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UTBYGGINGSPLANER I
043 DRAMMENSVASSDRAGET

Utvidelse/ombygging
Hensfoss og Begna kraftverker

1.

1.1

1.2

Dagens situasjon i vassdraget

Generelt

Kraftverkene ligger i Adalselven i Ringerike kommune (Buskerud
fylke) ca. 4 km nord for H¢nefoss.

Anleggene som ligger ca. 800 m fra hverandre har samme nedb¢r-~
felt, 4895 km2, og samme midlere vannfe¢ring, 92,8 m3/s.

Adkomst skjer enten via lokal vei fra H¢nefoss eller fra gammel
E68 som f¢lger elvens ¢stside. Det er gode adkomstmuligheter og
ikke behov for nye veier.

Eksisterende inngrep

Det har gjennom tidene vart mange virksomheter med tilknytning
til fossene. Eneste gjenvzrende virksomhet er kraftproduksjon i
Hensfoss kraftverk og Begna kraftverk. Begge anlegg eies og
drives av A/S Follum Fabrikker.

Hensfoss kraftverk ble bygget i arene 1945-50 og er det ¢verste
kraftverket i Adalselven. Aggregat I er en horisontal dobbel
Francis som ble satt i drift i 1946. I 1961 ble dette aggregatet
(8,7 MW) skiftet. Aggregat II, en vertikal Kaplan (8,3 MW), ble
satt i drift i 1950. Vannveien bestdr av et r¢r med diameter ca.
5 m. De fg¢rste 120 m av r¢ret er st¢pt i armert betong mens de
resterende 190 m frem til et standtdrn i armert betong er utf¢rt
i stdl. Fra standtadrnet gdr det separat stdlr¢r til de to aggre-
gatene. Anlegget er godt vedlikeholdt og i god stand.

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

Driften av anleggene f¢lger vannf¢ringen i elven som styres av
Foreningen til Bazgnavassdragets regulering. Det har vart enkelte
isproblemer ved begge anlegg. Ved Begna er problemene delvis
l¢st gjennom en liten heving (ca. 0,2 m) av vannstanden
vinterstid.

Ved en eventuell ny utbygging av Hensfoss er det et ¢nske om &
heve overvannstanden ca. 0,5 m, for & redusere vannhastigheten i
inntaksbassenget, spesielt om vinteren.
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Det var tidligere t¢mmerrenne forbi anleggene. Etter at flo¢t-
ningen i vassdraget ble nedlagt er mesteparten av dette anlegget

fjernet.

Det er ikke palegg om minstevannf¢ring i noen av de to fossene.
Disse er derfor t¢rre mesteparten av aret.

Bilag 1.1
1.2
" 1.3
" 1.4

" 1.5

2 Hoveddata

Oversiktstabell

Situasjonskart

VU-skjema

Verdiberegning eksisterende anlegg

Teknisk tilstandsrapport

for utbyggingsplanene

Det er sett p& tre forskjellige mater & utvide slukeevnen fra

dagens 80
Disse er:

Alt. A.

Alt. B.

Alt. C.
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- 90 m3/s til 130 m3/s.

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

Separate pabygginger av de to eksisterende kraft-
anleggene. De eksisterende anlegg beholdes uendret.
Ingen minstevannf¢ring i fossene som né.

Hensfoss kraftverk

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

Begna kraftverk

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

En felles utbygging av de to fallene for en tilleggs-
vannmengde pa 50 m3/s (alt. 80 m3/s). Eksisterende
anlegg beholdes uendret.
Ingen minstevannf¢ring utover det driften av de eksi-
sterende anlegg vil gi.



Det er for alternativ B og C sett pé& utvidelser med 50 m3/s og
80 m3/s. Utvides slukeevnen med 50 m3/s, m& de eksisterende
anlegg vedlikeholdes/rehabiliteres med full slukeevne. Velges en
st¢rre 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 m& det foretas en grundigere ¢konomisk
optimalisering for & finne den riktige slukeevne.

Floml¢pene 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 pd mulige mdter & utvide avledningskapasiteten for flom-
lg¢pet p2 Hensfoss.

En del hoveddata for alternativene er gitt nedenfor.

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

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

Sum installasjon total MW 37 37 37
" " ¢kning " 14 14 14
" produksjon total GWh 200 200 200
" " pkning " 40 40 40

Investering i nyanlegg mill.kr 180 135 120

Verdi av nedlagt anlegg " 305 0 0

Flomlgp " 32 32 32
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3.0.A

3.1.A

3.

3.

