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Forord: 

Denne vassdrags rapporten er som del av Samlet Plan-
arbeidet i Aust-Agder fy l ke. Den er med i den tredje rullering 
av Samlet Plan. Sammen med høringsuttal e l sene vil 
vassdragsrapporten inngå som gru nnlag fo r utarbeide l se aven ny 
stortingsmelding som skal l egges fram for Stortinget i 1 992. 

Rapporten redegjør for mulige ut videl ses- og opprustningsplaner 
for eksisterende kraftverk i Langeraksåni, et sidevassdrag til 
Otravassdraget. Rapporten beskri ver også brukerinteressene i 
vassdraget og vurderer konsekvensene aven eventuel l 
opprustning. 

Kap. 5 inneholder en kort oppsummering og et skjema der det er 
foretatt en klassifisering av prosjektområdets verdi og bruk 
før opprustning. Videre er det i tabel len foretatt en vurdering 
av konsekvensene ved en utbygging. 

Når det gjelder konsekvensvurderingene må det understrekes at 
disse er foreløpige, og det har skjedd ut fra en vurdering av 
prosjektet sett isolert. Den fo r e l øpige vurderingen vil kunne 
endres når prosjektet skal sammenlignes med andre prosjekter i 
Samlet Plan. 

Vassdragsrapporten er sammenstilt og redigert av 
vassdragsforvalter Ni l s Valland ved Fyl kesmannens 
miljøvernavde l ing. Flere fagmedarbeidere har i prosjektet 
bidratt på ulike fagområder, jfr. bid rags l isten bakerst i 
rapporten. Vassdragsrapporten har vært forelagt kontaktgruppen 
for Samlet Plan i Aust - Agder fyl ke. 

Rapporten sendes på høring ti l berørte kommuner, lokale 
interesseorganisasjoner m.v .. 

Arendal, 27. des. 1990 

Nils Val land 
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l. INNLEDNING 

I.l. Beliggenhet. 

Prosjektet omfatter forbedret utnytting av fallet mellom 
Langerakvatn (598-594) og Byglandsfjord. 
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Langeraksåni renner ut i Byglandsfjorden 8 km sør for Bygland 
sentrum i Bygland kommune, jfr. figur 1. Beskrivelsene er i det 
vesentlige begrenset til området mellom Byglandsfjorden og 
Langeraksvatn. 

1.2. Samfunnsforhold 

Det er ikke gjort spesiell dokumentasjon og vurderinger av 
befolkningsutvikling, næringsliv og kommunal økonomi i regionen 
i denne rapporten. Det vises forøvrig til vassdragsrapport for 
11512 Jordalsbø (1984) der regionale opplysninger og statistikk 
ble presentert. ut over dette har fylkesplanen 1988-91 og den 
nye fylkesplanen for 1992-1996 mer inngående behandling av den 
regionale utvikling. 

2. BRUKS FORMER OG INTERESSER I VASSDRAGET 

2.1. Is og vanntemperatur. 

Det foreligger ikke nyere målinger over vanntemperatur eller 
data om isforholdene på Langeraksvatn, men det antas at vatnet 
normalt er islagt fra november til slutten av mai. En er ikke 
kjent med at det knytter seg spesielle brukerinteresser 
(skogsdrift, skiutfart o.l.) til isforholdene på 
Langeraksvatn. 

2.2. Naturvern. 

Geologi 

Berggrunnen hører til Agderkomplekset i det store sørnorske 
grunnfjellsområdet og består vesentlig av båndgneiser. Lyse 
granittiske bånd dominerer med varierende innslag av amfibolitt 
og glimmer. Blotninger med mer ensartet granittisk gneis 
forekommer, likeså felt med grove feltspatkrystaller. 

Mektigheten av morenen er varierende. Spor av smeltevanns-
påvirkning finnes flere steder i lia, men særlig i nedre del. 
Ved utløpet av Langeraksåni finnes et tynt finkornet (silt) lag 
under lag av grovsortert stein og grus. Dette sjiktet er trolig 
opphav til sumpskogspreg enkelte steder på Langeraksånis 
elvevifte. 
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Vegetasjon 

Naturgeografisk hører området til øvre Setesdals og Telemarks 
skogområder i forfjellsregionen. 

Blåbærskog og Røsslyng-blokke-bærskog dominerer lia i 
rekkefølge nedenfor og opp. Tyttebærskog inngår også hyppig i 
nedre tredjedel. Små innslag av magre sumpskogtyper forekommer 
i lia. Fuktskogtype av røsslyng-blokkebærskog er vanlig på 
heia. Fastrnatte fattigmyr med regnvannsvegetasjon på tuene 
dominerer myrene. Vannvegetasjonen er meget sparsom. 

Faunaen er typisk for regionen. Området er preget av vanlig 
skogsdrift og reguleringsinngrepene preget elveløpet. Det er 
ikke registrert verneverdige forekomster. Området har ikke 
referanse- verdi. Området er typisk siden det er vanlig med 
lignende bruk og inngrep, men naturen har ingen spesiell 
verneverdi her. 

2.3. Friluftsliv 
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Området omfatter den østre dalsida ved Langerak og de små 
kuperte heiene innenfor. Det er tett skog i lia og åpen skog og 
snaue topper på heiene. Heiene fortsetter videre østover mot 
Tovdal. De mest attraktive turrnålene synes å være toppene over 
skoggrensa der det er vidt utsyn. 

Det går traktorveg opp til Langeraksvatn. Det er ikke merkede 
stier eller løyper i området. Langeraksåni har redusert 
vannføring nedenfor nåværende inntaksdam. 

Dagens bruk 

Jakt er den dominerende friluftslivsbruk. For øvrig drives lite 
friluftsliv, men området er med å gi naturopplevelse som en del 
av det helhetsinntrykk Setesdal gir brukerne av riksveg 9. 

vurdering 

Traktorvegen gir en rimelig god mulighet til å gå opp til 
heiene. Lia er bratt og de fleste foretrekker andre områder der 
det er mulig å bruke bil opp en større del av stigningene. Det 
er ikke kjent planer om tilrettelegging for friluftsliv eller 
andre tiltak som kan øke friluftsbruken av området. 



2.4 vilt 

området generelt 

I liene fra den nåværende inntaksdammen og ned til 
Byglandsfjorden er det et rikt dyreliv. Under en kortvarig 
befaring i området etter et lite snøfall,ble det direkte 
observert eller sett spor/sportegn etter minst atten ulike 
arter. Dette var elg, rådyr, gaupe, rev, røyskatt, hare, 
ekorn, bever, snømus, andre smågnagere, røy, ravn, blåmeis, 
granmeis, kjøttmeis, gråsisik, 
dompap og fossekall. 
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I Bygland kommune ble det i 1989 felt 2,1 elg pr. 10 km2 
skogsmark,og minstearealet er på 7.000 mål. Omtrent hele det 
berørte området ligger innenfor Langerak jaktfelt, som opererer 
med et minsteareal på ca. 5.400 mål. I 1990 ble det felt 6 elg 
i jaktfeltet. Det berørte området er et godt elgterreng, 
særlig representerer liene ned mot Byglandsfjorden gode 
helårsområder for både elg og rådyr. Disse liene betyr spesielt 
mye for næringstilgangen til disse artene vinterstid. Elgen 
benytter så og si hele lisiden, mens rådyret som regel ikke går 
like høyt opp. De høyereliggende områdene rundt Langerakvannet 
blir mest foretrukket om sommeren. Det går et elgtrekk over 
riksveg 12 og fjorden i nærheten av den nye kraftstasjonen. 
Trekket er særlig merkbart om vinteren. 

Gaupa har trekkrute nord-sør langs fjorden oppe i lisiden i det 
berørte området. 

Det finnes bever i Langerakvannet, men stammen er liten p.g.a. 
reguleringen. I Lislevatn er det derimot ikke observert bever. 
Harebestanden i området er god. 

Nedbørfeltet inneholder gode rype-terreng i høyereliggende 
områder i nord og sørøst, men stammen synes nå å være liten. 
Storfugl-bestanden er også svak, mens det er en noe bedre 
bestand av orrfugl i området. 

Det er ikke innhentet opplysninger om bestanden av rovfugler og 
ugler, men det er forhold som tyder på at flere sårbare arter 
hekker i nærheten av nedbørsfeltet. 

Ornitologisk sett synes det som om nedbørs feltet ikke 
inneholder spesielt interessante områder tilknyttet 
vann/våtmarker. Det finnes ulike arter av ender og vadere bl.a. 
i Langerakvannet og Lislevatn, men bestandene er små. 
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Representativitet 

Vassdraget går fra ca. 670 m.o.h. og ned til skogkledd dalbunn. 
En slik høyde gradient er nokså typisk for vassdrag i 
landsdelen. Dyrelivet synes å være representativt for de midtre 
delene av Sørlandsregionen. 

Referanseverdi 

Vassdraget har vært regulert siden 1915, med Langerakvannet som 
magasin med reguleringshøyde på fire meter. Bortsett fra dette 
inngrepet er nedbørs feltet relativt lite påvirket av 
menneskelig aktivitet. Det synes som om alle nivå i 
næringskjedene er representert. Artsrikdommen er stor, men 
flere arter har en liten bestand. Området har en begrenset 
utstrekning, og etter de innhentede opplysninger har det liten 
referanseverdi. 

Produksjonsverdi 

Produksjonen av elg og rådyr synes å være god i området, og 
området har også en viss betydning for hønsefuglproduksjonen. 
Produksjonen av bever er liten. 

Bruksverdi 

Den største delen av det berørte området ligger i Langerak 
jaktfelt,i nord ligger noe av det iLauvdal jaktfelt. Det 
finnes ikke noen organisert utleie av jakt, all jakt blir 
drevet av grunneierne. 

I 1990 ble det tildelt og felt seks elg. Rådyrjakta blir drevet 
bedre enn mange andre steder i bygda, særlig i området ned mot 
Grendi. 

Det drives ikke småviltjakt i noen stor målestokk,da det er små 
bestand av skogsfugl og rype i jaktfeltet. Harebestanden er 
derimot god, og jakt på denne arten er populær. 
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2.5 Fisk 

Området generelt 

Vannkvaliteten i Langeraksvatn er svært sur. I utløpet var pH 
4,63 i november 1987 . Årsaken til forsuringen er, som i andre 
vatn i området langtransporterte luftforurensinger, sammen 
med tungt forvitrende bergarter i nedbørfeltet. 

Opprinnelig var det aure i vassdraget, men den naturlige 
fiskebestanden i Langerakvatn gikk tapt i perioden 1960-1970. 
I Longebutjern (uregulert) like ved forsvant auren sist på 
1950-tallet. 

Det er blitt satt ut fisk flere steder i området. utsetting av 
aure i Langeraktjørn på 1960-tallet ga ikke resultater. Heller 
ikke utsetting av aure (1969) og bekkerøye (1985) i 
Longebutjørn ga resultat. Etter 1980 er det satt ut 400 
tosomrig aure i Fisket jørn, som har utløp til Langerak, og 
det finnes sannsynligvis fortsatt fisk her. 

Langeraksåni munner ut i Byglandsfjorden. Den renner fritt de 
nederste 500 m nedstrøms nåværende kraftstasjon. I dette 
partiet er elveløpet preget av stryk. I de nederste 150 m, 
etter kryssing av RV 12 er det mulige gyteområder for aure, 
men bunnen er relativt grovsteinet (>5 cm) som gytesubstrat for 
innlandsaure. I dag er vannkvaliteten for sur til å være egnet 
for fisk. 

Det foreligger ikke planer for kalking eller kultiveringstiltak 
i vassdraget. 

Representativitet 

Vassdraget er typisk for kronisk sure vann med tapt 
fiskebestand i denne regionen. 

Referanseverdi 

Vassdraget har ingen spesiell referanseverdi. 

Produksjonsverdi 

Vassdraget har i dag ingen produksjonsverdi. 
hvis vannet kalkes eller om surhetstilsatnden 

Dette kan endres 
på lang sikt 
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forbedres. Den eksisterende reguleringen av Langeraksvatn har 
tidligere ikke vært til hinder for at aure kunne overleve. 

Bruksverdi 

Samme kommentar som i foregående avsnitt. 

2.6 Vannforsyning 

Innenfor Langerakvassdragets nedbørfelt er det ikke fast 
bosetting eller fritidsboliger. Det er ikke 
vannforsyningsinteresser knyttet til vassdraget. Den nærmeste 
bebyggelsen ligger på Langerak ca 100 m sør for Langeraksånis 
utløp i Byglandsfjorden. Bebyggelsen her har privat 
vannforsyning basert på gravde brønner. 

