh




2,43




3,35 2,93

NB. Alt. A gjelder full ombygging,alt. B og C gjelderbare tilleggskraft,40 GWh.

20932/mb4/me66r1
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BILAG 2.A

FellesutbyggingHensfossBegna. Nedleggingav eksisterendeanlegg.

KOSTNADERPR. 01.01.86 (7 % rente i byggetiden)

1. Reguleringsanlegg
2. Overføringsanlegg
3. Driftsvannveier
4. Kraftstasjon,bygg
5. Kraftstasjon,maskin

II , elektro

Fellesanl.
Hensf./Begna
130/m3/s
mill.kr

0
0
32
24
28
40

Småkraft

Hensf.
5/m3/s

mill.kr

0

0

2
2

3

6. Transportanlegg.Anleggskraft 3 0
7. Boliger.Verksteder.Adm.bygg,lageretc. 0 0
8. Terskler.Landskapspleie 0 0
9. Uforutsett inkl. inkl.
10. Investeringsavgift 12 1
11. Planlegging.Administasjon 10 1
12. Erstatninger.Tiltak.Ervervelseetc. 0




13. Finansieringsutgifter 13 1

Sum utbyggingskostnad 162 10

Verdi av nedlagteanlegg (nåverdiav 15 års drift)

Sum AlternativA eks. nedlegging(162+10+7)= 179 mill, kr inkl. nedlegging(179+229+76)= 484 mill. kr

Utbyggingspris ny kraft (179/40)= 4,47 pr. kWh totalt (484/200)= kr 2,42 pr. kWh

økonomiklasse ny kraftklasse 6 totaltklasse 4

AlternativA
Småkraft Hensf. Begna
Begna eksist. eksist.
5 m3/s anl. anl.

mill.kr mill.kr mill.kr

o
o
-




-

-

-

7

229 76

v'z

oviiq
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BILAG 2.B

Separatutbyggingav Hensfossog Begna. Eksisterendeanleggbeholdes.

KOSTNADERPR. 01.01.86(7 % rente i byggetiden)

1. Reguleringsanlegg
2. Overføringsanlegg
3. Driftsvannveier

Nyanl.
Hensfoss
50 m3/s
mill.kr

0

0

6

AlternativB.1
Nyanl.* Rehab.*
Begna Hensfoss
50 m3/s 80 m3/s
mill.kr mill.kr

0

0

-

Rehab.
Begna
80 m3/s

mill.kr

0

0

-

Nyanl.
Hensfoss
80 m3/s
mill.kr

0
0
10

AlternativB.2
Rehab.* Nyanl.
Hensfoss Begna
50 m3/s 50 m3/s
mill.kr mill.kr

Rehab.*
Begna
80 m3/s,

mill.kr.

4. Kraftstasjon,bygg 21 19




4 22




5. Kraftstasjon,maskin 14 10




8 22





II , elektro 19 9




10 30





6. Transportanlegg.Anleggskraft 2 1




0 2





7. Boliger.Verksteder.Adm.bygg,lageretc. 0 -




0 0





8. Terskler.Landskapspleie 0 -




0 0





9. Uforutsett inkl,




inkl. inkl.





10. Investeringsavgift 6 4




2 8





11. Planlegging.Administasjon 8 5




3 8





12. Erstatninger.Tiltak. Ervervelseetc. 0 0




0 0





13. Finansieringsutgifter 6 4




3 7





Sum utbyggingskostnad 82 52




109




52




Sum rehabiliteringskostnadom 15 år




109 30




56




30




Nåverdi rehabiliteringskostnadmed 7 % rent




39 11




20




11




Sum AlternativB.1 nybygg + rehab. (82+52+109+30)= 273 mill, kr rehab. etter 15 år (82+52+39+11)= 184 mill, kr
it 11 B.2 " (109+52+56+30)= 247 mill, kr tt " 15 " (109+52+20+11)= 192 mill. kr

Utbyggingsprisny kraft (82+52/40) kr. 3,35 pr. kWh.
økonomiklasse 6

* Rehab.kostnad,full utskiftingav komponentersom gir høyt kostnadsanslag

20932/mb4/me66r3
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BILAG 2.0

FellesutbyggingHensfossBegna. Eksisterendeanleggbeholdes.

KOSTNADERPR. 01.01.86 (7 % rente i byggetiden)

AlternativC.1
Nyanlegg Rehab.* Rehab.*
Hensf/Begna Hensfoss Begna
50 m3/s 80 m3/s 80 m3/s
mill.kr mill.kr mill.kr

1. Reguleringsanlegg 0 0
2. Overføringsanlegg 0 0
3. Driftsvannveier 25 -

AlternativC.2
Nyanlegg Rehab.* Rehab.*
Hensf./Begna Hensfoss Begna
80 m3/s 50 m3/s 50 m3/s
mill.kr mill.kr mill.kr

0 0 0
0 0 0
29 8 -




4. Kraftstasjon,bygg 22 3 23 3




4




5. Kraftstasjon,maskin 16 10 22 9




8




II , elektro 24 15 32 22




10




6. Transportanlegg.Anleggskraft 2 0 3 1




0




7. Boliger.Verksteder.Adm.bygg,lageretc. 0 0 0 0




0




8. Terskler.Landskapspleie 0 0 0 0




0




9. Uforutsett inkl, inkl, inkl, inkl.




inkl.