2.A

3.A

Alternativ A

Felles utbygging Hensfoss/Begna
Nedlegging av_eksisterende anlegg

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

1A Oversiktstabell
2 A Kostnader
" 3 A Oversiktskart
5 A Arrangement kraftstasjon, skisser

Beliggenhet, inntak/utlep

Stasjonens inntak og kraftstasjonsbygning er valgt lagt pa
elvens ¢stre bredd som er motsatt side av der det eksisterende
inntak og kraftstasjon er plassert. Eksisterende bebyggelse 1
omréddet som ber¢res av planene er restene av gammel, nd nedlagt,
industri. Inntaksomrddet krysses av Randsfjord-banen, som pa
denne strekningen nd bare nyttes for godstransport av bedrifter
med eget sidespor. Inntaket er valgt plassert s& langt mot
bredden som mulig av hensyn til jernbanen. Kraftstasjons-
bygningen er likeledes ogsad plassert sd langt opp mot jernbane-
broen som mulig.

Omrédet ved kraftstasjonen far direkte adkomst fra den gamle E68
som avgrenser omradet mot ¢st.

Utlgpet er lagt umiddelbart nedstrgms Svinefossen og Begna
kraftverk pd fossens vestside. En plassering pa ¢stsiden er ogsa
mulig. Tippmassene forutsettes imidlertid lagt i et omrdde langs
elvens vestside.

Fallh¢yde brutto ca. 33 m.

Magasiner

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

Vannveier

Fra inntaket ledes vannet ned i en ca. 35 m h¢y vertikal sjakt
med tverrsnitt ca. 60 m2. Videre fra sjakten til kraftstasjonen
gdr vannet i en ca. 40 - 50 m lang till¢pstunnel med tilnarmet
samme tverrsnitt som sjakten.

Avlg¢pstunnelen er ca. 1350 m lang med tverrsnitt 70 m2. Umiddel-
bart nedstr¢ms sugergret grener det av en tunnel som i kombina-
sjon med en sjakt fungerer som svingekammer. Tunnelen dykkes s
mye det er praktisk mulig for i stérst mulig grad & komme under
dagfjellsonen.
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3.4.A

3.5.A

3.6.A

3.7.A

3.8.A

3.9.A

Kraftstasjon

Kraftstasjonen plasseres i &pen sjakt. Over sjakten reises et
kraftstasjonsbygg inneholdende maskinsal med kran, hovedtrans-
formator og kontrollrom med diverse tilh¢rende 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 far en ytelse p& 37 MW. Kraften overfgres til
A/S Follum Fabrikkers fordelingsstasjon ca. 3 km nedstr¢ms
anlegget. Det er regnet med & nytte 22 kV spenning pd over-
foringen slik som i dag for det eksisterende anlegg.

Veger

Hovedveger frem til kraftstasjon og anleggsomrdde ansees som
meget gode. Det er bare behov for svart f& nye lokale veger
innen selve anleggsomréidet.

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 overfgres pad denne linjen bare med enkelte mindre
endringer.
Samband vil med den sentrale beliggenhet anlegget har ikke by pa
problemer.

Plassering av masser

Hoveddelen av massene som tas ut er planlagt utlagt pd det gamle
fabrikkomrddet nedstr¢ms Svinefoss. Det resterende er tenkt plas-
sert pd partier langs elvelgpet mellom Hensfoss og Svinefoss.
Tippen er planlagt slik at den f¢yer seg best mulig inn i ter-
renget.

Steinmassene vil egne seg godt til videreforedling ved knusing.

Massetak, l¢smasser og steinbrudd

Utbyggingen krever ikke at det apnes nye massetak. Tilslag til
betong etc. regnes det med blir kj¢pt fra eksisterende grustak i
omradet.

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 r¢rgatetraséen for eksisterende Hensfoss
kan bli benyttet for bygging av et smikraftverk som skal utnytte
minstevannf¢ringen.
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3.0.B Alternativ B

Separat utbygging ved Hensfoss og Begna
Eksisterende anlegg beholdes

Bilag 1 B Oversiktstabell
" 2B Kostnader
" 3B Oversiktskart
" 4,5 B Arrangement kraftstasjoner, skisser
3.1.B Beliggenhet, inntak/utlep
Hensfoss

Stasjonens inntak og kraftstasjonsbygning er av plasshensyn
valgt lagt pd elvens ¢stre bredd, eller motsatt side av der
det eksisterende inntak og kraftstasjon er plassert.
Inntaket er valgt plassert s@ langt mot bredden som mulig
av hensyn til jernbanen. Det er satt av plass for utvidelse
av floml¢pet med en 20 - 25 m bred luke mellom eksisterende
flomlgp og det nye inntaket. Kraftstasjonsbygningen er
likeledes ogsd plassert s8 langt opp mot jernbanen som
mulig.

Omréddet ved kraftstasjonen far direkte adkomst fra den
gamle E68 som avgrenser omrddet mot ¢st. Utlgpet er lagt
umiddelbart nedstr¢ms Hensfossen like ved den eksisterende
kraftstasjonen.