2.7 Vern mot forurensning 

Innenfor Langerakvassdragets nedbørfelt er det ikke fast 
bosetting eller fritidsboliger. Alle tilførsler av 
næringssalter og forurensningskomponenter skjer som diffus 
avrenning fra nedbørfeltet og via nedbør direkte på 
vannflatene. Den nærmeste bebyggelsen ligger på Langerak ca 
100 m sør for Langeraksånis utløp i Byglandsfjorden. 
Bebyggelsen her har privat avløp basert på infiltrasjon i 
grunnen. 

2.8 Kulturminner 

Det er ikke kjent tidligere registrerte fornminner i nedre del 
av anleggsområdet. Øvre del med Langeraksdam og Lislevann er 
ikke registrert. I desse delene av utbyggingsområdet kan det 
forventes fornminne ved videre intensive undersøkelser og 
registreringer. 

I,nngornk kraftstasjon ble fullført i 1914 og bygget av staten 
for å forsyne Landeskogen sanatorium med elektrisk kraft. 
Stasjonen er bygd av håndverkere fra Evje, utført i murt 
tilhugd naturstein, og utgjør et meget karakteristisk byggverk. 
Bygget har karakter aven middelaldersk borg med sine solide 
steinmursvegger, små gittervinduer, og tårnliknende tilbygg. 
Kraftstasjonen tilhører gruppen av bevaringsverdige tekniske 
kulturminner i Aust-Agder og er med i en landsomfattende plan 
for bevaring av eldre kraftanlegg. 
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Inntaksdammen er en murt bruddsteinsdam med en inntaksluke med 
varegrind. 

'Reguleringsdammen ved nedre ende av Lislevann er en 
lafteverksdam med steinfylling. 

2.9 Jordbruk og skogbruk 

Jordbruk og skogbruk er viktige næringsveier i distriktet. 
Nedbørsfeltet er omlag 20 km2 i 6-700 moh. Det utgjør skog og 
utmarksareal, der det vesentlige av skogen er lavproduktiv. 

2.10 Flom og erosjonssikring. 

Nedbørfeltet har en rimelig god selvreguleringsevne for 
avrenning utenom snøsmeltingen. Det er ikke flomutsatte 
landbruksområder langs Langeraksåni. 

2.11 Transport. 

En er ikke kjent med andre transportinteresser i vassdraget 
,enn de som knytter seg til eksisterende traktorveg opp til 
Langeraksvatn. 



3. 

3.1 

3. 1 . 1 

3. 1 .2 

UTBYGGINGSPLANER I 11 5 OTRA VASSDRAGET, LANGERAKSANI 

DAGENS SITUASJON I VASSDRAGET 

GENERELT 

Denne rapporten omhandler opprustningsmulighetene i 
Langeraksåni, et sidevassdrag til OTRAVASSDRAGET. Pro-
sjekter som ligger i hovedvassdraget vil ikke bli omtalt 
i denne rapporten. 

Langeraksåni renner ut i Byglandsfjord i Otravassdraget 
ved Langerak i Bygland kommune, ca. 23 km nord for Evje, 
i Aust-Agder fylke. Vassdraget er i dag regulert og deler 
av fallet utnyttes i 11 Langerak kraftstasjon. Nedbør-
feltet til 11 Langerak er 19.3 km 2 og har et spesifikt 
avløp på 36.5 l/sek/km 2

• Feltets midlere årsavløp er 
beregnet til 22.2 mill. m3

, tilsvarende en midlere vass-
føring på 0,7 m3/sek. 

Nedbørfeltet ligger i høyder som varierer fra 
600 - 700 moh. Grunnet forholdsvis flatt terreng, kan det 
påregnes at tilstrømningen til Langeraksvatn under sterke 
regnskyll ikke blir særlig momentan, men utjevnes godt 
over tid. Snøsmelting derimot, må påregnes over en rela-
tivt kort periode. 

EKSISTERENDE INNGREP 

11 Langerak utnytter 298 m av et fall på ialt 393 m i 
Langeraksåni mellom Langeraksvatn og Byglandsfjorden. 

Verket eies og drives av Aust-Agder Kraftverk (AAK), og 
ble ferdigbygd i 1915. 

Anleggets hoveddeler består av Langeraksvatn regulerings-
magasin, volum 12,5 mill.m,3 reguleringshøyde 4,0 m. 
Reguleringsdammen er en lafteverksdam med steinfylling. 
Dammen ble bygd i 1914, fornyet i 1952, og senest i 1972 
ble lafteverket skiftet ut med impregnert plank. Planken 
er i meget bra stand, og lekkasjer i dammen er ikke 
registrert. Selve hoveddammen er en massivdam av brudd-
stein med kjerne av pukk/grus og er i meget bra stand. 

Omlag 1000 m nedstrøms reguleringsdammen er inntaksdammen 
til kraftstasjonen lokalisert. Inntaksbassenget rommer 
anslagsvis 2000 - 3000 m3 . Selve dammen er en murt brudd-
steinsdam med oppstrøms tetningsvegg av betong. 
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I dammen er det en inntaksluke med varegrind. Dammen 
bærer preg av errosjonsskader, kjemisk nedbrytning av 
betongtetning, samt generelle lekkasjeskader. Dammen må 
karakteriseres å være i mindre bra til dårlig forfatning . 

Fra inntaksdammen ned til kraftstasjonen er det en ca. 
1.200 m lang rørgate i stål, med fallende tverrsnitt fra 
600 mm til 450 mm. Godstykkelsen øker fra 5 mm til 14 mm. 
Tilstanden for rørgaten med fundamenter er svært dårlig 
og er ved tilstandskontroll utført i 1984, foreslått 
kondem-nert ut fra sikkerhetsmessige vurderinger. 

Selve kraftstasjonsbygningen er murt i naturstein og er 
bygningsteknisk i bra stand . Det er installert 3 stk . 
ens tråle te Peltonturbiner på 370 kW hver, med svinghjul 
D? rusningsvern. Turbinen fikk nye løpehjul i 1930, men 
ma idag anses å være så nedslitt at en ut fra sikker-
hetsvurderinger må drive intensivt vedlikehold/ utskift-
ninger for å holde tubinene i drift. 

Forøvrig har anlegget 3 generatorer med ytelse 400 kW 
hver og en transformatorstasjon 7,5 - 22 kV. 

Høsten 1984 ble det foretatt en grundig visuell in-
speksjon av maskin tekniske/mekaniske og bygningsmessige 
installasjoner i kraftverket. Konklusjonen i denne til -
standsvurderingen er at anlegget må totalrenoveres ut fra 
sikkerhetsbetraktninger og økonomisk/levetidsbetraktning-
er. 

Ettersom eksisterende anlegg bare utnytter deler av 
fallet mellom Langeraksvatn og Byglandsfjorden, konklu-
derer tilstandsvurderingen med at det bør bygges et helt 
n y tt a n legg som u t ny tter hel e fallet, og at eksisterende 
anlegg kondemneres . 

Forøvrig henvises til : 

Bilag 3 . 1.1 Oversiktstabell/Data for eks.verk 
Bilag 3 . 1.3 VU-skjema 



3.2 

3.2.1 

3.2.2 
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HOVEDDATA FOR UTBYGGINGSPLANENE 

GENERELT 

Med bakgrunn i konklusjonene fra tilstandsvurderingen 
av eksisterende Langerak kraftverk, er det utarbeidet 
forprosjekt for fire nye utbyggingsalternativer av 
11 Langerak, som utnytter hele fallet mellom 
Langeraksvatn og Byglandsfjorden. 

Alternativ 1 : Tunnel, kraftstasjon i dagen, 
Q = 2,2 m3 /sek 

Alternativ 2: Rørgate, kraftstasjon i dagen, 
Q = 2,2 m3 /sek 

Alternativ 3 : Tunnel, kraftstasjon i dagen, 
Q = 1 ,42 m3 /sek 

Alternativ 4 : Rørgate, kraftstasjon i dagen, 
Q = 1 ,42 m3 /sek 

Basert på de vurderinger og konklusjoner som tidligere er 
foretatt i dette prosjektet, vil denne rapporten bare 
omhandle alternativene 1 og 4 og vil i fortsettelsen 
benevnes som ALTERNATIV A og ALTERNATIV B, dessuten vil 
ALTERNATIV O (ingen utbygging) bli vurdert i en økonomisk 
sammenheng (nytteverdianalyse). 

HOVEDDATA FOR UTBYGGINGSPLANENE 

ALT. A ALT. B 

Sum installasjon, total, MW 7,5 4,6 
Sum installasjonsøkning, MW 6,3 3,4 
Sum produksjon, total, GWh 20,3 20,0 
Sum produksjonsøkning, GWh 12,2 11 ,9 
Sum utbygg.kostnad, mill.kr 49,4 37,7 
Økonomiklasse 3 2 



3.3.A 

3.3.1A 

UTBYGGINGSPLAN ALTERNATIV A 

Se bilag: 

Bilag 3.l.A Oversiktstabell 
Bilag 3.2.A Kostnader 
Bilag 3.3.A Nedbørfelt. Avløp. Magasin 
Bilag 3.4.A VU-skjema 

BESKRIVELSE AV ALTERNATIVET 

1 G 

Eksisterende Langerak kraftstasjon kondemneres og tas av 
nettet. 

Ny kraftstasjon i dagen plasseres ved Rv.12 nord for 
Langeraksåni og baseres på utnyttelse av hele fallet 
mellom Langeraksvatn og Byglandsfjorden. Ny dam bygges 
ved Breihølen, ca. 500 ID nedstrøms eksisterende dam. 
Dermed vil Lislevatn og ca. 65 da rundt Lislevatn demmes 
ned og inngå i Langeraksmagasinet. 

Vannveien er planlagt utført som 830 m, F = 7 m2 uforet 
trykktunnel, 410 m, ø 1.400, uforet trykksjakt, samt 
810 m tunnel med stål rørgate, ø 900, kanalisert avløp 
med lengde ca. 40 m til Byglandsfjorden. 

Brutto fall for 11 Langerak ved midlere vannstand i 
Langeraksvatn og HRV i Byglandsfjord er 
596.2 - 203 = 393.2 m. 

I stasjonen er planlagt 1 Peltonturbin med slukeevne 
2,2 m3 /sek. Generatoren har en effekt på 7,5 MW og års-
produksjonen er beregnet til 20,3 GWh. 



3.3.2A MAGASIN 

Magasin 
navn 

Langeraksvatn 

Lislevatn 

Før reg. 

Areal NV 
km2 

594.5 

Sum eks. Langerak 

Sum ny 11 Langerak 

Merknad: 

Areal 
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Etter regulering 

HRV LRV 

597.9 593.9 

597.9 593.9 

Volum mill.m3 
Dem. Senk Sum 

12.5 

0.2 

12.5 

12.7 

Den nye utvidelsen av magasinet med Lislevatn er basert på 
den reguleringen som Langeraksvatn har idag. Reguleringene 
er bestemt i konsesjonsbetingelsene av 22.11.1912 fornyet 
9.07.1942 og stadfestet i 1947. Konsesjonen må fornyes innen 
1. september 1990 og det forutsettes at konsesjonsbeting-
elsene i det vesentlige forblir uendret. 

3.3.2. 1 A EKSISTERENDE MAGASIN. LANGERAKSVATN 

Langeraksvatnet har idag en reguleringshøyde på 4,0 m mel-
lom kote 593.9 og kote 597.9 som gir et aktivt volum på 12,5 
mill.m 3

• Magasinprosent 56,2. 

Reguleringsorganet ligger i vatnets utløpsos mot Lislevatn. 
Reguleringsdammen er en lafteverksdam med steinfylling. Selve 
hoveddammen er en massivdam av bruddstein med tetningskjerne 
av grus/pukk. 



3.3.2.2A 

1 U 

NYE MAGASIN. LISLEVATN 

Tilleggsmagasinet i Lislevatn er planlagt med samme regu-
lering som Langeraksvatnet mellom kote 593.9 og kote 597.9. 
Lislevatn-magasinet vil fungere som inntaksbasseng for ny 
kraftstasjon og får et aktivt volum på ca. 
0,2 mill.m'. 

Tre aktuelle damsteder er vurdert for den nye inntaksdam-
men. Damstedene er undersøkt med seismiske profiler. Forøvr ig 
er det undersøkt mulige løsmasse-forekomster til bruk for 
dambygging. 

Alle undersøkte damakser har liten løsmasseoverdekning. 
Fjellkvaliteten er bra, men alle damsteder skjæres aven 
svakhetssone som følger elveleiet. Damstedene tilfredsstil-
ler kravene til fundament med hensyn til geologiske forhold. 
Eventuell injeksjon av damfot vurderes etter avdekning og 
rensk. 

Det er ikke påvist løsmasseforekomster i rimelig avstand 
fra damsted, aven slik kvalitet og mektighet at de kan 
brukes til dambygging. 