10. Investeringsavgift 9 3 11 4




2




11. Planlegging.Administasjon 9 3 9 5




3




12. Erstatninger.Tiltak.Ervervelseetc. 0 0 0 0




0




13. Finansieringsutgifter 10 3 12 4




3




Sum utbyggingskostnad 117 141





Sum rehabiliteringskostnadom 15 år 109 37




56




30




Nåverdi rehabiliteringskostnadmed 7 % rente 39 13




20




11




Sum AlternativC.1 nybygg+ rehab. (117+109+37) = 263 mill, kr rehab. etter 15 år
IT il C.2 u " (141+56+30) = 227mill, kr u " 15 "

Utbygg.prisny kraft alt.C.1 (117/40) kr 2,93 pr. kWh

(117+39+13)

(141+20+11)

= 169 mill, kr

= 172 mill, kr

eizi1-1
r
>o

u sum for nytt anl.alt.C.2(141+150/40+160/2)kr 2,43 pr. kWh
+ Rehab.kostnad,full utskiftingav komponentersom gir høyt kostnadsanslag





r.)

n

* halv restverdiav eksisterendeanlegg






20932/mb4/me66r4
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BILAG 2.F

KOSTNADERPR. 01.01.86

7 % rente i byggetiden

FLOMLØPHENSFOSS

mill.kr

I. Sektorluke(eks.luke)
Ny klappeluke bygg 1,0

maskin 2,8

Segmentluke(eks.luke)
Påbygging bygg 0,1

maskin 0,3

Nytt lukeløp.Segmentluke
bygg 2,5
maskin 2,2

Oppstrømslukeløp
div. sprengning 4,0
ledemur 3,0

Nedsteømslukeløp
div. sprengning 4,0
ledemur 3,0
ny bro 3,0

Investeringavgift 2,2

Planlegging,administrasjon 2,0

Finansieringsutgifter 2,0

Sum 32,1

20932/mb2/me66r2
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BILAG 8
Side 1

GEOLOGISKE OG INGENIORGEOLOGISKE FORHOLD

Geologi

Berggrunnen i området består av gneisbergarter av prekambrisk alder,
dvs, dannet for ca. 600 mill, år siden.

Gneisen har en utpreget struktur/foliasjon med retning 140-170gN og
fall ca. 50g mot vest.

Oppsprekningen langs foliasjonen er den dominerende sprekkeretningen,
og disse sprekkene er ofte markerte og gjennomsettende. I dagen er
mange av dem åpne.

Forøvrig er følgende sprekkeretninger observert:

80gN med steilt fall

II 150g-180gN med steilt fall.

Det er også observert nær horisontale sprekker.

Oppsprekningsgraden i området er liten til moderat med 2-8 sprekker
pr. m3 fjell utenom svakhetssoner og enkelte spesielt oppsprukne par-
tier.

Det er observert noen mindre svakhetssoner i området, de fleste paral-
lelt med foliasjonen. Disse består trolig av sprekketog eller glimmer-
soner.

Det må ventes dagfjell påvirket av forvitringsfenomener ned til tun-
nelnivå.

Alternativ med to separate kraftstasjoner

2.1 Hensfoss kraftstasjon

Kraftstasjonen vil bli liggende omtrent i det gamle bekke/elveleie
øst for hovedløpet. Dette bekkeleiet er trolig en svakhetssone paral-
lelt foliasjonen. Stabiliteten i de øvre deler av kraftstasjonsgropen
vil bli influert av sonen, men da den faller av mot vest, vil avløps-
tunnelen og dypere deler av stasjonen ligge i bedre fjell. Stasjonen
bør imidlertid trekkes så langt øst som mulig.

Dersom sonen er steil, vil den influere på stabiliteten i hele kraft-
stasjonsgropen og store deler av avløpstunnelen og gi vesentlig økte
sikringskostnader. Stasjonen og avløpstunnelen anbefales da trukket
vestover inn i fjellpartiet mellom de to bekke/elveløpene.

Mer detaljer om denne sonens forløp og karakter må skaffes til veie
ved senere faser av prosjekteringen. Eventuelt ved hjelp av et kort
kjerneborhull.

utløpet er det bart fjell i dagen, og stedet skulle være godt egnet
for påhugg.

20932/ml/mn66r/1
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2.2 Begna kraftstasjon

Ingen spesielle geologiske forhold ventes å skape problemer for en
påbygging av gamle Begna Kraftverk. Foliasjonssprekker nær parallelt
langveggene i stasjonen og avløpstunnelen vil kunne gi noe økte sik-
ringsmengder.