Fallh¢yde brutto ca. 25 m.

Begna

Utvidelsen av Begna kraftverk er foresldtt utfért som en
pabygging av eksisterende anlegg. Péabyggingen er valgt
gjort pa ¢stsiden av det eksisterende anlegg. Inntaket mot
elven utvides og gje¢res noe dypere. Kraftstasjonen bygges
som et konvensjonelt lavtrykksanlegg med kraftstasjon og
inntak i samme konstruksjon. Utl¢pet legges mot den eksi-
sterende avlg¢pskanalen.

Fallh¢yde brutto ca. 8 m.

3.2.B Magasiner

Som 3.2.A. Ingen endringer i bestdende forhold.

20932 /mb/meb6T
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3.3.B Vannveier

Hensfoss

Det har vert sett pd to alternative vannveier, r¢r og tunnel.
Med de relativt store vannféringer det her er tale om, og
de antatt rimelig gode fjellforhold pd stedet, er en utf¢r-
else med vannvei i tunnel det billigste alternativet. Fjell-
alternativet er derfor det eneste som er videre bearbeidet.

Fra inntaket ledes vannet ned i en ca. 25 m he¢y vertikal
sjakt med tverrsnitt ca. 30 m2. Videre fra sjakten til
kraftstasjonen gar vannet i en 40 - 50 m lang till¢pstunnel
med tilnzrmet samme tverrsnitt som sjakten.

Avlg¢pstunnelen er ca. 300 - 350 m lang med et tverrsnitt pa
ca. 40 m2. Det er antatt at en forgrening til et svinge-
kammer umiddelbart nedstr¢ms sugerg¢ret vil vere riktig. En
skal imidlertid ikke se bort fra at dette kan sl¢yfes og
sugergrsluken flyttes ut til utlgpet av avlgpstunnelen.

Begna

Fra inntaket fg¢res vannet direkte inn pd turbinen. Avlgpet
er gjennom en ca. 40 m lang tunnel med tverrsnitt ca. 40 m2.
Sugergrsluker er plassert ved utl¢pet av avlgpstunnelen.
Det er ikke regnet med svingebasseng i vannveien.

3.4.B Kraftstasjoner

Hensfoss

20932 /mb/me66T

Kraftstasjonen plasseres i fjell i &dpen sjakt. Over sjakten
reises et kraftstasjonsbygg inneholdende maskinsal med
kran, hovedtransformator, kontrollrom med diverse
tilhgrende rom. Adkomst til stasjonshallen blir direkte fra
terreng.

Det er regnet med installasjon av en Kaplanturbin med sluke-
evne 50 m3/s, dykking ca. 7 - 8 m.

Aggregatet f3r en ytelse pa ca. 10 MW.

Kraften overfgres til A/S Follum Fabrikkers fordelings-
stasjon ca. 3 km nedstr¢ms anlegget. Det er regnet med &
nytte 22 kV spenning p& overfe¢ringen slik som i dag for de
eksisterende anlegg.

Det er ogsd sett pd en stasjon med 80 m3/s slukeevne. En
stprre slukeevne for det nye anlegget muliggje¢r en forenk-
ling av vedlikeholdet av det eksisterende anlegg. Rehabili-
tering av vannvei og utskifting av maskinelt utstyr vil mye
lettere kunne utfgres ndr anleggets slukeevne kan reduseres.
Det vil dermed ogsd vare n¢dvendig & rehabilitere/skifte
kun et av aggregatene.
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3.5.B

3.6.B

- 10 -

Begna

Kraftstasjonen legges i dagen 1inntil eksisterende kraft-
stasjon. Maskinsalen i den nye stasjonen bygges som en egen
enhet med separat kran etc. En del andre funksjoner, kon-
trollrom, apparatanlegg etc. legges til tilsvarende rom i
den eksisterende kraftstasjon.

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

Aggregatet far en ytelse pd ca. 4 MW.

Kraften f¢res inn p& linjen Hensfoss - Follum som er en
22 kV linje.

Det er ogsé sett pad en stasjon med noe st¢rre slukeevne enn
50 m3/s. For Begna vil det neppe vare tjenlig & g& sa heyt
som 80 m3/s, som Hensfoss, da det vil vazre enkelt & skifte
eksisterende maskineri med nytt maskineri  innenfor
eksisterende bygningsvolum.

Veger

Hensfoss

Som 3.5.A. Gode adkomstveger.

Begna
Det er gode hovedveger frem til anleggsomrédet. Det
foreslas at dagens adkomst til stasjonen bygges om og
legges p& bro over avlgpet til eksisterende kraftstasjon.
Naverende adkomst over inntaket fjernes.