En teknisk/økonomisk evaluering av damsted og damtype konklu -
derer med etablering aven platedam ca. 500 moppstrøms 
eksisterende inntaksdam. 

Damkronen har en lengde på 49 m, og største damhøyde er 
8,5 m. Damkronen etableres på kote 599,0 . Dammen etableres 
med et 20 m bredt flomløp på kote 597.9. 

på toppen a v dammen er anlagt traktorvei med bredde 
3,0 m. Fri høyde over overløpsterskelen er 95 cm . Beregnet 
flomvannsstigning med forventet dim. avløpsflom 
Q = 13 m3 /sek er 45 cm. 

Flommer over overløp i eksisterende dam har vært observert 
siden 1967. Max. observert flom i observasjonsperioden er 
beregnet til 11,5 m3 /s. I henhold til damforskriftene må både 
dimensjonerende avløpsflom og påregnelig maksimal avløpsf lom 
bestemmes ved endelig dimensjonering. 

Bunntappeløp bygges inn i dammen, og tilhørende lukehus 
utføres i dammens bakkant. 

Dammen er tenkt bygd ved at man etablerer en omløpskanal 
på østsiden av bekkeleiet. Bekkeleiet blir deretter stengt 
ved hjelp aven fangdam, hvoretter vestre del av betongdam-
men bygges. østre halvdel av dammen bygges etter at ny 
fangdam er etablert mellom vestre damhalvdel og inn mot østre 
vederlag. Vannet blir nå ledet gjennom tappeløpet i dammen . 
Fangdammer nedstrøms ansees ikke nødvendig. 



3.3.3A 

Følgende hovedmasser vil inngå i damarbeidene: 

- Forskaling 
- Armering 
- Betong 

ca.1.500 m2 

ca. 40 tonn 
ca. 340 m3 
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For å oppnå tilfredsstillende vanntilførsel ved lav-
vannstand, er det nødvendig å utføre kanaliseringsarbeider 
mellom Lislevatn og Breihølen. 

Kanaliseringsarbeidene mellom Breihølen og Lislevatn består i 
å utdype og utvide eksisterende bekkeleie i en lengde av ca. 
50 m. Arbeidene vil bestå i noe spregning av fjell, 
samt fjerning av løsmasser. 

Kanaliseringen ved innløpet til eksisterende dam i 
Langeraksvatnet bør vurderes. 

Basert på reguleringskurver utarbeidet av hydrologisk av-
deling har man beregnet følgende gjennomsnittlig regulert 
vannføring: 

Qreg.= 0,89 Qmid = 0,62 m3 /sek. 

på bakgrunn av den høye magasinprosenten er det sett bort fra 
flomtap ved de vurderte alternativene. 

Totalt magasinvolum 12,7 mill,m 3
• Magasinprosent 55,3. 

VANNVEIER 

Overføringer 

Prosjektet omfatter ingen overføringer fra andre felt. 

Driftsvassveier 

Inntak 

Inntaket vil være like ved utløpet av Breihølen og etablert i 
en åpen skjæring som fortsetter i en helning ca. 1:6 til 
tilløpstunnel. Det monteres en rulleluke innerst i skjær-
ingen, og luken opereres fra lukehus over HRV. 

I front av luken monteres varegrind. Revisjonsluke er ikke 
planlagt. Lukearbeidene utføres tørt bak fjellterskel/fang-
dam. 
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Tilløpstunnel 

Tilløpstunnel mellom inntak og topp trykksjakt er planlagt 
som en trykktunnel. Lengden blir 830 m, og tverrsnittet 7 m'. 
Tunnelen er lagt med helning 1 : 10. Sandfang legges ved 
sjakt topp. 

Driften er tenkt utført fra et tverrslag med lengde på 130 m 
beliggende like oppstrøms av eksisterende inntaksdam. Driften 
er planlagt med tanke på utlasting etter last-og-bær-metode 
og hjulgående drift . 

Høyre stuff vil få en stigning 1 :10 , mens venstre stuff vi l 
synke 1 : 10 . Tver rslaget drives med fall 1 :9. 

Tunnelmassene er tenkt lagt i tipp like utenfor tverrslaget 
på oversiden av eks.isterende vei . 

Trykksjakt 

Fra tilløpstunnelen føres vannet over i en trykksjakt i 
helning 1:1 og en lengde på 410 m. Sjakten vil få en dia-
meter på 1,4 m. og planlagt utført med "raisedrilling" -
utstyr boret fra toppen . 

Sjakten er planlagt uforet. 

Ved plassering av sjak ten er det tatt hensyn til forventede 
spenningsforhold, basert på fjelloverdekningen . De fore -
løpige geologiske vurderinger av f j e ll f o rholdene t ils ier godt 
fjell. Det er grunn til å anta at de erfaringsmessige spen-
ningsforhold som opptrer i fjell ut fra overlagringstyk-
kelsen, vil være relevante i dette prosjektet. Dette bør 
imidlertid kontrolleres på et senere stadium . 

Tilløpstunnel mellom sjakt/kraftstasjon 

Tilløpstunnelen fra bunn sjakt til kraftstasjonen har en 
lengde av 810 m og tverrsnitt 10 m'. Tunnelen drives fra 
kraftstasjonsområdet med en stigning på 20 0/00 . 

Ca . 50 m nedstrøms fra bunnen av sjakt støpes en betongpropp 
med lengde 20 m. Fra betongproppen til kraftstasjonen føres 
vannet i en rørgate av stål som legges opp på fundamenter i 
tunnelen, diameter; 900 mm. Umiddelbart før proppen er et 
sandfang med adkomst v ia proppen. Ved rørets begynnelse 
plasseres rørbruddsventil . 
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Avløpskulvert 

Avløpsvannet føres under Rv.12 i en betongkulvert, og derfra 
videre til en åpen kanal ut i Byglandsfjorden. Kulvertens 
lengde vil bli ca. 40 m. 

VANNVEIER 

Fra - Til Type Lengde Tverrsnitt 

Inntak- Trykk-
trykksjakt tunnel 830 m F = 7,0 m2 

Trykksjakt Råsprengt 
sjakt 410 m ø = 1,4 m 

Trykksjakt- Trykk-
propp tunnel 50 m F = 10 m2 

Propp- Rørgate, 
kraftstasjon stål 760 m ø 0,9 m 

Kraftstasjon-
Byglandsfjord Kulvert 40 m F = 7,5 m2 



3.3.4A 

3.3.5A 
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KRAFTSTASJON 

11 Langerak er planlagt som stasjon i dagen i åpen fjell-
skjæring. stasjonen er tiltenkt separat avkjørsel fra Rv.12. 

De geologiske forhold i kraftstasjonsområdet synes gode med 
tanke på fundamentering av roterende utstyr. Det forventes 
ingen større sikringsproblemer i fjellskjæringen. 

utsprengt volum for kraftstasjonen blir ca. 4.000 m', og 
selve stasjonen får følgende hovedmål. Lengde = 21,5 m, 
bredde = 11 m, total høyde = 14,3m. 

Maskinsaldekket etableres på kote 204 . 5, hvor det i tillegg 
til turbinen innredes kontor og transformatorcelle. Over 
kontor på kote 207,5 er avsatt rom for data-utstyr . 

I underetasjen på kote 201,0 er avsatt plass for elektro-
tekniske installasjoner, totalt ca. 80 m'. 

Maskininstallasjonen består av 1 stk. Peltonturbin med to 
dyser og slukeevne 2,2 m3 /sek. Netto fallhøyde ved, med 
maksimal slukeevne, er 384.1 m. Maksimal effekt 7,5 MW, 
virkningsgrad 0,91. I forlengelsen av turbinens aksel er 
montert generator for stabil asynkron drift. Maks effekt 
8,8 MVA, cos ø = 0,85, omdreiningstall 600 r.p.m . virknings-
grad 0,96 . 

Fra vannkjølt transformator blir energien ført inn på det 
lokale 22 kV-nettet . 

For dette alternativet er turbindata og kraftproduksjon som 
følger : 

Maks. slukeevne Q = 2 . 2 m3 /sek 
Brutto fallhøyde: H = 393.2 m 
Falltap ved maks . sluke-
evne h = 9.1 m 
Maks. effekt P = 7 . 5 MW 
Virkningsgrad turbin n = 0.91 
Virkningsgrad generator 
og transformal:or n = 0.96 



3.3.6A 

3.3.7A 
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Maskininstallasjonen er relativt stor i forhold til midlere 
avløp. Dette er gjort med tanke på å kunne forsyne det lokale 
kraftnettet ned til Evje. 

Kraftproduksjonen baserer seg på en brukstid på 2800 timer. 

Driftstiden er stipulert til 3.250 timer. Falltapets bruks-
tid er beregnet til 2150 timer. 

Den årlige kraftproduksjonen blir da: 

E = ug(Qmid HT-Qmax AhT'k) 

(0,91xO,96)x9,81x(0,7x393.2x8760 - 2.2x9.1x2150)=20.3GWh 

LINJEBYGGING 

Prosjektet forutsetter ingen nye linjer i området. 
11 Langerak innfases med effektbryter til eksisterende 
22 kV fordelingslinje som passerer kraftstasjonsområdet 
i retning mot Evje. 

TIPPOMRADER 

steinmasse fra kraftstasjonens skjæring, samt fra tunnelene 
drevet fra kraftstasjonsområdet er tenkt plassert på ytter-
siden av Rv. 12 ned mot Byglandsfjorden. Fra før er dette 
området benyttet til tipp av i forbindelse 
med veianlegg. 

Fra denne anleggsdelen anbringes ca. 12.750 tfm 3 til tipp. 

For øvre del av tilløpstunnelen vil det bli anlagt en tipp 
like oppstrøms av eksisterende inntaksdam og på nordsiden av 
eksisterende traktorvei. 

Fra denne anleggsdelen, anbringes ca. 6.000 tfm 3 til tipp. 

En del av tippmassen vil forbrukes til opprustnings/ombygg-
ingsarbeidene av adkomstveier til de forskjellige anleggs-
deler. 



3.3.8A 

3.3.9A 
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Forøvrig representerer tippmassene en økonomisk verdi, ved 
salg til knusing eventuelt for fyllmasse til f.eks. veg-
formål. Midlertidig tippområde til slikt formål er ikke 
vurdert. 

Permanente tipper er forutsatt terrengarrondert og tilpasset 
de lokale miljøforhold, slik at naturlig vegetasjonsinnvand-
ring vil være mulig. 

MASSEUTTAK 

Anlegget har ingen masseuttak. 

FORHOLD TIL EKSISTERENDE ANLEGG 

Hele det eksisterende produksjonssystemet forutsettes ned-
lagt. 



3.3.B 

3.3.1B 
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UTBYGGINGSPLAN ALTERNATIV B 

Se bilag: 

Bilag 3.1 B Oversiktstabell 
Bilag 3.2B Kostnader 
Bilag 3.3 Nedbørfelt. Avløp. Magasin 
Bilag 3.4B VU-skjema 

BESKRIVELSE AV ALTERNATIVET 

Eksisterende Langerak kraftstasjon kondemneres og tas av 
nettet. 

Ny kraftstasjon i dagen plasseres ved Rv. 12, nord for 
Langeraksåni og baseres på utnyttelsen av hele fallet mellom 
Langeraksvatn og Byglandsfjorden. Ny dam bygges ved 
Breihølen, ca. 500 m nedstrøms eksisterende dam. Dermed vil 
Lislevatn og ca. 65 da rundt Lislevatn demmes ned og inngå i 
Langeraksmagasinet. 

Vannveien er planlagt utført som rørgate i dagen med dia-
meter 0,8 m og total lengde 2.040 m. Kanalisert avløp til 
Byglandsfjorden ca. 40 m. 

Brutto fall for 11 Langerak ved midlere vannstand i 
Langeraksvatn og HRV i Byglandsfjorden er 393,2 m. 

I stasjonen er planlagt 1 Peltontubin med slukeevne 
1.42 m3 /sek. Generatoren har en effekt på 4.55 MW og årspro-
duksjonen er beregnet til 20,0 GWh. 



3.3.2B MAGASIN 

Som alternativ A, se pkt. 3.3.2A. Magasinprosent 57.4% 

3.3.2.1B EKSISTERENDE MAGASIN, LANGERAKSVATN 

Se pkt. 3.3.2.1A. 

3.3.2.2B NYE LISLEVATN 

Som for alternativ A, se pkt. 3.3.2.2A 
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3.3.3B 
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VANNVEIER 

Overføringer 

Prosjektet omfatter ingen overføringer fra andre felt. 