Ved utløpet er det i dag lagt opp en fylling av tidligere spreng-
stein, så det vil bli en del gravearbeider i denne sammenheng.

3. Alternativ med en stasjon

Forholdene i området for kraftstasjonen blir som for Hensfoss i det
første alternativet. Byggegropen vil bli ca. 8 m dypere. Dette ventes
å føre til at fjellforholdene for avløpstunnelen vil bli noe bedre da
den vil ligge dypere i dagfjellsonen.

Det er usikkert hvor dypt avløpstunnelen bør gå under elveløpet da
bunnforholdene her er lite kjent. Imidlertid er det observert fjell
på flere av holmene ute i elva, noe som indikerer grunn fjellover-
flate. Kontroll av fjelloverflaten bør gjøres i dypeste delen av elva,
og på østbredden, over tunneltras'een ved hjelp av boringer eller
seismikk.

Kritisk punkt for valg av dybde av avløpstunnelen er inntakskanalen
for Begna I. Denne ligger etter tegninger på ca. kote +117. Det bør
være minst 10 m fjell mellom bunnen av denne og hengen i avløpstun-
nelen. Dette fører til at siste del av avløpstunnelen mot utløpet vil
måtte gå på sterk stigning.

Ved utløpsområdet er det fylt sprengstein i elva fra tidligere arbei-
der. Dette vil medføre en del gravearbeider her. For å etablere et
godt påhugg og akseptable stigningsforhold i denne delen av avløps-
tunnelen, kan det være et alternativ å bygge en betongfangdam rundt
påhuggsområdet for å kunne gå ned noe ute i elveleiet.

Foliasjonssprekker og -sprekketog vil gå nær parallelt tunneltraséen
og ventes å kunne gi en del sikring, vesentlig i form av bolting.

Sandvika, 31. mars 1989

Morten Lund

20932/ml/mn66r/2
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BILAG 10

Side 1

FLOMLØP HENSFOSS

Generelt

Prosjekteringen av flomløpet er utført sammen med en forstudie av mulige
utbygginger av fallet Hensfoss - Svinefossen (Begna). En utvidelse av
flomløpet i Hensfoss kan sees som en separat utbygging uavhengig av nybyg-
ging/rehabilitering av kraftverkene. Før en utbygging av flomløpet er det
imidlertid riktig å ha prosjektert kraftverket slik av det blir satt av
riktig plass for inntaket.

Den prosjektering som er foretatt er basert på eksisterende kartmateriale
og gamle tegninger av anlegg.

En mer detaljert prosjektering som er nødvendig for utarbeidelse av ende-
lig prosjekt, krever en nøyaktigere kartlegging av bunnforholde både opp-
strøms og nedstrøms dammen. Vi antar at det vil være god økonomi å opti-
malisere inntaket for nytt kraftverk og sprengningsarbeidene i flomløpet i
modell.

Høydegrunnlag

Eksisterende anlegg er prosjektert og bygget etter et lokalt høydesystem,
NGO's høydesystem av 1954 ligger 0,17 m under det benyttede lokale system.
(Lokal høyde + 0,17 = NGO høyde).

Alle høyder i denne rapporten er omregnet til NGO høyder.

Eksisterende anle

Eksisterende damanlegg består foruten av inntaket til Hensfoss kraftverk
av en 27 m lang sektorluke og en 9 m lang segmentluke.

Overkant luker (HRV) ligger på kote 146,67 og luketerskelen på ca.
kote 143,67. Driften av kraftverket er basert på en overvannstand på ca.
HRV. Flomvannstanden ved prosjektering av eksisterende anlegg er satt til
ca. kote +149,00. Ved denne vannstand renner det over tilslutningsdammen
mot øst (Nikolaikaret ok. ca. 148,5). Denne er murt med store stein-
blokker. Midt i dammen er det en gammel luke. Gjennom denne luken ble det
før tappet vann til noen av bedriftene på fossens østside. Luken er nå
planket (erstattet av et bjelkestengsel) og er lite egnet som del av flom-
løpet.

Eksisterende damanlegg var ferdig bygget i 1949 og har ikke vært påbyg-
get/ombygget siden. Tilslutningen mot øst Nikolaikaret er sannsynligvis
fra siste halvdel av forrige århundre.

Anlegget er i rimelig god stand.

20932/mb5/me66r 1



BILAG 10
Side 2

Flomkapasiteter, flomstignin er

Eksisterende flomløp har en kapasitet på ca. 800 m3/s ved høyeste flom-
vannstand + 149,0.

Nyere flomberegninger viser at dimensjonerende avløpsflom for Adalselven
ved Hensfoss vil være større enn ca. 800 m3/s. Dimensjonerende overløps-
flom i størrelsesorden 14 - 1500 m3/s har vært antydet. Flomløpet ved det
nedenforliggende kraftverket Hofsfoss er bygget for 1100 m3/s.
I bilag 10.1 er vist en kurve som viser flommer mot gjentaksintervall.