Linjebygging, samband

Som 3.6.A. Anleggskraft tas fra eksisterende 1linje. Ny kraft

fores ut pad eksisterende linje som forsterkes der det er ne¢d-

vendig.

Plassering av masser

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

sering n@r tunnelmunning.

Massetak, lg¢smasser og steinbrudd

Som 3.8.A. N¢dvendig masse til betongproduksjon kj¢pes fra
eksisterende massetak.

20932/mb/meb66r 10



3.9.B

- 11 -

Forhold til eksisterende anlegg

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

Det antas at det vil vare fordelaktig spesielt for Hensfoss &
bygge nytt med st¢rre slukeevne enn 50 m3/s f.eks. ca. 80 m3/s.
Dette muliggjer en rehabilitering av eksisterende anlegg med
lavere slukeevne enn nd og medfgrer 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 & rehabilitere Hensfoss med redusert
slukeevne. En st¢rre slukeevne i nye Hensfoss vil ogsd redusere
om ikke eliminere et produksjonstap i den perioden anlegget star
for vedlikehold og ombygging. Den direkte ¢konomiske gevinst lar
seg ikke kalkulere uten nzrmere kjennskap til tidene mellom en
eventuell nybygging og ombygging av eksisterende anlegg.

I denne tiden vil ogs& stasjonens totale slukeevne vare ca.
160 m3/s noe som muliggjér en noe h¢yere produksjon. Antar ca.
10 GWh flomkraft.

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

3.2.C

3.3.C

3.4.C

- 12 -

Alternativ C

Felles utbygging Hensfoss/Begna for ¢kning av slukeevnen.
Eksisterende anlegg beholdes

Oversiktstabell

Bilag 1 C
C Kostnader
C
C

1
" 2
"3 Oversiktskart

5 Arrangement kraftstasjon, skisser

Beliggenhet, inntak/utlep

Som 3.1.A. Inntak lagt til ¢stre bredd si& langt inn som mulig
uten 4 ber¢re jernbanen, samtidig som det gis rom for en ut-
videlse av flomlgpet med bygging av et nytt lukelgp ca.
20 - 25 m bredt. Kraftstasjonsbygning plassert wumiddelbart
nedenfor jernbanebroen. Direkte adkomst fra gammel E68 til
kraftstasjonsomrddet. Utl¢p umiddelbart nedstr¢ms Svinefossen og
Begna kraftverk. Fallh¢yde brutto ca. 33 m.

Magasiner

Som 3.2.A. Ingen endringer i bestdende forhold.

Vannveier

Som 3.3.A, men med reduserte tverrsnitt. Tillg¢p ca. 35 m h¢y
sjakt med tverrsnitt ca. 30 m2 etterfulgt av en ca. 40 -~ 50 m
lang tillgpstunnel med omtrent samme tverrsnitt som sjakten.

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

Kraftstasjon

Arrangement som 3.4.A. Stasjonsbygg plassert i dagen over sjakt
hvor aggregatet er plassert.

Det er regnet med installasjon av en kaplanturbin med slukeevne
50 m3/s, dykking ca. 10 m.

Aggregatet fidr en ytelse pd ca. 14 MW. Kraften overfgres til
A/S Follum Fabrikkers fordelingsstasjon pa eksisterende 22 kV
linje.

Det er ogsd sett pd installasjon av aggregat med st¢rre sluke-
evne ca. 80 m3/s for & lette en senere rehabilitering/ombygging
av det eksisterende Hensfoss kraftverk som ogsd beskrevet i
3.4.B.
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3.5.C

3.6.C

3.7.C

3.8.C

3.9.C

- 13 -

Veger

Som 3.5.A. Gode adkomstveger.

Linjebygg, samband

Som 3.6.A. Anleggskraft tas fra eksisterende linje. Ny kraft
fores ut pé& eksisterende linje som forsterkes der det er n¢d-
vendig.

Plassering av masser

Som 3.7.A. Massevolumet noe redusert pad grunn av mindre tverr-
snitt enn i alt. A. Plassering nar tunnelmunning.

Massetak, lg¢smasser og steinbrudd

Som 3.8.A. Ng¢dvendig masse til betongproduksjon kj¢pes fra
eksisterende massetak.

Forhold til eksisterende anlegg

De to eksisterende anlegg Hensfoss og Begna beholdes. Dersom en
velger utbygging med slukeevne 50 m3/s, mad begge de eksisterende
anlegg i fremtiden vedlikeholdes og rehabiliteres/ombygges med
tanke pd 4 beholde slukeevnen uendret.

Det antas at det vil vare fordelaktig spesielt av hensyn til
eksisterende Hensfoss & bygge nytt med st¢rre slukeevne enn
50 m3/s f.eks. med ca. 80 m3/s. Dette muliggj¢r en rehabilitering
av eksisterende anlegg med en lavere slukeevne enn nd og med-
forer at vannveien kan ombygges med mindre tverrsnitt og at bare
det ene aggregatet i stasjonen rehabiliteres/skiftes. Det andre
nedlegges.