Driftsvassveier 

Inntak 

Inntaket etableres i inntaksdammen. Inntaket forsynes med 
varegrind og rulleluke som manøvreres fra lukehus i dammen. 
Forøvrig forutsettes rørbruddsventil i inntaksarrangementet. 

Tilløp 

Tilløpet består aven 2.040 m lang rørgate med diameter 
800 mm. på de øverste 1.440 m av rørgaten forutsettes benyt-
tet GUP-rør i trykklasser fra PN6 til PN25. De nederste 600 m 
utføres i stål. øverste del av rørgaten følger i hovedsak 
eksisterende traktorveg, mens den nedre del av rørgaten må 
forutsettes montert ved hjelp av trallebane, sliskebane, 
løypestreng e.l. 

Avløpskulvert 

Avløpsvannet føres under Rv. 12 i en betongkulvert og derfra 
videre til en åpen kanal ut i Byglandsfjorden. Kulvertens 
lengde vil bli ca. 40 m. 

VANNVEIER 

Fra - Til Type Lengde Tverrsnitt 

Inntak - P560 GUP PN6 560 m ø 0,8 m 

P560 - P860 GUP PN10 300 m ø 0,8 m 

P860 - P1200 GUP PN16 340 m ø 0,8 m 

P1200 - p1440 GUP PN25 240 m ø 0,8 m 

P1440 - p2040 st.37 600 m ø 0,8 m 



3.3.4B 
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KRAFTSTASJON 

11 Langerak er planlagt som stasjon i dagen. stasjonen er 
tiltenkt separat avkjørsel fra Rv. 12 nord for Langeraksåni. 

De geologiske forhold i kraftstasjonsområdet synes gode med 
tanke på fundamentering av roterende utstyr . De forventes 
ingen større sikringsproblemer. 

utsprengt volum i stasjonen blir ca. 3 . 200 m', og selve 
stasjonen får følgende hovedmål: 

Lengde = 19,0 m, bredde = 9,0 m, total høyde = 14,3 m. 

Maskinsaldekket etableres på kote 204.5, hvor det i tillegg 
til turbinen innredes kontor og tranformatorcelle. Over 
kontor, på kote 207.5 er avsatt-rom for data-utstyr. 

I underetasjen på kote 201.0 er avsatt plass for elektrotek-
niske installasjoner, totalt ca. 80 m'. 

Maskininstallasjonen består av 1 stk. Peltontubin med to 
dyser og slukeevne 1.42 m'/sek. Netto fallhøyde med maksimal 
slukeevne er 376.8 m. Maksimal effekt 4.55 MW, virkningsgrad 
0.91. 

I forlengelsen av turbinens aksel er montert en generator for 
stabil asynkron drift. Maks. effekt 5.4 MVA, cos 
ø = 0.85, omdreiningstall 600 r.p.m, virkningsgrad 0 . 96 . 

Fra vannkjølt transformator blir energien ført inn på det 
lokale 22 kV-nettet. 

For dette alternativet blir turbindata og kraftproduksjon som 
følger : 

Maks. slukeevne Q = 1 .42 m3 /sek 
Brutto fallhøyde H = 393 .2 m 
Falltap ved maks. vannføring h = 17.2 m 
Maks. effekt p = 4.55 MW 
Virkningsgrad turbin n = 0.91 
Virkningsgrad generator 
og transformator n 0.96 

Kraftproduksjonen baserer seg på en brukstid på 4.300 timer. 

Driftstiden er stipulert til 5.100 timer. Falltapets bruks-
tid er beregnet til 3.240 timer. 



Den årlige kraftproduksjonen blir da: 

E = ug(Qmid HT-Qmax AhT'k) 

(O,91xO,96)x9,81x(O,7x393x2x8760 - 1,42x17,2x3240)= 
20,0 GWh 

All kraft vurderes som fastkraft. 

3.3.5.B VEGER 

Som for alternativ A, se pkt. 3.3.5.A. 

3.3.6.B LINJEBYGGING 

Som for alternativ Af se pkt. 3.3.6.A. 

3.3.7.B TIPPOMRAnER 
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Steinmassene fra kraftstasjonens skjæring, forutsettes 
terrengarrondert på yttersiden av Rv. 12 ned mot 
Byglandsfjorden. Totalt anbringes ca. 3.500 m3 til tipp. 

3.3.8.B MASSEUTTAK 

Anlegget har ingen masseuttak. 

3.3.9.B FORHOLD TIL EKSISTERENDE ANLEGG 

Hele det eksisterende produksjonssystem forutsettes ned-
lagt. 



3.4 HYDROLOGISKE ENDRINGER I VASSDRAGET 

Alle tidligere vurderinger av prosjektet Langerak har 
benyttet nedbørfeltstørrelser på 18.2km 2

, og et midlere 
årsavløp på 20.1 mill.m'. 
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Denne rapport benytter imidlertid de seneste verdier for 
feltet, beregnet av NVE-HYDROLOGISK AVD.(1987). Det benyttes 
vassmerke LISLEVATN NDF. Feltet har en størrelse på 19.3 km 2 

og et års avløp på 22.1 mill.m' (1930-60). Avvik i denne 
rapport fra tidligere rapporter, hva angår produksjon og 
brukstid skyldes dette forhold. 

Ved etablering av ny dam og nytt inntak vil magasinet øke med 
0,2 mill. m' til 12,7 mill. m'. 

For alternativ A vil brukstiden være 2.800 timer og drifts-
tiden er stipulert til 3.250 timer. 

For alternativ B vil brukstiden være 4.300 timer og drifts -
tiden er stipulert til 5.100 timer. 
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3.5 KOMPENSERENDE TILTAK 

Langeraksåni mellom Lislevatn og eksisterende kraftstasjon er 
permanent tørrlagt, bortsett fra flomperioder hvor magasinet 
"renner over". Når kraftverket er i drift har elvestrengen 
mellom kraftstasjonen og Byglandsfjorden en vassføring på ca. 
0,5 m3 /s. 

Ved en utbygging etter alternativ A eller B er det ikke 
forutsatt kompenserende tiltak på elveIstrekningen. Det 
forutsettes ikke etablert terskler eller andre vannspeils-
etablerende tiltak. 

Det er ikke forutsatt avgitt minstevassføring til 
Langeraksåni, eller andre restriksjoner i forbindelse med 
driften av kraftverket. 

Massearbeider, tipper o.l. terrengarronderes og eventuelt 
beplantes, slik at naturlig vegetasjonsinnvandring er mulig. 



3.6 

3.6.1 

3.6.2 

3.6.2 
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GRUNNLAG/FORUTSETNINGER 

FLOMBEREGNING 

på grunnlag av observert overløp i eksisterende dam 
siden 1967, er maksimal observerte flomavløp beregnet 
til 11,5 m3 / sek. 

Før neste prosjektfase må det gjennomføres en flomfrekvens-
analyse i samarbeid med hydrologisk avdeling NVE, for å 
bestemme dimensjonerende avløpsflom og påregnelig maksimal 
avløpsflom. 

GEOLOGI 

Den geologiske forundersøkelsen har bestått i følgende : 

a) Kart- og flyfotostudie 

b) Seismiske undersøkelser av damsted og kraftstasjons-
området, samt mulige massetak. 

c) Generelle observasjoner i dam og avløpsområdet . 

Trykksjakten er plassert på grunnlag av empiriske formler for 
nødvendig fjelloverdekning for uforede sjakter. 

Før detaljprosjekteringen foretas, må den aktuelle tun-
nel / sjaktetraseer undersøkes nærmere, spesielt med tanke 
på å identifisere svakhetssoner og potensielle lekkasje-
muligheter. 

KARTGRUNNLAG 

Kraftstasjonen og dam/inntak er prosjektert på grunnlag av 
kart i målestokk 1:1000 . Rørgaten er prosjektert på grunnlag 
av kart i målestokk 1:5000. 

Ved detaljprosjekteringen må hele rørtraseen kartlegges i 
målestokk 1 :1000 og kompletteres med terrengprofiler av 
spesielt vanskelige partier. 
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3.7.1 

54 

INVESTERINGSANALYSE 

GENERELT 

I den utførte investeringsanalysen ønsker vi å se nærmere på 
de faktorer som bestemmer tidspunktet for bygging av nytt 
kraftverk. 

Kraftverkseier bør overveie fire fundamentale strategier før 
man fatter beslutninger vedrørende fremtiden for et kraft-
verk som eldes. 

Disse fire strategier vil være: 

1. Nedleggelse 
2. Fortsatt drift 
3. Opprustning 
4. Nybygg 

Beslutningen som taes, bør ha som siktemål å sikre optimal 
inntjening over en periode på 60 år fra evalueringstids-
punktet. 

For å sikre et godt underlag for beslutninger, har vi valgt å 
gjennomføre en nytteverdiberegning. 

I utgangspunktet antar vi videre at det ikke nødvendigvis vil 
være riktig å beholde eksisterende installasjoner til den 
økonomiske levetiden er utløpt. Alternativer som innebærer 
økt produksjon og bedre virkningsgrad, vil kunne resultere i 
valg som gjør det aktuelt å ruste opp eksisterende anlegg 
hurtigere enn opprinnelig antatt. 

Alternative strategier som går på nedleggelse, opprustning 
eller nybygg, må gi høyere nytteverdier for å bli valgt. 

3.7 . 2 RAMMEBETINGELSER FOR NYTTEVERDIBEREGNINGEN 

3.7.2.1 GENERELT 

Ved beregningene vil følgende forutsetninger bli lagt til 
grunn: 

- Aldringskurve gjengitt i kostnadsgrunnlag for vannkraft 
anlegg (NVE). Levetid for nye anlegg lik 60 år. 

- Kraftpris i henhold til langtids grensekostnad for fast 
kraft, 0,24 øre/KWh (1986) 

- Kalkulasjonsrente (realrente 7%) 
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Nytteverdien kan defineres lik summen av fremtidige netto 
inntekter av verket omregnet til nåverdi. Fremtidige netto 
inntekter vil være forskjellen mellom verdi av kraftproduk-
sjon og drifts- og vedlikeholdsutgifter. 

3.7.2.2 KRAFTPRODUKSJON 

Vi har følgende data for eksisterende verk: 

Byggeår Effekt Produksjon 

1914 1,2 MW 8.1 GWh 

For det nye verket har vi følgende to alternativer 

Alternativ Effekt Produksjon 

A 7,5 MW 20.3 GWh 

B 4,6 MW 20.0 GWh 

3.7.2.3 KRAFTPRISER 

Kraftprisene som blir lagt til grunn ved denne lønnsom-
hetsvurderingen, er hentet fra følgende rapport fra 
Energidirektoratet, datert 9.04.1986: 

"Langtids grensekostnader for fastkraft". 

I analysen skilles det ikke mellom fastkraft og tilfeldig 
kraft. 

For de nye anlegg brukes følgende diskonterte verdi: 

Kraftpris: 3,7 kr/KWh (60 år). 

Effekten kan på tilsvarende måte prises til 1.700 kr/KW. 



I tabellen under er kraftprisen gitt på diskontert form, 
avhengig av den økonomiske levetid. 

Tabell: Kraftpris for kraftproduksjon 
Diskontert form (kr/KWh pr. år) 

Ar 2 3 5 7 60 

Pris 0,43 0,63 0,98 1,29 3,70 

Prisnivået er pr . 01.01 . 86. Kalkulasjonsrenten er 7%. 

3 . 7.2.4 KRAFTVERKETS GJENVÆRENDE LEVETID 

En enkel metode er å benytte en generell aldringskurve for å 
beregne gjenværende produksjonstid for verket . Metoden kan gi 
et rimelig godt overslag for enkle, mindre anlegg som i liten 
grad inneholder anleggsdeler av mer varig karakter som tun-
neller, dammer o . l. 

Aldringskurven er hentet fra kostnadsgrunnlaget for vann-
kraftanlegg (NVE). Kurven karakteriseres ved at gjenværende 
levetid er like 8 år for et 60 år gammelt verk og 3 år for et 
verk med alder lik 80 år eller mer. 

Fremtidige investeringer utover årlig dr i ft s- og ved-
likeholds settes lik O. 

Eksisterende verk har i teorien ingen gjenværende levetid. I 
praksis vil det imidlertid rusle å gå til nytt anlegg står 
ferdig. 

I vår analyse har vi tatt for oss perioden 1993 - 2000. 

Begrunnelsen for dette er at et nytt anlegg tidligst kan stå 
ferdig i 1993 samt at eksisterende anlegg ikke kan gis lenger 
levetid enn lO år ved en økonomisk vurdering. 