I forbindelse med en eventuell utvidelse av flomløpet ved Hensfoss er det
ønskelig å heve vannstanden, spesielt vinterstid, ca. en halv meter. Dette
for å prøve å få elven islagt på de grunne partiene umiddelbart oppstrøms
dammen. Den relativt lange åpne elvestrekningen har gitt en del isproblemer
ved Hensfoss kraftverk. Hevingen vil når den utføres sammen med utvidelsen
av flomløpet kobles sammen med en reduksjon av flomvannstanden.

Dersom lukene manøvreres slik at flomstigningen holdes så lavt som mulig,
gjelder følgende for dagens flomvannstander:

1/3 av årene vil det ikke være noen nevneverdig flomstigning
(Q = 300 m3/s HF = HRV = 146,67).

1/3 av årene vil flomstigningen være opptil ca. 1 m over HRV
(Q = 500 m3/s HF = 147,67).

1/3 av årene vil flomstigningen være mer enn 1 m og ca. 2 m hvert
tiende år.

Største flom i nyere tid antas å ha vært i 1860 med ca. 1500 m3/s.

En utvidelse av flomløpet vil senke flomvannstanden med litt over en meter.

Med en heving av vannstanden med 0,5 m øker kraftproduksjonen ca. 3,3 GWh.
En så beskjeden heving av vannstanden vil være merkbar bare over en rela-
tivt kort elvestrekning.

Omb in /utvidelse av anle et

Utskifting eller rehabilitering av eksisterende luker vil være avhengig av
tilstanden på det tidspunkt man velger å foreta utvidelsen. Vi regner med
at tilstanden pr. i dag er slik at en rehabilitering av lukene ville vært
riktig. Tar en hensyn til den ønskede heving av vannstanden, vil dette
være relativt enkelt å gjennomføre for segmentluken, idet denne type luker
kan påbygges.

Sektorluken derimot har en konstruksjon som gjør påbygging nærmest umulig
uten samtidig å øke terskelhøyden og dermed redusere flomløpskapasiteten.
Et alternativ kan være å montere en serie lemmer (separate små luker) fra
gangbroen og ned mot toppen av luken. Lemmene må i så fall festes i broen
med opplegg og tetning mot overkant av segmentluken. Den meget lette
hengebro på Hensfoss må da erstattes med en solid fagverksbro. (Det system
som er beskrevet har vært benyttet ved Rånåsfoss kraftverk i flere år).
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Vi regner med at disse arbeidene sammen med en rehabilitering av luken vil
bli såpass kostbare at det vil lønne seg å sette inn en ny klappeluke.

Et midlertidig forenklet system der en skrur fast en form for bjelke-
stengsel på topp av luken kan være mulig i en overgangsperiode.

Utvidelse av flomløpet kan bare gjøres mot øst. Det er foreslått å bygge
på med et nytt lukeløp i forlengelsen av den eksisterende damakse. En
påbygging med en segmentluke, 23 m lang, og med et terskelnivå 0,5 m under
det dagens luker har, gir en tilleggskapasitet på nær 700 m3/s ved en
flomvannstand på kote + 149,00. Med en lukelengde omtrent i denne
størrelsesorden blir det så vidt plass for en nytt kraftverksinntak mellom
det nye lukeløp og jernbanelinjen. Bygging av dette inntak sammen med for-
lengelsen av dammen er en fordel, men ingen nødvendighet.

Det er i dag vanlig å kombinere bygging av kjørebro med bygging av dam-
anlegg av den type som planlegges her. En slik bro er en fordel spesielt
for det fremtidige vedlikehold. Da veitilknytningen til en slik bro, på
grunn av jernbanen er vanskelig, og siden det vil være mulig å kjøre i det
tørrlagte elveleiet, tror vi det vil være riktigst å la veiforbindelsen
også i fremtiden gå der den går i dag. Dersom jernbanen nedlegges før
flomløpet utvides, er det trolig mest fordelaktig å la broen gå på dammen.
Det blir da også enkelt å bygge på sektorluken, slik det tidligere er
beskrevet.

Den nye dammen kan bygges på det tørre bak eksisterende dam.

Oppstrøms og nedstrøms for den nye luken må det foretas en utdyping av
elveleiet. Oppstrøms er det regnet med en del sprengningsarbeider samt
riving av eksisterende dam.

Nedstrøms rives de to gamle fabrikkbyggene og området sprenges ned slik at
det blir liggende på omtrent samme nivå som nåværende elveleie. I nederste
del av området kan det bli aktuelt å øke dybden noe. Både oppstrøms og
nedstrøms dammen er det regnet med oppsetting av betong ledemur.

Jernbanebroen (stålbro med murte bropilarer) er et kompliserende element
for sprengningsarbeidene nedstrøms. Det vil sannsynligvis være nødvendig å
erstatte noen av bropilarene. Linjen er bare i drift for godstransport til
og fra bedrifter med eget sidespor. Det antas derfor at en kan finne
perioder da broen kan stenges f.eks. i en uke.