Det er bygningsmessig vesentlig enklere & rehabilitere Hensfoss
med redusert slukeevne. En st¢rre slukeevne i nye Hensfoss vil
ogsd redusere om ikke eliminere et produksjonstap i den perioden
anlegget star for vedlikehold/ombygging. Den direkte ¢konomiske
gevinst lar seg ikke kalkulere uten n®zrmere kjennskap til tiden
mellom eventuell nybygging og ombygging av eksisterende anlegg.
I denne tiden vil ogsad stasjonens totale slukeevne vert ca.
160 m3/s, noe som muliggj¢r en noe h¢yere produksjon. Antar ca.
10 GWh flomkraft.

Ved en rehabilitering av Begna vil det vare mindre praktiske
behov for & rehabilitere med redusert slukeevne. Velges imidler-
tid denne l¢sningen m8 det siktes mot samme slukeevne i bade
Hensfoss og Begna.

P4 denne miten ligger det til rette for kj¢ring av minstevann-
foring p& i st¢rrelsesorden 20 - 40 m3/s gjennom de gamle
rehabiliterte stasjoner. Det regnes da med at behovet for minste-
vannf¢ring i selve fossestrykene ikke er tilstede.
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Qkonomisk klassifisering

Etterfe¢lgende klassifisering er gjort i henhold til Samlet Plan
pkonomiklassifisering pr. 01.01.1986 for opprusting og utvidelse
av vannkraftverk.

Kraftverkene Hensfoss og Begna er i god stand og godt vedlike-
holdt slik at disse uten videre m& antas & ha minst 15 ars leve-
tid igjen. Rehabiliteringskostnadene er antatt 1ik full utskif-
ting av maskin- og elektrokomponenter.

P& denne bakgrunn kan fg¢lgende konklusjon trekkes:
Alternativ A

- Fellesutbygging av Hensfoss/Begna, med full nedleggelse av
eksisterende anlegg basert pa Samlet Plan's ¢konomiklassi-
fisering kommer i ¢konomiklasse 4 og regnes derved l¢nnsomt.

Kraftverket vil produsere ca. 200 GWh pr. &r hvorav ca. 50 7
vinterkraft.

Investeringene i nyanlegget utgje¢r 180 mill. kr. Forutsatt 15
drs gjenvarende levetid p& eksisterende anlegg blir restverdien
for disse 305 mill. kr, se beregning BILAG l.4. Kraftprisen blir
folgelig 485 mill.kr/200 GWh = 2,43 kr/kWh, og med 50 7% vinter-
kraft gir dette ¢konomiklasse 4.

Alternativ B

- Separat pabygging av Hensfoss og Begna med et aggregat til,
med slukeevne q = 50 m3/s, kommer i ¢konomiklasse 6 og er
ulgnnsomt.

Pabyggingen vil gi 40 GWh tilleggsproduksjon hvorav 10 % vinter-
kraft.

Samlede byggekostnader blir ca. 135 mill. kr som gir en utbyg-
gingspris p& 135 mill. kr/40 GWh = 3,35 kr/kWh, og med 10 %
vinterkraft gir dette ¢konomiklasse 6.

Alternativ B(2)

En eventuell pdbygging av Hensfoss og Begna kan kombineres med
en delvis nedleggelse og delvis rehabilitering av kraftverkene.
Man vil da velge en nyinstallasjon med slukeevne q = 80 m3/s for
Hensfoss.

Nedlegging av ca. halve produksjonskapasiteten ved Hensfoss,
58 GWh, representerer en verdi p& ca. 115 mill. kr ifglge
BILAG 1.4. Kraftprisen for dette alternativet blir f¢lgelig
(109 + 52 + 115) mill. kr/(40 + 117/2) GWh = 2,82 kr/kWh, og med
50 7 vinterkraft gir dette g¢konomiklasse 5 og er ogsd ul¢nnsomt.
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Alternativ C

- Fellesutbygging av Hensfoss/Begna med et aggregat med sluke-

evne q = 50 m3/s er gunstigere enn separatutbygging, men
kommer ogsd i ¢konomiklasse 6 og regnes derved ikke lg¢nn-
somt.

Produksjons¢kningen vil som for de andre alternativene bli 40
GWh hvorav 10 7 er vinterkraft. Samlede byggekostnader blir ca.
120 mill.kr hvilket gir en utbyggingspris pd 120 mill.kr/40 GWh =
3,00 kr/kWh, og med 10 7 vinterkraft gir dette ¢konomiklasse 6.