I analysen har vi sett på følgende tidspunkt for sanering av 
eksisterende anlegg : 

Tidligst 
Alternativ l 

Alternativ 2 
Senest 

1993 
1995 
1998 
2000 
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3.7.2.5 DRIFTSUTGIFTER 

AAK opplyser at driftsutgifter inkl. vedlikehold for Langerak 
kraftverk er 5.0 øre/KWh. Dette beløpet inneholder også 
utgifter til eiendomsskatt. 

på grunn av anleggets høye alder finner vi det rimelig å 
legge inn en svak stigning i drifts- og vedlikeholdsutgif-
tene fram mot år 2000. Restverdiberegningen baserer seg på 
følgende tall: 

Ar 

Drift/vedlike-
hold øre/KWh 

1990 

5 

1993 1995 1998 2000 

6 7 8 9 

Ved kapitalisering av driftsutgiftene har vi lagt til grunn 
følgende kapitaliseringsfaktorer: 

2 5 7 60 

NYANLEGG 14.04 

EKS1ST. 1.80 4.10 5.39 

Driftsutgiftene for nye høytrykksanlegg er i denne utred-
ningen satt til 2.5 øre/KWh. Normalt settes denne til 1% av 
investeringen. 

3.7.2.6 TAP 

Virkningsgraden på eldre anlegg går langsomt ned. Falltap i 
rørene øker gradvis og uforutsett driftsstans skjer oftere. 
Alt dette kan måles og resultatet beregnes. Produksjonen 
reduseres og vi får et tap. Tapets størrelse er opplagt 
avhengig av vedlikeholdskostnadene. 

Tapet må erstattes. Vi må kjøpe denne kraften og denne må 
prises til samfunnsøkonomisk pris på ny kraft, langtids-
grensekostnad. 

Vi har antatt at tapet på eksisterende verk vil øke liniært 
fra O i 1993 til 14% i 2000 d.v.s. med 2% pr. år. 
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... 
3.7.2.7 KOMPENSASJON 

Dersom det nye anlegget gir tilstrekkelig mye tilleggskraft 
gjennom utvidelse av magasin, økt fallhøyde eller økt in-
stallasjon, kan dette tilsi sanering før tiden . 

I den grad tilleggskraften kan utnyttes, representerer denne 
en fordel det nye anlegget har fremfor det gamle. Sanering 
før tiden betyr at man også gir avkall på noe av verdi, og 
dette må trekke den andre veien . 

For å vurdere hvilken virknin9 dette får, må vi i nytte-
verdiberegningen gå over til a se på kostnadene for et system 
med kapasitet lik den som det nye anlegget får . 
Det bestående system må kjøpe differansen utenfra til pris 
for ny kraft og systemet får et tilleggskostnad. 
I analysen har vi sett på hvilken virkning dette får. 

3.7 . 2 . 8 ANLEGGSKOSTNADER 

Kostnader for bygningsmessige arbeider fremkommer fra for-
prosjektet av april 1986, som igjen er gjennomsnittlige 
erfaringspriser fra anbud administrert av Multiconsult. NVE's 
kostnadsgrunnlager ikke brukt. Prisnivå 01.01 . 1986. 

Maskin- og stålpriser er innhentet fra Nybro-Bjerck A/S. 

Elektrotekniske installasjoner er vurdert av Aust - Agder 
Kraftverk. 

Kostnadsoverslaget følger ellers oppsettet for denne type 
utregninger . 

Se forøvrig bilag 3 . 2 . A og 3 . 2 . B. 

3 . 7.2.9 RESTVERDI, EKSISTERENDE ANLEGG 

Restverdien av eksisterende kraftverk beregnes som summen av 
fremtidige inntekter og utgifter omregnet til nåverdi. Verket 
betraktes som nedbetalt, dvs . at det ikke har kapitalkostnad-
er . 
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3.7.2.10 KONKLUSJON 

Nytteverdiberegningen viser at dersom man opererer i et 
system med underskudd, dvs. at man trenger ny kraft, vil det 
lønne seg å starte byggingen av nytt anlegg snarest. 

Kostnadene ved å skaffe seg 20 GWh er lavest ved produksjon i 
eget anlegg. 

ut fra de vurderinger som er lagt til grunn i denne ana-
lyse, vil alternativ B, være det økonomisk optimale pro-
sjekt. 

Se forøvrig bilag 3.5.1A, 3.5.2A, 3.5.1B og 3.5.2B. 
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3.8 VALG AV ALTERNATIV 

Basert på de foreliggende beregninger og vurderinger mener 
vi at alle de behandlede utbyggingsalternativene er teknisk 
gjennomførbare innenfor en kostnadsramme som bør være aksep-
tabel. 

utbyggingen er basert på de gjeldende konsesjonsbetingelser 
av 1912 for regulering av Langeraksvatn og innebærer således 
små endringer i dagens situasjon ved Langeraksvatn. 

Magasinprosenten er relativt stor, og dermed kan kraftpro-
duksjonen tas ut i vinterhalvåret og betraktes som fast-
kraft. 

For å vurdere hvilket av de 2 utbyggingsalternativene som 
er mest fordelaktig, må følgende tilleggsvurderinger foretas : 

al Vurdering av usikkerhet i kostnadsoverslagene for de 
alternative løsninger 

bl Vurdering av levetid av tunnelsystem kontra rørsystem 

cl Estetiske og sikkerhetsmessige vurderinger av tunnel-
system og rørsystem 

dl Vurdering av grunnerstatninger ved tunnelsystem kontra 
rørsystem 

el Disponering av sprengningsmasser fra eventuell tunnel-
drift 

fl Vurdering av verdi av øket lokal forsyningsmulighet og 
sikkerhet mot svikt i hovednettet 

gl Vurdering av driftssikkerhet og driftskostnader ved 
tunnelsystem kontra rørsystem 

Følgende anføres: 

al Usikkerhet i kostnadsoverslagene 

Rørgatetraseen er prosjektert på grunnlag av kartut -
snitt i målestokk 1:5000. Dette representerer en viss 
usikkerhet og kan resultere i økende fundamenterings -
kostnader ved detaljprosjekteringen i det relativt 
kuperte terrenget . Denne usikkerheten har vi ikke ved 
fjellalternativet. 
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b) Levetid for tilløpssystem 

Et tunnelsystem har en nærmest ubegrenset levetid. For det 
tunnelalternativet vi har prosjektert, inngår imidlertid 
760 m stålrør inne i tilløpstunnelen. Stålrøret har en 
forventet levetid på 60 år under forutsetning av at korro-
sjonsbeskyttelse utføres hvert 20. år. 

Rørgatealternativet består av 600 m stålrør og 1440 m GUP-
rør. 

For stålrør gjelder samme levetid som nevnt ovenfor, 
60 år (ifølge opplysninger fra Nybro-Berck A/S). 

For GUP-rørene har det tidligere vært vanlig å anta 
40 års levetid, basert på den teoretiske tidsavhengige ned-
brytning av plastmaterialet. ut fra den erfaring man etter-
hvert har fått med denne rør typen vurderer man i dag å øke 
den antatte levetid til 60 år, det samme som for stålrør. 
Det foreligger imidlertid ingen referanser på GUP-rør eldre 
enn ca. 20 ar, så antagaelsen av levetid er usikker (ifølge 
opplysninger fra 
Nybrp-Bjerck A/S). 

c) Estetisk og sikkerhetsmessig vurdering 

Tunnelalternativet vil resultere i en steintipp ved tverr-
slaget, samt ved kraftstasjonen. Steintippen ved tverr-
slaget kan enkelt plasseres i terrenget og 'arronderes på en 
slik måten at den glir inn i terrenget. Den vil bli lite 
synlig fra dalen. 

Tippmassene ved kraftstasjonen kan plasseres og arronderes 
i tilknytning til eksisterende veifylling ut mot 
Byglandsfjorden, dersom man ikke finner annen anvendelse 
for steinmassene, kfr. pkt. el. 

Rørgatealternativet vil medføre at nedre halvdel av rør-
gaten blir liggende synlig på skrå nedover dalsiden . Enk-
elte partier kan kamufleres med beplantning, men dette vil 
vanskeliggjøre inspeksjon og vedlikehold. på andre partier 
vil det være umulig å tilplante rørtrassen på grunn av 
fjell i dagen. Her vil rørgaten bli klart eksponert fra 
dalen. 

Driftssikkerheten av tilløpsledningen er best ivaretatt i 
et tunnelsystem ved at man her har eliminert risikoen for 
skader ved ekstreme værforhold og store sne- og ismengder . 
Dessuten er systemet mindre sårbart for sabotasje-
handlinger . 

Estetisk og sikkerhetsmessig vil tunnelalternativet være å 
foretrekke. 
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dl Grunnerstatninger 

Grunnerstatningens omfang vil være avhengig av hvilket 
alternativ som velges. For tunnelalternativet må det bånd-
legges ca. 7 mål grunnarealer for steinmassene ved tverr-
slaget. Dette arealet kan tilbakeføres til skogproduksjon 
etter arrondering, eventuelt kan steinmassene fjernes, kfr. 
pkt. el. 

For rørgate- alternativet må det båndlegges en gate på ca. 
10 m bredde langs rørgaten, tilsvarende ca. 20 mål. I 
tillegg vil den vanskeliggjøre adkomsten for den berørte 
grunneier til ca. 70 mål skogarealer som befinner seg nord 
for rørgaten. 

De berørte arealer rundt Lislevatn utgjør ca. 65 dekar og 
er like for begge alternativene. 

el Disponering av sprengningsmasser 

Sprengningsmasser fra tunnelanlegg er i de senere år blitt 
vurdert som en ressurs som er lett omsettelig til bygge -
formål, spesielt til veibygging og råstoff for pukkverk. 

fl Verdivurdering av økt lokal forsyningsmulighet ved svikt i 
hovednettet. 

Verdsetter man samfunnsmessige kostnader ved avbrudd til 
2kr/kWh, blir verdien av økt lokal leveringsmulighet for 
alt. 1 ca. kr 48.000,- pr. år. 

Kapatalisert over 40 år med rentefot 7% gir dettge 
0.64 mill.kr. 

gl Vurdering av driftsstikkerhet og kostnader ved tunnel -
kontra rørsystem. 

En skjønnsmessig verdivurdering gir følgende tillegg til 
utbygningsprisen for rørgatealternativene: 

Økte personalkostnader, kap. 
Strømtilførsel 

verdi kr 300.000,-
30.000, -

100.000,-
" 

Strømforbruk, kap. verdi: " 

Forsikringspremie" kap. verdi: " 120.000,-

kr 550.000,-
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Punktene a, b, C, d og e er vurdert av oss. Resultatene 
for samtlige punkter peker i favør av tunnelalternativet. 

Forskjellene lar seg ikke lett tallfeste og vil i alle fall 
være beskjedne sammenliknet med de betydelige kostnadsfor-
skjeller som fremkommer i vurderingen av punktene f, g og 
h. 

Punktene f, g og h er vurdert av Aust-Agder Kraftverk. 
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,BILAG 3.1.1 

OVERSIKTSTABELL 

DATA FOR EKSISTERENDE VERK 

11 L A N G E R A K 
K R A F T V E R K 

1 . BYGGEAR 1915 

2. TILL0PSDATA 
Nedbørfelt, km' 19.3 
Midlere tilløp, mill.m 3 /GWh 22.2 /18.5 
Magsin, mill.m 3 /GWh 12.5 /10.4 

3. STASJONS DATA 
Midl.bto.fallhøyde, m 298 
Midl.energiekvi., kWh/m 3 0.476/:. 0.834 
Maks.slukeevne v/ 
midl.fallhøyde, m3 /s 0.7 
Maks.ytelse v/ 
midl.fallhøyde, MW 1 .2 
Brukstid, timer 6750 

4. PRODUKSJON, MIDLERE 
Vinterproduksjon, GWh 5.6 
Sommerproduksjon, GWh 2.5 
Arlig produksjon, GWh 8.1 

Magasin- Areal HRV LRV Volum (mill. ) 
navn km' kote kote Demn. Senkn. Sum 

Langeraksvatn 3.0 597 .9 593.9 7.8 4.7 12.5 

Normalvannstand før regulering 1915: kote 595.4 

Magasinprosent: 56.2 



II 
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BILAG 3.1.A 

OVERSIKTSTABELL 

DATA FOR KRAFTVERKENE ETTER UTBYGGING 

I 
DAGENS OPPRUSTNING'TOTAL SUM 
SITUASJON UTVIDELSE ETTER 

11 LANGE RAK UTBYGGING 
ALT.O ALT.A(1) 

1. TILL0PSDATA 

Nedbørfelt,km 2 19.3 19.3 
Midl.tilløp, mill.m 3 /GWh 22.2/18.5 22.2/30.0 
Magasin, mill.m 3 /GWh 12.5/10.4 12.7/16.6 