Den nederste delen av fossen der elven går i en smal kløft, bør sannsyn-
ligvis utvides for å hindre vannet i å renne over. Det er tatt med kost-
nader for sprengning i vestre bredd samt bygging av ny kjørebro med enkel
standard. Utforming av elveleiet og plassering av bro finnes best ved
modellforsøk.

20932/mb5/me66r 3



BILAG 10
Side 4

Flomlø Svinefossen (Begna)

Dammen ved Svinefossenbestår av en 16 m lang klappeluke 1,7 m høy og en
betong overløpsterskelca. 50 m lang. Dammen var bygget ferdig i 1948.

OverløpskronenHRV liggerpå kt +121,67.Ved en vannstandpå ca. kt. 124,0
antas det at en flomvannstigning kan bli plagsom for driften av
kraftanleggene.Vannføring er da ca. 800 m3/s. Med en vannføring på ca.
1500 m3 blir flomvannstandenteoretisk ca. 125,5, og det renner da over
rundt kraftstasjonsbygningog inntaket,slik at den virkelige flomstigning
blir mindre.

Så langt vi kan se av kartet vil ikke andre enn kraftverkene være
skadelidendeved en eventuellstorflom.

Det er mulig å sette inn flere luker i Svinefossen, og på den måten
reduserefaren for uakseptableflomstigninger.

Det er ikke skissertkonkreteløsningerpå dette stadiet.
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KOSTNADERFLOMLØPHENSFOSS

Pr. 01.01.89




Mill. kr

 Sektorluke (eks.luke)




Ny klappelukeluke bygg




1,2




maskin




3,6


 Segmentluke(eks.luke)




Påbyggingbygg




0,1




maskin




0,3


 Segmentluke.Nytt løp





Ny luke bygg




3,3




maskin




2,9


 Oppstrømslukeløp





Diverse sprengning




5,0




ledemur




2,6


 Nedstrømslukeløp





Diverse sprengning




5,0




ledemur




4,0




Ny veibro, rep. jernbanebro




4,0


 Investeringsavgift




2,9


 Planleggingog administrasjon




2,5


 Finansieringsutgifter7 % realrente




2,0




Sum ca. 40,0
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VEDLEGG 1. FastkraftbidragHensfoss+Begna
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INNLEDNING

Prosjektetopprustingog utvidelse (0/U) av vannkraftverkhartil hensiktå frambringe
oversiktover potensialetfra 0/0 og å foreslå endringersom fjernerbarrierersom hindrer
realiseringav potensialet.For å belyse en del problemstillingerer det valgt ut ca 25
demonstrasjonsprosjektersom er bearbeidetpå forprosjektnivå.

Notatetgir en samfunnsøkonomiskvurderingav opprustingav Hensfoss og Begna
kraftstasjoneri Drammensvassdraget.Vassdrageter regulerto&utbyggetmed en rekke
kraftstasjoner.Begna og Hensfoss ligger nedenforSperilleni Adalseiven i Ringerike
kommune.Stasjonenesslukevne på ca 80 m3/ser tilnærmetlik slukevneni Bagn kraftverk
som ligger ovenfor, men mindreenn i Hofsfoss og Hønefoss som er stasjonenenedenfor.
Det er et betydelig lokalt tilsig mellom Bagn og Begna slik at Begna og Hensfoss's
slukevne virkersom en flaskehalsfor optimaldriftav vassdraget.Opprustingsplanengår
ut på å øke slukevnenmed ca 50 m3/sslik at den blir bedretilpassetde nedenforliggende
stasjonene.

Vi harforetatten samfunnsøkonomiskvurderingav prosjektetved hjelp av
simuleringsmodellenVANSIMTAPsom benytteret datasettfor hele Norge ved stadiumca
år 2000 og tilsigsserien 1931-1960

TEKNISKE GRUNNLAGSDATA

Det gis en oversiktover de data som er bruktved simuleringen.For mere utførlig
beskrivelseav dagens stasjonerog utbyggingsplanenehenvises det til forprosjektet
utarbeidetav Berdal Strømme(1).

2.1 Da ens s stem

Hensfoss kraftverkble bygget i årene 1945-1950 og harinstallertto aggregater.AggregatI
ble satt i drift i 1946 men utskifteti 1961. Aggegat Il ble satt i drift i 1950.
Begna kraftverkble satt i drift i 1953. Driften av stasjonenefølger vannføringeni elva
som styres av Foreningentil Bægnavassdragetsregulering.

Resterendelevetid for de eksisterendeverkeneer anslåtttil 15 år.

2.2 Utb in s lanen

Det er sett på tre ulike alternativerfor opprusting/utvidelse.