Alternativ C(2)

- Fellesutbygging med slukeevne 80 m3/s og delvis nedlegging
av eksisterende anlegg kommer i ¢konomiklasse 4 og regnes
dermed som l¢nnsomt.

En eventuell fellesutbygging av Hensfoss/Begna kan ogsd kom-
bineres med en delvis nedleggelse og delvis rehabilitering av
kraftverkene. Man vil da velge en ny installasjon med slukeevne
q = 80 m3/s.

Nedlegging av ca. halve produksjonskapasiteten, 80 GWh ved Hens-
foss og Begna, representerer en verdi pa ca. 150 mill. kr ifglge
BILAG l.4. Kraftprisen for dette alternativet blir fglgelig (141
+ 150) mill.kr/(40 + 160/2)GWh = 2,43 kr/kWh, og med 50 % vinter-
kraft gir dette ¢konomiklasse 4.

Sammenlikning av alternativer

En utbygging av fallene parallelt med eksisterende anlegg for &
utnytte mer av vannet er i et ¢konomisk grenseomréde. Det er for
en utvidelse av slukeevnen med 50 m3/s regnet med en ¢kning 1
produksjonen pa ca. 40 GWh til en pris av ca. 120 mill. kr.

(kr. 3,- pr. kWh felles utbygging Hensfoss Begna). Det vesent-
lige av produksjons¢kningen er flomkraft med en tilsvarende lav
verdi for A/S Follum Fabrikker. Ser en derimot utbyggingen
sammen med det ¢vrige produksjonssystem i Norge, vil antagelig
80 - 907 av kraften kunne foredles til fastkraft. For kraft-
forsyningen som helhet blir derfor utbyggingen langt gunstigere
enn for utbyggeren som ikke far del i denne foredlingen. Dersom
en finner at utbyggingen er samfunns¢konomisk riktig men privat-
¢konomisk ugjennomf¢rbar, kan dette rettes opp ved at det inn-
gdes prisavtale mellom utbygger og f.eks. Statkraft. Dette har
vert gjort for Modumprosjektet lenger ned i vassdraget.

De eksisterende anlegg som er ca. 35 - 40 3r gamle antaes a vare
i s& god stand at de teknisk sett vil fungere i mange &r med
relativt  beskjedne vedlikeholdsutgifter. Vedlikeholdet  av
stasjonene vil bli enklere dersom en ny utbygging parallelt med
eksisterende anlegg gies en sdpass stor slukeevne at den for de
eksisterende anlegg kan reduseres. Dette gjelder spesielt for
Hensfoss som har en umoderne og etter dagens forhold kostbar
vannvei, samt et aggregat som pa grunn av ising periodevis
fungerer mindre bra (dobbel Francis).
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Dersom slukeevnen for en eventuell ny stasjon heves fra ca. 50
til ca. 80 m3/s, kan eksisterende vannvei ved behov innsnevres,
og kun én av aggregatene vedlikeholdes og det andre utrangeres.

En separat utbygging med nytt kraftverk ved Hensfoss og Begna er
ikke ¢konomisk. En utvidelse av Begna Kraftverk koster mer enn &
pke ytelsen i et nyanlegg ved Hensfoss og forlenge vannveien til
utlgpet av Begna. (ca. 15-20 mill. kr. basert pd nyanlegg med
slukeevne 50 m3/s). Beste alternative l¢sning for utbygging av
fallene er en fellesutbygging av Hensfoss og Begna. I en slik
utbygging utgje¢r forholdet til eksisterende anlegg, krav om
eventuell minstevannf¢ring, og slukeevne viktige faktorer som
pavirker utformingen.

Dersom en bygger ut nir de eksisterende anlegg teknisk sett er
utslitte (ingen restverdi), er den mest ¢konomiske l¢sning 2
bygge et anlegg med slukeevne 1ik den beregnede ¢konomiske
slukeevne, ca. 130 m3/s. Med et krav om en lav minstevannf¢ring
pé opp mot 5 m3/s vil det lg¢nne seg & sette inn nye minikraft-
verk der de eksisterende anlegg stdr idag. Det er da regnet med
at kravet om minstevannf¢ring bare gjelder for elvestrekningen
mellom dagens anlegg og ikke selve fossestryket som allerede er
torrlagt.

En slik utbygging vil 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 minstevannf¢ring er vesentlig ste¢rre,
stgrrelsesorden 20-30 m3/s, og/eller en finner det ¢konomisk
riktig & bygge ut f¢r de eksisterende anlegg er teknisk utslitt,
kan en f.eks. velge & bygge ut fellesanlegget med en slukeevne
pad ca.80 m3/s og rehabilitere eksisterende anlegg for ca. 50
m3/s nadr dette blir ne¢dvendig.