2. STASJONSDATA 

Midl.bto.fallhøyde, m 298.0 
Midl.energiekvi. kWh/m 3 0.476 
Maks slukeevne v/midl. 
fallhøyde, m3 /s 0.7 
Maks ytelse v/midl. 
fallhøyde, MW 1.2 
Brukstid, timer 6750 

3. PRODUKSJON, MIDLERE 

Vinterproduksjon, GWh 
Sommerproduksjon, GWh 
Årlig produksjon, GWh 

4. UTBYGGINGSKOSTNADER/ 
ØKONOMI 

Byggetid, år 
utbyggingskost, mill.kr 
Restverd, mill.kr 
Utbyggingspris, kr/kWh 
Økonomiklasse 

(* ) RESTVERDI: 1993: 
1995: 
1998: 
2000: 

5.6 
2.5 
8.1 

(* ) 

I 

6.9 mill.kr 
5.2 mill.kr 
2.5 mill. kr 
0.0 mill.kr 

I 

393.2 
0.947 

2.2 

7.5 
2800 

20.3 

20.3 

2 
49.431 

2.43 
3 

I 

19.3 
22.2/30.0 
12.7/16.6 

393.2 
0.947 

2.2 

7.5 
2800 

20.3 

20.3 

I 

ØKNING 

0.0 
0.0/11.5 
0.2/6.2 

95.2 
0.471 

1 .5 

6.3 
-3950 

+14.7 
-2.5 
12.2 

dl, 



OVERSIKTSTABELL 

DATA FOR KRAFTVERKENE E'l"l'ER UTBYGGING 

1. TILLØPSDATA 
Nedbørfelt, km' 
Midl.tilløp, mill.m'/GWh 
Magasin, mill.m' /GWh 

2. STASJONS DATA 

Dagens 
situasjon 

19.3 
22.2/18.5 
12.5/10.4 

Midl.bto.fallhøyde, m 298.0 
Midl.energiekvi. kWh/m' 0.476 
Maks slukeevne v/midl. 
fallhøyde, m'/s 0 .7 
Maks ytelse v/midl. 
fallhøyde , MW 1 .2 
Brukstid, timer 6750 

3 . PRODUKSJON , MIDLERE 

Vinterproduksjon, GWh 
GWh 

Arlig produksjon, GWh 

4. UTBYGGINGSKOSTNADER/ 
ØKONOMI 

Byggetid, år 
Utbyggingskost, mill.kr 
Restverd. mill.kr 
Utbyggingspris, kr/kWh 
Økonomiklasse 

5.6 
2.5 
8.1 

(* ) 

(*) RESTVERDI: 1993: 6.9 mill.kr 
1995: 5.2 mill.kr 
1998: 2.5 mill.kr 
2000: 0.0 mill.kr 

OPPRUSTNING/ 
UTVIDELSE 
11 LANGERAK 

ALT.B(4) 

19.3 
22.2/27.7 
12.7/15.9 

393.2 
0.890 

1 .42 

4.55 
4300 

20 . 0 

20.0 

2 
37.675 

1 .89 
2 
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BILAG 3.1.B 

TOTAL SUM 
ETTER 
UTBYGGI NG 

19.3 
22 . 2/27.7 
12.7/15.9 

393.2 
0.890 

1 .42 

4.55 
4300 

20 . 0 

20.0 

ØKNING 

0.0 
0.0/9.2 
0.2/5.5 

95.2 
0.414 

0.72 

3.35 
- 2450 

+14.4 
- 2.5 
1 1 . 9 
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BILAG 3.1.3 (ALT.O) 

10.4 

12.5 2 
LL. 

11 LANGERAK 
1.2 0.476 

0.7 0.834 



KOSTNADER PR.Ol .01.86 (7% rente i byggetiden) 

ALTERNATIV A. LANGE RAK KRAFTVERK. 

POST 

1 . REGULERINGSANLEGG 
2. OVERFiRINGSANLEGG 
3. DRIFTSVANNVEGER 
4. KRAFTSTASJON, BYGNINGSMESSIG 
5. KRAFTSTASJON, MASKINELT & ELEKTROTEKNISK 
6. ANLEGGS KRAFT 
1. BOLIGER. VERKSTEDER. ADM.BYGG,LAGER ETC. 
8. TERSKLER. LANDSKAPSPLEIE 
9 . UFORUTSETT 
10. INVESTERINGSAVGIFT 
11. ADMINISTRASJON 
12. ERSTATNING. TILTAK. ERVERVELSE 
13. FINANSIERINGSUTGIFTER BYGGETID:2AR 

SUM UTBYGGINGSKOSTNADER 

Midlere total produksjon: 20.3 GWh 
Midlere ctket produksjon: 12.2 GWh 

Effekt 7.5 MW 

utbyggingspris 2.43 kr/kWh (eks. 
Økonomiklasse 3 

6531/RVB!1990 

41J 

Bilag 3.2.A 

mill. kr. 

restverdi) 

1 ,95 

17,25 
2,16 

15,56 
49 

25 
1 ,88 
3,47 
3,12 

3,27 

49,43 



KOSTNADER PR.01 .01.86 (7% rente i byggetiden) 

ALTERNATIV B. LANGE RAK KRAFTVERK. 

POST 

1. REGULERINGSANLEGG 
2. 
3. DRIFTSVANNVEGER 
4. KRAFTSTASJON, BYGNINGSMESSIG 
5. KRAFTSTASJON, MASKINELT & ELEKTROTEKNISK 
6. TRANSPORTANLEGG. ANLEGGSKRAFT 
7. BOLIGER. VERKSTEDER. ADM.BYGG,LAGER ETC. 
8. TERSKLER. LANDSKAPSPLEIE 
9. UFORUTSETT 
10. INVESTERINGSAVGIFT 
11. PLANLEGGING. ADMINISTRASJON 
12. ERSTATNING. TILTAK. ERVERVELSE 
13. FINANSIERINGSUTGIFTER BYGGETID:2AR 

SUM UTBYGGINGSKOSTNADER 

Midlere total produksjon: 20.0 GWh 
Midlere <l:ket produksjon: 11 .9 GWh 

Effekt 4.55 MW 

Utbyggingspris 1 .89 kr/kWh (eks. 
2 

MCK/6537/RVB/1990 

restverdi) 

49 
Bilag Js2.B 

mill.kr. 

1 ,75 

13,12 
1 f 76 

11 ,50 
49 

10 
1 ,43 
2,64 
2,31 

2,49 

37,67 
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BILAG 3.3 

NEDBØRFELT - AVLØP - MAGASIN 

FELT AREAL SPES.AVLØP MIDLERE AVLØP MAGASIN 
km 2 1/s/km 2 m3 /s Imill.m 2 mill.m 3 

I % 

Langerakv. 

ALT. a 19.3 36.5 0.7 22.1 12.5 56.2 

ALT. A 19.3 36.5 0.7 22.1 12.7 55.3 

ALT. B 19.3 36.5 0.7 22.1 12.7 57.4 

Feltdata refereres til Vassmerke: 884 LISLEVATN NDF. 
Referanse:Norges Vassdrags- og Energiverk, Vassdragsdirektoratet, 

Hydrologisk avdeling, 1987. 
Avrenningskart over Norge(1930-1960),1 :500 OOO,Blad 1. 
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NVTTEVERDIANALVSE 

ALTERNATIV A. KOMPLETT SYSTEM MED UNDERSKUDD. 

NAVERDI AV UTGIFTER 

53 
Bilag 305.1A 

AR INVEST. INVEST. VEDLH. TAP KOMP RESTV. SUM 

1 2 3 4 5 

1993 49.4 49.4 7.0 

1995 49.4 43. 1 6. 1 0.2 C'" .;:. .... 
1998 49.4 35.2 5.0 0.5 11. 8 

2000 49.4 30.8 4.4 1.0 15.5 

NAVERDI AV INNTEKTER 

r--------- EKS1ST ANLEGG NYTT ANLEGG 

AR EFFEKT ENERGI 

8 9 

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

10 11 

':-,[:'·,-:7; TI l"I'f 

7 

6.9 63.3 

5.2 5'3.8 

2.5 55. C> 

51. 7 , ---------..,.------

INDEKS 

1. 37 

1. 31 

1. 22 

1. 17 



54 
NYTTEVERDI ANALYSE Bilag 3.5.1B 

ALTERNATIV B. KOMPLETT SYSTEM MED UNDERSKUDD. 

NAVERDI AV UTGIFTER 

AR INVEST. INVEST. VEDLH. TAP KOMP RESTV. SUM 
-------- --------- ------- ------- --------- -----

1 2 3 4 5 5 7 
-------- --------- ------- ------- --------- -----

1993 37.7 37.7 7. O 5. 9 51. 5 

_________________ ________ _________ _ ______ L_______ _ _____ .___ _ ___ _ 
I . 

2000 37.7: 23.5 I 4 . 4 1.0: 15.5 I : 44.4 ___________________________ __________ _______ _______ __________ L _____ _ 

AV INNTEKTER 

EKS1ST ANLEGG SUM INDEKS J 
-------- I 

AR EFFEKT 

NYTT ANLEGG 

ENERGI EFFEKT ENERGI 

8 10 11 

1993 7.8 74.0 81. 8 1.59 

1995 2.5 5.8 54.5 73.9 1. 49 

1998 5.6 52.7 63.5 ! 1. 35 

2000 6.5 4.9, 46.1 57.5 ; 1 . 30 , 
, • • I 



NYTTEVERDIRNRLVSE 

ALTERNATIV A. KOMPLETT MED OVERSKUDD. 

NAVERDI AV UTGIFTER 

AR INVEST. INVEST. VEDLH. TAP KOMP RESTV. 

55 
Bilag 3 c 5. 2A 

SUM 

1 2 3 4 5 6 7 

1993 49.4 49.4 7.0 

I 1995 49.4 43. 1 6. 1 

I .l998 49.4 

30.8 

5.0 

4.4 

0.5 

1.0 

AV INNTEKTER 

EKS1ST ANLEGG NYTT ANLEGG SUM 

AR EFFEKT ENERGI EFFEKT ENERGI 

8 10 11 

1993 12.7 74.0 86.7 

1995 '-I C" .::..tJ 11. 1 64.6 78.2 

1998 5.2 9. 1 52.7 67.0 

c::':OOO 6.5 7.9 46. 1 60.5 
______ ...L _______ _ 

6.9 

5.2 

.=- C" ..... >J 

INDEKS 

1. 37 

1. 43 

1. 55 

1. 67 

63.3 

54.6 

43.2 

36.2 ______ -1 



NYTTEVERDIANALYSE 

AL TERNATIV B. KOMPLETT SYSTEM MED OVERSKUDD. 

NAVERDI AV UTGIFTER 

AR INVEST. INVEST. VEDLH. TAP 
-------- ---------- -------

1 2 3 4 
-------- ---------- -------

1'3'33 37.7 37. 7 7. O 
-------- ---------- ----- --

1'3'35 37.7 '3 5. 1 o. 2 
--- - ---- ---------- ------ -

KOMP 
-------

5 
-------

-------

-------

Bilag 3.5.2B 

RESTV. SUM 
---------- -----

5 7 
---------- -----

5. '3 51 . 5 
-- - ------- -----

e 
..J. 2 44. 4 

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

-------, 1 
2000 37.7 l 23.5 ' 4.4 i 1. O , t 28. 9 

AV INNTEKTER 

EKS1ST ANLEGG NYTT ANLEGG SUM 

AR EFFEKT ENERGI EFFEKT ENERGI 
--- ------ ------ -------- --______ 1 

6 10 11 
--------- ------ --------

1'3'33 7. 6 74. O 61. 6 1. 5Sl 
--------- ------ ------- -

1995 2.5 5. 6 54. 5 73.9 1. 55 --------
I ______ _______ _________ _ _____ 
I -,... I e 4 '3 I 1· e7 e . i=.OUU I o • ...J • o. I ...... ..J I __________ L __________________________ L ______________ _ 

1. 62 1 

1 • '3'3 
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4. VIRKNINGER AV UTBYGGINGEN 

4.1. Virkninger på naturmiljøet. 

Arealkonsekvenser. 

Det anlegges ny inntaksdam ved Breidhølen. Dammen får en lengde 
på 49 m og en størstehøyde på 8.5 m. Dammen vil endre 
landskapsbildet lokalt. Inntaksdammen vil heve vannstanden i 
Lislevatn med 3.4 m og demme ned ca. 65 da myr og lavproduktiv 
skogsmark. 

Kraftstasjonen planlegges liggende som anlegg i dagen like ved 
RV 12 og vil bli synlig fra denne. 