Alt. A. He1efallet utbygges i en ny kraftstasjonog eksisterendestasjonerlegges
ned. Det forutsettessluppetminstevannføringi den tørrlagteelvestrekningen
som eventueltkan nyttes i egne minikraftverkder dagens stasjonerer
lokalisert.Alternativet,uten minstevannføring,er tidligerevurderti Samlet
Plan.



Alt. B.


Alt. C.

Hver stasjonutvides separatved at det bygges to nye anlegg ved siden av
de eksisterende,begge med slukevne50 m3/s.De eksisterendestasjonene
beholdes uendret.

En felles utbyggingav de to fallene for en tilleggsslukevnepå 50 m3/s
(event. 80 m3/s).De eksisterendestasjonenebeholdes uendretog
rehabiliteresetter levetidens utløp.
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Resultateti forprosjektetviser at alternativeneA og C gir lavest kosmad.Notatettar
derforkun for seg disse to alternativene.

Fordinøyaktigheteni simuleringenikke kan fange opp eventuell energimessigeulikheter
ved de tre opprustings-alternativene,er stasjoneneundersimuleringenvurdertsom en
samlet stasjon.For å beregnefastkraftbidragetfra dagens system og utbygd system hardet
værtnødvendigå foretatre sett med simuleringer,et utenHensfoss og Begna, en med
dagens stasjonerog et med utbygdsystem.

Tekniskedata for dagens system og opprustetsystem:

Hensfoss + Begna Dagens system Opprustetsystem

Lokalt tilsig (mill.m3) 1105,7 1105,7

Totall tilsig (mill.m3) 2944,5 2944,5

Slukevne (m3/s) ca 80 ca 130

Maks ytels (MW) 23 37

Energiekvivalent(kWh/m3) 0,072 0,078

3. SIMULERINGSRESULTATER

3.1 Middel roduks'on.

Simuleringenhar gitt følgende tall for produksjoneni verkenef937:og efter utbygging.

Hensfoss + Begna Midde1produksjoni GWh

Sommer Vinter Hele året

Dagens system 74,3 85,7 160

Opprustetsystem 100 98 198

Produksjonsgevinst 25,7 12,3 38
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3.2 Fastkraftbidra

Fastkraftbidrageter beregnetved å simuleredet norske systemet uten Begna og Hensfoss,
med dagens system og med opprustetsystem. Differansenmellom de tre systemenesevne
til å levere fastkraftgir fastkraftbidragetfra henholdsvisdagens system og opprustet
system.

Tota1systemeter undersimuleringenpresset slik at fastkraftbidrageter tilnærmetlik
middelproduksjonen.

Simuleringenehargitt følgende resultat:

Fastkraftbidragdagens Hensfoss+Begna: 130 GWh

økt fastkraftbidragved opprusting:42 GWh

Beregningener vist grafiski vedlegg 1.

De tre alternativenefor opprustinger produksjonsmessigså like at de antaså gi samme
fastkraftbidrag.Variasjoni lønnsomheter bestemtav utbyggingskostnadinkludert
eventuell restverdiav eksisterendeanlegg.

3.3 Endrin i driftsresultatet.

Under simuleringenberegnesdriftsresultatetfor totalsystemetved levering av ønsket
fastkraftnivå.Ved sammekorttidsgrensekosmad(KGK) i det tre systemene,uten
Hensfoss+Begna, dagens system og med opprustetsystem, vil den økte fastkraftmengden
fra henholdsvisdagens system og opprustetsystemetgi endringeri driftsresultatet.

Driftsresultatetframkommersom differansenmellom solgt tilfeldigkrafti våte år og kjøpt
kraft(+rasjonering)i tørreår.

Simuleringenhar gitt følgende resultat:

Differanse mellom dagens system og utenHensfoss+Begna:0,3 mill.kr/årøkte kostnader.

Endringved opprusting:2.5 mill.kr/årredusertekostnader.

På grunnav økte mulighetertil å utnyttevassdragetmaksimaltgir prosjektethøyt
fasticraftbidragsamtidigsom det bidrartil redusertedriftskostnaderi systemet.



4. ØKONOMISKE GRUNNLAGSDATA

Beregningenbygger på følgende data

Pengeverdi 1.1.1990
Kalkulasjonsrente 7%
Langtidsgrensekostnad 26,9 øre/kWh
Diskonteringsfaktor40 år 13,33
Diskonteringsfaktor15 år 9,11

Data for langtidsgrensekosmad(LGK)pr. 1.1.90 er hentetfra utkasttil ny rapportom
LGK som er underutarbeidelseved Energiavdelingen,NVE. Som en forenklingharvi
valgt å verdsettefastkraftenlik LGK. Faste driftskostnaderer satt lik 4 øre/kWh.

Data for de ulike alternativene.

6

Levetid (år) Investering(mill.kr) Byggetid (år)

40 212 2,5

40 137 2,5

40 174 2

15 0 0

AlternativA, ny
stasjon(130 m3/s)

AlternativC, ny
stasjon(50 m3/s)

Alt C.
Rehabiliteringav
eksisterendeanlegg
etter 15 år.