Anleggskostnadene ved en nybygging av fellesanlegget Hensfoss
Begna med slukeevne 50 m3/s er ca. 120 mill. kr., med slukeevne
80 m3/s ca. 140 mill.kr. Summeres anleggskost for nyanlegg og
rehabilitering blir kostnaden ca. 260 mill. kr. (alt. 50 m3/s
nyanl.) og ca. 230 mill. kr. (alt. 80 m3/s nyanl.). Antaes det
at rehabiliteringen f¢rst foretaes om 15 ar, og bare ndverdien
av rehabiliteringskostnaden (77 realrente) tillegges blir kost-
naden for de to alternativene like, ca. 170 mill. kr. I tiden
frem til rehabiliteringen blir slukeevnen ca. 160 m3/s, som gir
en produksjonsgevinst p& ner 10 GWh flomkraft.

En grundig teknisk gjennomgang for & fastlegge teknisk standard
kombinert med en ¢konomisk kalkyle for & finne rett tidspunkt
for en ombygging/pébygging er ikke foretatt her. Tallene sé
langt kan imidlertid tyde pa& at tiden for & starte arbeidene
ligger noen ar inn i fremtiden. Det vil imidlertid ikke l¢nne
seg & vente helt til de gamle anlegg m& utrangeres.
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I de kalkulasjonene som trekker inn restverdi av nedlagte anlegg
slér rente og levetid sterkt ut, og begge er vanskelige &
bed¢mme. Spesielt blir det vanskelig ved vurdering av
alternativer hvor det er snakk om delvis nedleggelse.
Restverdiene slik de er kalkulert tar ikke hensyn til ¢ket
risiko for tap ved produksjonsstopp. Sjansen for produksjons-
avbrudd antaes & ¢ke med anleggets alder.

I de kostnader som er nevnt ovenfor er floml¢pet holdt utenfor.
Denne posten er konstant ca. 35 mill. kr.

Flomlgp
Bilag 10

Floml¢pene er sett pa som en separat del wuavhengig av en
eventuell ny utbygging. Det er sannsynligvis mest ¢konomisk &
utfgre arbeidet med en eventuell utvidelse av flomlgpet samtidig
med utbygging av kraftanlegget.

Det eksisterer i dag floml¢p ved Hensfoss og Svinefoss. Begge er
dimensjonert for en lavere dimensjonerende flom (Q ) enn det
som forventes & bli resultatet av en flomfrekvensanalyse. Det er
her regnet med at avledningskapasiteten skal vare i st¢rrelses-
orden 14 - 1500 m3/s eller en ¢kning pé& ca. 600 m3/s.

Hensfoss

Eksisterende floml¢p bestdr av en sektorluke (27,3 x 3,2 m)
og en segmentluke (9 x 3,2 m). Disse har en kapasitet péd
ca. 800 m3/s ved en flomstigning pa ca. 2 m over HRV. En
forlengelse av flomlg¢pet mot ¢st pd ca. 23 m og med en
senkning av luketerskelen med ca. 0,5 m vil en oppnd 3 ¢ke
kapasiteten med ca. 700 m3/s.

P& grunn av isproblemer i inntaket til eksisterende Hens-
foss kraftverk er det foresldtt & heve oppstr¢ms vannstand
med ca. 0,5 m. Dette regner en med vil lette isleggingen
oppstr¢ms dammen og dermed redusere isproblemene i kraft-
verket. QPkningen gir ogsd en produksjonsgevinst pa opp mot
3 GWh. Det forutsettes at flomvannstanden ikke heves. En
heving som foresldtt lar seg relativt enkelt utfg¢re pa
segmentluken ved at denne pabygges. En heving av sektor-
luken er umulig & utfg¢re pa selve luken. Det kan imidlertid
vere mulig & bygge en bro over l¢pet og pd denne feste en
skjerm som st¢tter seg mot lukens topp. Vi antar imidlertid
at dette sammen med en eventuell oppussing av luken vil
koste opp mot det en ny klappeluke vil belgpe seg til og
har derfor regnet med & skifte ut denne luken med en klappe-
luke.
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Elvelg¢pet nedstr¢gms Iluken md& utvides/kanaliseres for &
avlede vannmengden. To gamle fabrikkbygg i tegl og dagens
ledemur mot elven fjernes samtidig som det foretas en del
sprengningsarbeider i omraddet, fra dammen og et stykke
forbi jernbanebroen. Det er ogsd sannsynlig at det bor
sprenges bredere l¢p pé det nederste trange partiet. Det mi
regnes med at det md settes opp nye ledemurer langs ¢stre
elvebredd b&de ovenfor og nedenfor dammen. Dersom det fore-
tas utsprengninger i elvel¢pet nederst i fossen, ma ogsad
veibroen her fornyes. Det eksakte omfang av disse arbeidene
kan trolig best finnes gjennom modellforsek.