Etter alternativ A vil tunnellmasse fra et tverrslag måtte 
planeres ut i et tippornråde høyt oppe, men noe tilbaketrukket i 
lia opp fra Byglandsfjord. Etter alternativ B vil en rørgate 
oppå bakken gå på skrå nedover lia. Denne vil være synlig fra 
bygda og RV 12. Etter begge alternativ vil det bli anlagt en 40 
m lang kanal for avløpsvannet fra kraftstasjonen. Denne vil 
krysse RV 12. Fyllmassene fra kraftstasjonen og tunelien er det 
planlagt å planere ut i Byglandsfjord. 

Eksisterende traktorveg må forutsettes opprustet og en 
erstatningsvei over damkronen til Langeraksvatn vil medføre 
ytterligere terrenginngrep ved inntakspartiet. 

Hydrologiske endringer. 

Grunnet større slukeevne i rørgate eller tuneli vil periodene 
med vannføring i elva bli ytterligere redusert. 

Endringer i is- og vanntemperatur 

Det forventes ingen ytterligere forverringer i isforholdene i 
Langeraksvatn i forhold til situasjonen idag. Isforholdene i 
inntaksdammen i Lislevatn vil imidlertid bli dårligere. 
Nedenfor dagens kaftstasjon går elva åpen når stasjonen kjøres. 
Etter ombygging vil det islegges på denne strekningen dersom 
det bygges terskler. Nedenfor avløpstunellen vil det bli en 
større råk enn i dag utover i Byglandsfjorden. 
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4.2. Naturvern 

Konfliktområder 

Områdets landskapsmessige kvalitet reduseres av ei ny rørgate. 
Den nåværende er nå lite synlig. 

positive effekter av utbygging. 

Det er ikke direkte positive effekter for naturverninteressene 
aven eventuell opprusting. 

Kompensasjonstiltak. 

De landskapsmessige effektene blir minst ved valg av tunelI, 
forutsatt rimelig behandling av overskuddsmassene. 

verdiendring. 

Landskapets kvalitet reduseres lett dersom rørgate velges, 
ingen endring dersom tunnel velges. 

4.3. Friluftsliv 

Konfliktområder 

Rørgate vil redusere naturopplevelsen av Setesdal for brukerne 
av RV 12. 

positive effekter av utbygging 

utbygging vil ikke medføre positive effekter for 
friluftsinteressene. 

Kompensasjonstiltak 
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Valg av tunnel vil fjerne konflikten med redusert 
naturopplevelse. Vannstanden i nåværende inntaksdam bør 
opprettholdes hvis ikke hele dammen og tilhørende bygg fjernes. 

Verdiendring 

'Ingen endring dersom tunnel velges, liten verdireduksjon dersom 
rørgate velges. 

4.4 Vilt 

Konfliktområder og positive effekter av utbygging 

En ny dam ved Breihølen vil føre til at Lislevatn og ca. 65 mål 
rundt vannet vil bli neddemt og inngå i Langeraksmagasinet. 
Det synes ikke som om noen gode viltområder vil bli berørt av 
dette inngrepet. De ender og vadere som eventuelt hekker i 
forbindelse med Lislevatn,vil imidlertid få hekkemulighetene 
ødelagt. 

Inngrepet vil ikke få noen ekstra negative effekter på 
beverbestanden enn de som allerede eksisterer p.g.a. 
reguleringen. 

'Det er ikke registrert spillplasser for skogsfugl i det området 
som vil bli neddemt, disse plassene ligger antakelig høyere i 
terrenget. 

på de skrinne myrene rundt Lislevatn finnes det lite godt beite 
for elg og rådyr, og disse artene vil dermed bli lite berørt av 
neddemmingen. 

Vannveien er planlagt utført som enten tunnel eller rørgate i 
dagen. En tunnel skaper små problemer for dyrelivet,mens en 
rørgate vil fungere som en fysisk hindring i terrenget. 

Med en rørdiameter på 0,80 meter kan rørgaten vanskelig bli 
lavere enn en meter,kanskje blir den opp imot halvannen meter 
høy. En slik innretning nedover den rike lisida mot fjorden vil 
kunne fungere som en barriere for kryssende vilt. Selv om både 
elg og rådyr fysisk er istand til å forsere tildels mye høyere 
hindringer, kan lyden av f.eks. vannsus i røret skremme dem fra 
å hoppe. 

Rørgaten skal gå helt oppe fra inntaksdammen og ned til 
kraftstasjonen. Kryssende vilt som ikke forserer hindringen, 
blir presset ned mot RV 12 eller opp mot magasinet. Det første 
vil kunne øke risikoen for påkjørsler,det andre kan tvinge dyr 
til å passere på usikker is ovenfor inntaket. Med forbehold om 
bredden på vannspeilet ovenfor inntaksdammen, kan kryssing her 
hele året bli problematisk. 
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I tillegg til de ulempene som kan oppstå for jaktinteressene 
ved en eventuell endring av viltets oppførsel og bruk av ulike 
områder,kan rørgaten også skape en rekke problemer for den 
praktiske utøvelsen av jakten. 

Aktiviteten i forbindelse med anleggsperioden, og en eventuell 
økt bruk av veien opp til magasinet etter anleggsperioden,vil 
virke forstyrrende på viltet. 

En kan ikke se at utbyggingen vil skape noen positive effekter 
for viltinteressene. 

Kompensasjonstiltak 

på grunn av alle de negative konsekvensene som rørgaten 
skaper,bør man gå bort fra denne løsningen. Tunnelalternativet 
fører derimot til små negative konsekvenser for dyrelivet etter 
anleggsperioden. 

Om rørgatealternativet blir valgt, må man tilstrebe å legge 
røret så nær bakken som mulig,slik at den fysiske passasjen for 
hjortedyra lettes. 

Uansett hvilken vannvei som blir valgt,bør man - avhengig av 
vannspeilets bredde - vurdere inngjerding av det nærmeste 
området ovenfor inntaksdammen for å hindre farlige kryssinger. 

Anleggsveien bør kunne stenges for trafikk etter at utbyggingen 
er ferdig. 

verdiendring av området 

på bakgrunn av de nåværende opplysningene om området, vil en 
ytterligere utvidelse av Langeraksmagasinet føre til liten 
verdiendring. Imidlertid vil en rørgatetrase føre til at 
området får nedsatt produksjonsverdi, bruksverdi og 
opplevelsesverdi. 
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4.5 Fisk 

Konfliktområder og positive effekter av utbygging 

Utbyggingen vil føre til økt erosjon av reguleringssonen i 
Langerakvatn og til at det etableres en tilsvarende sone i 
Langeraktjørn. Dersom fisk i blir reetablert i framtida vil 
,dette redusere produksjonspotensialet og rekreasjonsverdien til 
de to innsjøene. Langerakåni vil bli nærmest tørrlagt uten 
muligheter til å kunne bli gyteelv for Byglandsfjordaure. 

Kompensasjonstiltak 

I forhold til dagens tilstand er det ingen aktuelle 
kompensasjonstiltak. En minstevassføring i nederste del av 
Langerakåni bør likevel vurderes på lengre sikt. 

Verdiendring 

En utbygging vil ikke føre til verdiendring sammenlignet med 
dagens situasjon. 

4.6. Vannforsyning 

En utbygging av Langeraksåni vil neppe påvirke vannforsyningen 
Langerak. 

4.7. Vern mot forurensnina 

En utbygging av Langeraksåni vil neppe forverre 
resipientforholdene i vassdraget. 

4.8. Kulturminnevern 

Vurderingen er gjort på bakgrunn aven kort befaring utført av 
kulturetaten, Aust-Agder Fylkeskommune.Prosjektet vil føre til 
tørrlegging av elveleie forbi inntaksdammen, noe som beklages 
da landskapet derved forringes. 

Lafteverksdammen ved Lislevann står i fare for å bli ødelagt 
ved anleggelse av nytt vannmagasin. Det er behov for 
systematiske registreringer. 
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4.9 Jordbruk og skogbruk 

Arealkonsekvenser. 

utbygging etter både alternativ A og B vil innebære at omlag 65 
dekar skogsmark rundt Lislevatn vil demmes ned. Dette utgjør 
alt vesentlig myr og lavproduktiv skog. For alternativ B vil 
rørgaten kreve omdisponering av omlag 20 dekar skogsmark, alt 
vesentlig middels bonitet. I tillegg vil rørgaten 
vanskeliggjøre adkomsten til omlag 70 dekar skog nord for 
rørgaten. For alternativ A vil det gå med omlag 7 dekar 
skogsmark til steinmassene ved tverrslaget. 

Veier. 

Det forutsettes at dambygging vil innebære at opprusting av 
traktorveien til den nye dammen og erstatningsvei videre til 
Langerakvatn. Dette vil være til nytte for drift av skogen. 

4.10. Flom og erosjonssikring. 

Det blir ingen forverring av flomforholdene etter utvidelsen av 
reguleringen. Erosjonsforholdene blir neppe endret. 

,4.11. Transport. 

Opprusting av traktorveg og bygging av erstatningsveg opp til 
Langeraksvatn vil bedre transport forholdene for tømmer i 
nedbørfeltet. 

4.12 Regionaløkonomi 

Det er ikke gjordt spesielle regionaløkonomiske analyser for 
dette prosjektet. Vurderinger fra prosjekter av tilsvarende 
størrelse tilsier imidlertid at utbyggingen vil få beskjedne 
virkninger på den regionale økonomien. Dette gjelder også for 
Bygland kommune. I anleggsperioden antas regionen å få mindre 
enn 0.1 mill. kr i økte skatteinntekter. I inntekts-, formue-
og eiendomsskatt kan kommunen påregne mellom 0.3 - 0.4 mill. 
kr. En eventuell reduksjon i overføringer til kommunen vil 
redusere nettoeffekten til det halve. Den økede 
kraftproduksjon vil imidlertid gi større konsesjonsavgifter og 
inntekter av konsesjonskraft enn den nåværende. Med en 
anleggstid på 2 år vil det i gjennomsnitt sysselsettes ca. 7 
personer fra Bygland og regionen forøvrig. Etter 
anleggsperioden vil det ikke bli varige arbeidsplasser 
tilknyttet anlegget. 
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5. OPPSUMMERING 

5.1 Utbyggingsplan. 

Langerakvassdraget (19.3 km2) er idag regulert med et magasin i 
Langerakvatn på 12.5 mill. m3 og en reguleringshøyde på 4 m. En 
rørgate leder ned til en kraftstasjon fra 1915 med en maksimal 
ytelse på 1.2 MW og en årlig produksjon på 8.1 GWh. 

Det er planlagt en opprustning og flytting i to alternativer. 
For begge alternativer forutsettes bygget en ny inntaksdam 500 
moppstrøms eksisterende inntaksdam og en utvidelse av 
magasinvolumet til 12.7 mill m3. En ny kraftstasjon i dagen 
planlegges ved Byglandsfjord. 

I alternativ A forutsettes det drevet en 830 m lang tunelI fra 
inntaksmagasinet til kraftstasjonen. Denne forutsettes 
innstallert med en generatorytelse på 7.5 MW og forventes å gi 
en produksjon på 20.3 GWh pr. år. 

I alternativ B planlegges det å bygge en rørgate langs bakken 
fra inntaksmagsinet til kraftstasjonen. I dette alternativet 
forutsettes en innstallering på 4.55 MW og en årlig produksjon 
på 20 Gwh. 

5.2 Konsekvenser aven eventuell utbygging. 

Hydrologi 

Grunnet større slukeevne i rørgate eller tunelI vil periodene 
med vannføring i elva bli ytterligere redusert. 

Is- og vanntemperatur 

Det forventes ingen ytterligere forverringer i isforholdene i 
Langeraksvatn i forhold til situasjonen idag. Isforholdene i 
inntaksdammen i Lislevatn vil imidlertid bli dårligere. utenfor 
avløpstunellen vil det bli en større råk i Byglandsfjorden enn 
det er i dag. 

Klima 

Utbyggingen vil ikke føre til negative endringer i 
lokalklimaet. 
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Naturvern 

områdets landskapsmessige kvalitet reduseres av ei ny rørgate. 
Den nåværende er nå lite synlig. Det er ikke direkte positive 
effekter for naturverninteressene aven eventuell opprusting. 
De landskapsmessige effektene blir minst ved valg av tuneli, 
forutsatt rimelig behandling av overskuddsmassene. Landskapets 

,kvalitet reduseres lett dersom rørgate velges, ingen endring 
dersom tunnel velges. 