Eksisterendeanlegg

Investeringener beregnetav BerdalStrømmei honeverdi 1.1.86 og er her omgjorttil
kroneverdi1.1.90 ved hjelp av konsumprisindeksen.Tallene i tabellener eksklusive
byggerenter.

Nytteverdienav alternativA er inntektenfra nytt anlegg minus restverdiav gammelt
anlegg som må legges ned 15 år før levetiden utgår.

For alternativC er nyttenlik summenav inntektfra ny stasjon+ inntektfra eksisterende
anlegg. I nytten for eksisterendeanlegg må det medtasnåverdienav kostnadenefor
rehabiliteringom 15 år. Rehabiliteringenvil gi inntekteri nye 40 år.
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5. ØKONOMISK RESULTAT

5.1 AlternativA


Beregningenehargitt følgende tall for alternativA som innebærernedleggelse av dagens
to stasjonerog bygging av en ny stasjonsom nytterhele fallet. Verdiener beregnetbåde
for nybygging i dag og for nybygging først etter at levetiden (15 år) for dagens stasjoner
er utløpt.Ved nybygging om 15 år blir den totale levetiden 55 år slik at man ved
sammenligningav alternativenemå ta hensyn til at levetiden er forskjellig (40 og 55 år).

Restverdi
ALTERNATIVA av

eksisterende
anlegg

a

318,5

-2,7

	

315,8 646,1 (234,2)

0 212,0

0 19,1

	

58,3 105,6

Sum kostnader(mill.kr) 278,4 180,3

	

58,3 336,7 (122,0)

Netto nytteverdi(mill.kr) 257,5 309,4 (112,1) 51,9 369,6

Annuitet("Årliginntekt")
28,3(mill.kr) 23,2

Nyttefaktor 1,92 1,19 3,055,42

Fastkraftkostnad(øre/kWh) 5,2 13,4 24,6

Resultateter gitt i nåverdierbasertpå angittlevetidog 7%kalkulasjonsrente.Total
nytteverdier nåverdierreferertidag, dvs det tidspunktetda eksisterendeanlegg har 15 års
resterendelevetid.

Fastkraftkostnadenfor ny stasjonog totalter beregnetfor 172 GWh. For nybygging idag

Verdi av fastkraft(mill.kr)

Endringi driftsresultat
(mill.kr)

Bruttonytteverdi(mill.kr)

Investering(mill.kr)

Renteri byggetiden (mill.kr)

Faste driftsutgifter(mill.kr)

Nytteverdiav

ny stasjon,

eksklusiv

restverdi.


Nåverdifor

bygging om


15 år i

parentes


[11 (132)

616,8

29,3

Total Total
nytteverdi. nytteverdi.

Nybygging Nybygging

i dag om 15 år

pi-a Ot+P2

330,3 550,0
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er restverdienav dagens stasjonermedregneti fastkraftkostnaden.Denne vil dermedvære
avhengig av framtidigkraftpris.Laverekraftprisvil bety lavere restverdiav dagens anlegg
og dermedlavere fastkraftkostnad.Med kraftprispå f.eks 20 øre/kWhblir
fastkraftkostnadenca 21 øre/kWhdersomman velger å bygge nytt idag. For øvrige
tilfeller er fastkraftkostnadenberegnetut i fra investeringer,faste driftsutgifterog endringi
driftsresultatetog er demed uavhengigav framtidigkraftpris.

Som det framgårav resultateter nytteverdienav ny stasjonnoe størreenn restverdienav
eksisterendeanlegg slik at alternativetgir lønnsomhet.Så lenge annuiteten("årliginntekt")
av nytteverdienfor eksisterendeanlegg er størreenn for utbygdanlegg vil likevel den
størstenytteverdien(nåverdienav framtidigeinntekter)framkommeved å utsette
opprustingentil eksisterendeanlegg er nedslitt.Dersom man foretarnybyggingenførst om
15 år vil total nytteverdifor altemativA bli restverdiav dagens stasjon+ nåverdi(15år)
av ny stasjon,totalt 369,6 mill.kr.

Viktige faktorerfor beslutningenom nårnybyggingenskal påbegynnesvil være eventuelle
økte faste driftsutgifterog risikoenfor at eksisterendeanlegg brytersammenslik at man
får et inntektstapunderbyggetidenfor nytt anlegg.

5.2 Altemativ C.


AlternativC innebærerutbyggingav tilleggsslukevnenpå 50 m3/si en ny stasjon.Dagens
stasjonerbeholdes uendretog rehabiliteresom 15 år. Resultatetfor alternativeter gitt i
følgende tabell:



ALTERNATIVC Nytteverdi
av eksi-
sterende
anlegg

Nytteverdiav

rehabilitering


av

eksisterende


anlegg.