Begna

Eksisterende floml¢p bestdr av en betongterskel ca. 52 m
lang og en klappeluke med lengde 16 m og h¢yde 1,7 m.
Kapasiteten ved en flomstigning pd ca. 3 m er ca. 850 m3/s.

En ¢kning av bredden pd overlgpet er ikke mulig. Et mulig
alternativ er & bygge en ny dam med to 25 m lange og 2,5 m
h¢ye luker umiddelbart nedstr¢ms den eksisterende dammen.

En sannsynligvis enklere l¢sning er i forbindelse med frem-
tidige vedlikeholdsarbeider pa& de eksisterende kraftsta-
sjonene samt damanlegget og legge til rette for en h¢yere
flomstigning. Tillates f.eks. en flomstigning pad 4 m sd er
kapasiteten ¢kt til ca. 1300 m3/s.

Hydrologiske endringer i vassdraget

Mangvrering av magasiner

Det vil ikke vere behov for endring i man¢vreringen av noen av
magasinene i vassdraget pa grunn av utbygging. Siden alle
stasjonene i Adalselven, Hensfoss/Begna, Hofsfoss og He¢nefoss
med denne utbyggingen vil f& tilnzrmet samme slukeevne 120 -
130 m3/s, vil det vare mer ¢konomisk enn tidligere & operere med
vannf¢ringer i Adalselven i omrddet 80 - 120 m3/s. Denne ¢kte
fleksibilitet kan i noen grad endre tappingen fra Sperillen. Det
er ikke utf¢rt simuleringsberegniger for & kvantifisere disse
eventuelle endringene.

Vannf¢ringer
Det er ikke behov for endringer av vannf¢ringsforholdene i Adals-

elven generelt. Det kan allikevel vise seg riktig med mindre
endringer som beskrevet ovenfor i 4.1.
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P& streknigen mellom utlg¢p Hensfoss, inntak Begna (ca. 1 km),
vil vannf¢ringen pévirkes av hvilket alternativ for utbygging
som velges.

- alt. A
Vannf¢ringen blir som pdlagt minstevannf¢ring her antatt
til 5 m3/s.

- alt. B
Vannf¢ringen blir som i elven forg¢vrig.

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

Fossestrykene, Hensfoss og Svinefoss, forblir t¢rrlagte slik som
na.

Vannspeilet vil ikke endres pa& elvestrekningen, da denne holdes
oppe av dammen ved Svinefossen og er uavhengig av vannf¢ringen
sd lenge det ikke er flom i vassdraget.

Kompenserende tiltak

Forutsatte tiltak

Det er forutsatt at dammen ved Svinefossen beholdes uavhengig av
hvilket alternativ som velges.

Det er ogsd regnet med pdlegg om minstevannf¢ring pad strekningen
utl¢p Hensfoss - inntak Begna. Her antatt 5 m3/s.

Mulige tiltak

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

Grunnlag/forutsetninger

Kartgrunnlag er hentet fra o¢konomisk 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 & beregne vannf¢ringene i elven ved
kraftverket over en 30 &rs periode (1931-60, ukedata). Pro-
grammet ble laget i samarbeid med Foreningen til Begnavass-
dragets Regulering, og bestar 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 minstevannf¢ringer etc. Ukedata for 6 vannmerker er benyttet.
Tilsigsserien til Begna kraftverk produsert p& denne miten er si
benyttet i en enkel detaljmodell for beregning av produksjoner i
nye Begna, gamle Begna og Hensfoss kraftverker.

Det er regnet med prisnivd 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 pris¢kning pa ca. 30 7 for bygningstekniske
arbeider og ca. 25-30 7 for henholdsvis maskinteknisk- og
elektroteknisk utstyr.

Levetid for eksisterende verk er basert pa Samlet Plan kurve med
60 &rs 1levetid. Det er gjort fratrekk for ikke tidsmessig
arrangement.

Det har ikke vart mulig & lage en komplett tilstandsvurdering da
vannveiene ikke har vert tilgjengelige i planperioden.

Det er ikke utf¢rt seismiske grunnunders¢kelser eller lignende.
Omradet er befart av ingeni¢rgeolog (se vedlagt rapport). Berg-
teknisk er fjellformasjonen godt egnet for anlegg av tunneler.

En viderefgring av arbeidet b¢r omfatte fglgende:

- tilstandsrapport utarbeidet etter inspeksjon av vannvei.

- grundig vurdering av driftskostnader, vedlikeholdskostnader,
selskapets kostnader for kj¢p av kraft, finansieringskost-
nader etc. for & finne optimalt tidspunkt for ombygging og
utvidelse av anlegget.

- vurdering av krav til eventuell minstevannf¢ring eller
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