Friluftsliv 

Rørgate vil redusere naturopplevelsen av Setesdal for brukerne 
av RV 12. Utbygging vil ikke medføre positive effekter for 
friluftsinteressene. Valg av tunnel vil fjerne konflikten med 
redusert naturopplevelse. Vannstanden i nåværende inntaksdam 
bør opprettholdes hvis ikke hele dammen og tilhørende bygg 
fjernes. Ingen verdiendring av området dersom tunnel velges, 
liten verdireduksjon dersom rørgate velges. 

vilt 

Det nye inntaksmagasinet synes ikke å få nevneverdige negative 
konsekvenser for viltet yngle og beitemuligheter. 
En tunnel skaper små problemer for dyrelivet, mens en rørgate 
vil fungere som en fysisk hindring i terrenget. 
'En slik innretning nedover den viltrike lisida mot fjorden vil 
kunne fungere som en barriere for kryssende vilt. 
Kryssende vilt som ikke forserer hindringen, blir presset ned 
mot RV 12 eller opp mot magasinet. Det første vil kunne øke 
risikoen for påkjørsler,det andre kan tvinge dyr til å passere 
på usikker is ovenfor inntaket. Inngjerding av det nærmeste 
området ovenfor inntaksdammen for å hindre farlige kryssinger 
kan være et avbøtende tiltak som kan redusere virkningene. 

Rørgaten kan også skape en rekke problemer for den praktiske 
utøvelsen av jakten. 

Aktiviteten i forbindelse med anleggsperioden,og en eventuell 
økt bruk av veien opp til magasinet etter anleggsperioden,vil 
virke forstyrrende på viltet. En kan ikke se at utbyggingen vil 
skape noen positive effekter for viltinteressene. 

på grunn av alle de negative konsekvensene som rørgaten skaper, 
bør man gå bort fra denne løsningen. Tunnelalternativet fører 
derimot til små negative konsekvenser for dyrelivet etter 
anleggsperioden.Om rørgatealternativet blir valgt, må man 
tilstrebe å legge røret så nær bakken som mulig, slik at den 
'fysiske passasjen for hjortedyra lettes. 

Anleggsveien bør kunne stenges for trafikk etter at utbyggingen 
er ferdig. 
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En ytterligere utvidelse av Langeraksmagasinet fører til liten 
verdiendring. Imidlertid vil en rørgatetrase føre til at 
området får nedsatt produksjonsverdi, bruksverdi og 
opplevelsesverdi. 

Fisk 

Utbyggingen vil føre til økt erosjon av reguleringssonen i 
Langerakvatn og til at det etableres en tilsvarende sone i 
Langeraktjørn. Dersom fisk i blir reetablert i framtida vil 
dette redusere produksjonspotensialet og rekreasjonsverdien til 
de to innsjøene. Langerakåni vil bli nærmest tørrlagt uten 
muligheter til å kunne bli gyteelv for Byglandsfjordaure. I 
forhold til dagens tilstand er det ingen aktuelle 
kompensasjonstiltak. En minstevassføring i nederste del av 
Langerakåni bør likevel vurderes på lengre sikt. En utbygging 
vil ikke føre til verdiendring sammenlignet med dagens 
situasjon. 

Vannforsyning 

En utbygging av Langeraksåni vil neppe påvirke vannforsyningen 
på Langerak. 

Vern mot forurensning. 

En utbygging av Langeraksåni vil neppe forverre 
resipientforholdene i vassdraget. 

Kulturminnevern 

Vurderingen er gjort på bakgrunn aven kort befaring utført av 
kulturetaten, Aust-Agder Fylkeskommune.Prosjektet vil føre til 
tørrlegging av elveleie forbi inntaksdammen, noe som beklages 
da landskapet derved forringes. 

Lafteverksdammen ved Lislevann står i fare for å bli ødelagt 
ved anleggelse av nytt vannmagasin. Det er behov for 
systematiske registreringer. 
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Jordbruk og skogbruk 

Utbygging etter både alternativ A og B vil innebære at omlag 65 
dekar skogsmark rundt Lislevatn vil demmes ned. Dette utgjør 
alt vesentlig myr og lavproduktiv skog. For alternativ B vil 
rørgaten kreve omdisponering av omlag 20 dekar skogsmark, alt 
.vesentlig middels bonitet. I tillegg vil rørgaten 
vanskeliggjøre adkomsten til omlag 70 dekar skog nord for 
rørgaten. For alternativ A vil det gå med omlag 7 dekar 
skogsmark til steinmassene ved tverrslaget. Det forutsettes at 
dambygging vil innebære at opprusting av traktorveien til den 
nye dammen og erstatningsvei videre til Langerakvatn. Dette vil 
være til nytte for drift av skogen. 

Flom og erosjonssikring 

Det blir ingen forverring av flomforholdene, snarere en liten 
forbedring med det økede magasinvolum. Erosjonsforholdene blir 
neppe endret. 

Transport 

Opprusting av traktorveg og bygging av erstatningsveg opp til 
Langeraksvatn vil bedre transportforholdene for tømmer i 
nedbørfeltet. 

Regionaløkonomi. 

Utbyggingen vil trolig få beskjedne virkninger på den 
regionale økonomien. I anleggsperioden antas regionen å få 
mindre enn O.l mill. kr i økte skatteinntekter. Etter 
anleggsperioden kan kommunen neppe regne med mer enn ca. 0.2 
mill. kr netto i økte skatteinntekter. En viss økning i 
konsesjonsavgifter og inntekter av konsesjonskraft kan 
påregnes. Med en anleggstid på 2 år vil det i gjennomsnitt 
sysselsettes ca. 7 personer fra Bygland og regionen forøvrig. 
Etter anleggsperioden vil det ikke bli varige arbeidsplasser 
tilknyttet anlegget. 



plC1n OMRADEKLASSIFISERING. FORELOPIG KONSEKVENSKLASSIFISERING. 
DATAGRUNNLAG 

Prosjekt: 115 11 Langerak 

Fylke(r): Aust-Agder 

Alternativ: A (tunell) 

Kommune(r): Bygland 

. Vassdrag: 021.032 ot r a 

1----------------------------------------------------
Maks_ ytelse (MW): 7,5 

Midlere årsproduksjon (GWh/år): 20.3 

Spesifikk kostnad Ikr./kWh): 2,43 (1.1.86) 

Økonomi klasse 3 (1.1.86) 

Brukerint eresse/tema , Områdets 
verdi før 

utbygging 

2 Foreløpige 
konsekvenser 

av evt. utbygging 

3 Data- 4 Merknader 
grunn- . 

lag 

Naturvern * Ingen C 
Friluftsliv 

* Tnnpn r 
Vilt ** Små neaative C 
Fisk C 

r 

C 

Vannforsyning T 
Vern mot wnn-----------t----'---i---------

-
Kulturminnevern **.:*:Mi dcip l.s. neo::lLi I/P_ r 
Jord- og skogbruk C 
Reindrift Ingen interesser 

Flom- og erosjonssikring n 
O 

O 

O 

Transport 

Is og vanntemperatur 
__ _- SmS. posi t:J, ve 

Ingen 1------ -----------------

Reglonalokonomi Anleggsperioden vil vare 2 år og antas gjennomsnittlig å syssel-
sette 7 personer fra regionen. Regionen kan neppe påregne mer enn 0,1 mill.kr. 
i økt skatteinngang under anleggstiden. Etter anleggsperioden vil Bygland få Cd. 
0,2 mill.kr.netto i økte skatteinntekter. Kraftutbyggingen vil gi økte inntekter 
av kunsesjonskraft og konsesjonsavgifter. 

, Områdets verdi før utbygging: Angir en klassifisering av prosjektområdets generelle 
verdi/bruk sett uavhengig av prosjektet. En slik prosjektuavhengig områdevurdering 
er et nødvendig utgangspunkt for konsekvensvurderingen for flere interesser, f.eks. 
naturvern og friluftsliv. 

Klassifiseringsnakkel: 
.... Meget hoy verdi 
• .. Høy verdi 
.. Middels verdi 
• Liten/ingen verdi 

2 Forelap/ge konsekvenser av evt. utbygging: Disse konsekvensvurderingene er foreløpige og basert på en 
vurdering av prosjektet isolert. Konsekvensvurderingene vil/kan for flere interesser/temaer endres når 
prosjektet vurderes sammen med andre prosjekter i Samlet Plan. 
Følgende klassifiseringsnøkkel blir brukt: 

MEGET 

INGEN 
POSiliVE 

Ell ER 
NEGATIVE MEGU 

SlORE STORE MIDDELS SMA KONSEKVENSER SMÅ MIODElS STORE STORE 

L ___ ____ -'-I ____ -'I'---___ .LI ____ ----'-1 _____ '-1 ___ -----'-1 ___ ---'1 
• ------ NEGATIVE KONSEKVENSER POSITIVE KONSEKVENSER 

3 Klassifisering av datagrunnlag. 
Følgende klassifiseringsnøkkel blir brukt: 
A: Meget godt. B: Godt. C: Middels. D: Mindre tilfredsstillende. 



plan OMRADEKlASSIFISERING, FORELOPIG KONSEKVENSKLASSIFISERING, 
DATAGRUNNLAG 

-

V d 021.032 utra Prosjekt: 115 11 Langerak 

Fylke(r): Aust-Agder 

Alternativ: B (rørgate ) 

Kommune(r): Bygland 

, ass rag: 

Maks. ytelse (MW): 4,6 

Midlere årsproduksjon (GWh/år): 20 

Spesifikk kostnad (kr./kWh): 1,89 (1.1.86) 

Økonomi klasse 2 (1.1.86) 

Bru kerint eresse/t ema 1 Områdets 
verdi før 

utbygging 

2 Foreløpige 
konsekvenser 

av evt. utbygging 

3 Data-
grunn-

Naturvern * neqati ve 
Friluftsliv 

3 

Vilt ** Middels 
Fisk * lIngen 

Kulturminnevern *** IMiddels negati ve 
Jord- og skogbruk nnsitlVP' 

Reindrift :noen linteresser 
Flom- og erosjonssikring 

Transport [Smil nnsiii.'lLe 
Is og vanntemperatur IInqen 
Klima 

Regionalokonomi 

(som alt. A) 

, Områdets verdi før utbygging: Angir en klassifisering av prosjektområdets generelle 
verdi/bruk sett uavhengig av prosjektet. En slik prosjekt uavhengig områdevurdering 
er et nødvendig utgangspunkt for konsekvensvurderingen for flere interesser, f.eks. 
naturvern og friluftsliv. 

lag 

C 

r 

C 

C 

[ 

C 

C 

C 

D 

C 

D 

n 

4 Merknader . 

Klassifiseringsnokke/: 
.... Meget hoy verdi 
"0 Høy verdi 
o, Middels verdi 
• Liten/ingen verdi 

2 Foreløpige konsekvenser av evt. utbygging: Disse konsekvensvurderingene er foreløpige og basert på en 
vurdering av prosjektet isolert. Konsekvensvurderingene vil/kan for flere interesser/temaer endres når 
prosjektet vurderes sammen med andre prosjekter i Samlet Plan. 
Følgende klassifiseringsnøkkel blir brukt: 

INGEN 
POSITIVE 

ELLER 
MEGET 
STORE STORE MIDDElS 

NEGATIVE 
SMÅ KONSEKVENSER SMÅ MIDDELS STORE 

MEGET 
STORE 

I I I I I I I I I 
... --- NEGATIVE KONSEKVENSER POSITIVE KONSEKVENSER • 

3 Klassifisering av datagrunnlag. 
Følgende klassifiseringsnøkkel blir brukt: 
A: Meget godt. 8: Godt. C: Middels. D: Mindre tilfredsstillende. 
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6. KILDER 

Denne vassdragsrapporten er utarbeidet på grunnlag av kapitler 
utarbeidet av: 

Naturvern og friluftsliv: 

Frilufts- og naturvernkonsulent Sigurd Anders Svalestad, 
Fylkesmannen i Aust-Agder, miljøvernavdelingen. 

vilt: 

Konsulent Liv Strand, Fylkesmannen i Aust-Agder, 
miljøvernavdelingen. 

Fisk: 

Fiskeforvalter Dag Matzow, Fylkesmannen i Aust-Agder, 
miljøvernavdelingen. 

Vannforsyning og vern mot forurensning: 

Fylkesingeniør Eva Boman, Fylkesmannen i Aust-Agder, 
miljøvernavdelingen. 

Kulturminnevern: 

Kulturvernkonsulent Tom Moltu, Aust-Agder Fylkeskommune, 
kulturetaten og konsulent Anne Ragnhild Hoel, Riksantikvaren. 

Jordbruk og skogbruk: 

Fylkesagronom Gunnar Dag Tørå, Fylkeslandbrukskontoret i 
Agder. 

Is og vanntemperatur: 

Vassdragsforvalter Nils Valland og seksjonssjef Arve M. Tvede, 
NVE. 

Vannkraftprosjektet (kap.3): 

Multikonsult Kristiansand. 

De øvrige kapitler og sammenstillingen er utført av 
,vassdrags forvalter Nils Valland, Fylkesmannen i Aust-Agder, 
miljøvernavdelingen. 
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