Nåvendi(15

år) i parentes

Nytteverdi

av ny


stasjon

med


slukevne

50 m3/s

Total

nytteverdi

inkludert


nåverdiav

rehabilitering
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Verdi av fastkraft

Endringi driftsresultat
(mill.kr)

Bruttonytteverdi(mill.kr)

Investering(mill.kr)

Renteri byggetiden
(mill.kr)

Faste driftsutgifter
(mill.kr)

Sum kostnader(mill.kr)

Netto nytteverdi(mill.kr)

Annuitet("Årliginntekt")
(mill.kr)

Nyttefaktor

Fastkraftkostnad
(Øre/kWh)

318,5 466,2 150,6




-2,7 -4,0 33,3




315,8 462,2 (167,5) 183,9 667,2

0 174,0 137,0




0 12,4 12,3




58,3 85,3 20,3




58,3 271,7 (98,5) 169,6 326,4

257,5 190,5 (69,0) 14,3 340,8

28,3 14,3 1,1




5,42 1,70 1,08 2,04

5,2 15,9 24,4




Som det framgårav tabellenvil tilleggsutbyggingenmed 50 m3/sisolert sett være
samfunnsøkonomisklønnsom.Fastkraftkostnader lik 24,4 øre/kWh,slik at lønnsomheten
for utbyggerblir sværtfølsomfor framtidigkraftpris.Det er usikkertom markedsprisen
for kraft de første årenevil nå kosnadenefor ny kraft (LGK).Samtidigkan det være
vanskeligfor utbyggerselv å få tak hele i den systemmessigegevinstenprosjektetgir.

Det er også vurderten alternativopprustingetteralternativC der ny stasjongis slukevne
80 m3/s,slik at man ved rehabiliteringav dagensstasjonerkan opprustedisse til slukevne
kun 50 m3/s.Dette gir størreinvesteringer(166 mill.kr)i nybygg, men mindreutgiftertil
rehabilitering( 101 mill.kr).Nåverdienav investeringenei de to alternativeneer tilnærmet
lik, slik at fordelenvil ligge i en eventuell innvinningav flomkraftde første årenemens
slukevnentotaltblir 160 m3/s.
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Summenav investeringenefor begge C alternativeneer størreenn for alternativA.
Dersom man venter til dagens anlegg er nedslittgir alternativA nytteverdi309,4 mill.kr
mot alternativC 204,8 mill.kr. Begge tall gitt som nåverdireferertdriftstart.

6. KONKLUSJON

Beregningeneviser at både alternativA og C er samfunnsøkonomisklønnsomme.
AlternativA går ut på å bygge en ny stasjonsom nytterhele fallet og som erstatterdagens
stasjoner.AlternativC innebærerå bygge en ny stasjonsom øker slukevnenmed 50 m3/s
og senererehabiliteringav dagens anlegg når levetiden løper ut. Den størstenytteverdien
oppnåsom man velger alternativA og ventermed nybygging til dagens anlegg er nedslitt.
Dersom arbeidetoppstartesi dag vil alternativC gi størstlønnsomhet.For alternativC er
lønnsomhetenav utbyggingenav tilleggsslukevnensværtfølsom for framtidigkraftpris.
Med kraftprisunder24,4 øre/kWhvil tilleggsutbyggingenvære ulønnsomog alternativA
framståsom det klartbeste alternativet.

Selv om alternativA gir lønnsomhetved bygging alleredenårdagens anlegg har 15 års
resterendelevetid, vil størstlønnsomhetoppnåsved å vente til dagens anlegg er nedslitt.
Så lenge annuiteten("årliginntekt") av nytteverdien for dagens anlegg er størreenn
annuitetenav nytteverdienfor ny stasjon,blir den totale nytteverdienstørstved å utnytte
dagens anlegg ut levetiden. TidspunIctetfor opprustingmå vurderesut i fra eventuelle økte
driftskostnaderpå grunnav slitasjeog driftsstoppog ut i fra risikoenfor havarislik at
stasjonenmå stå med tilhørendeinntektstapunderbygging av nytt anlegg.

Etterfull utnyttelseav dagens anlegg vil bygging av en ny stasjonmed slukevne 130 m3/s
gi størrelønnsomhetenn kun rehabiliteringav dagens stasjoneretter alternativC.

På grunnlagav beregningenemed de oppgitte forutsetningervil realiseringenav
opprustingspotensialeti Hensfoss og Begna best nås ved å opprusteetter alternativA, men
ved å vente slik at man først utnytterlevetiden på dagens stasjonermaksimalt.

REFERANSER

(1) Hensfoss og Begna kraftverker.Plan for opprustingog utvidelse.
NVE-Vassdragsdirektoratet.Utarbeidetav BerdalStrømme,datertdesember1989.
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VEDLEGG 1.
Midlere kraftverdiuten og med Hensfoss+Begna Fastkraftbidragdagens stasjoner: 130 GWh
Prisnivå 1990. Kalkulasjonsrente 7% Økt fastkraft ved opprusting: 42 GWh


