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Rapporten beskriver resultater og konklusjoner fra prosjektet "Opprusting og utvidelse

av vannkraftverk” som ble igangsatt etter initiativ fra NOE i 1986 og avsluttet 1 1993.

Prosjektet har vert ledet av NVE, med en styringskomite med representanter fra NVE,
NOE, VR, NEVF og Samkjoringen. Arbeidet er basert pi en gjennomgang av landets

eksisterende vannkraftsystem i samarbeid med kraftverkseierne.

ABSTRACT

The report presents the results and conclusions of the project "Uprating and
refurbishment of hydropower plants", which was started in 1986 on the initiative of
NOE (the Ministry of Industry and Energy) and concluded in 1993. The project has
been headed by NVE (the Norwegian Water Resources and Energy Administration),
with a steering committee with representatives from NVE, NOE , VR (the Water
System Management Association), NEVF (the Federation of Norwegian Energy
Utilities) and Samkjeringen (the Norwegian Power Pool). The work is based on an
examination of the the country’s hydropower system in cooperation with the plant
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RESULTATER OG KONKLUSJONER

Prosjektet "Opprusting og utvidelse av kraftverk" (O/U-prosjektet) har pigitt i NVE’s regi
siden 1986, pi oppdrag fra Olje- og energidepartementet (fomn 1.1.1993 Nearings- og
energidepartementet (NOE)). O/U-prosjektet sprang opprinnelig ut av St.meld. nr 37
(1984-85) om engk, som i denne sammenheng er & dekke energibehovet til lavest mulig
samfunnsmessig kostnad. Bedre utnytting av allerede utbygde vassdrag er ogsé akseptert
som miljgmessig bedre enn utbygging av ubergrt natur.

Prosjektets to hovedmadl har vert:
* A kartlegge og registrere mulighetene og potensialet for O/U, vurdere alternative
Igsninger, og rangere dem etter samfunnsmessig nytteverdi og konsekvenser for
andre brukerinteresser i1 vassdraget.

A vare padrivere, fa prosjektene realisert.

Prosjektet har i hovedsak kommet til 4 handle om kraftverk hvor det ligger til rette for
stgrre ombygginger og utvidelser, med mindre vekt pé effektivitetsforbedringer innenfor
bestdende anleggsdeler. Vi har stort sett tatt for oss det som kan realiseres med dagens
teknologi. Teknologiheving og -spredning er blitt en del av FoU-programmet "Effektiv
energiteknologi" (EFFEN), som pdgér 1 NFR’s regi.

O/U-prosjektet het fra starten av bare "Opprusting av kraftverk”, men det viste seg snart at
det sjelden var lgnnsomt bare & bringe nedslitte kraftverk tilbake i den stand de en gang
hadde veart i. Da de ble bygd, ble de tilpasset helt andre forhold i elforsyningen enn dem
som gjelder i dag. For & f4 en opprusting lgnnsom, er det som oftest ngdvendig &
kombinere den med utvidelse. Derfor ble prosjektet omdgpt til "Opprusting og_utvidelse av
kraftverk”, og definisjonen av O/U ble mer omfattende enn mange er klar over.

I de arene O/U-prosjektet har pagitt har rammebetingelsene for vannkraftutbygging vart i
stadig forandring. Den stgrste endringen kom med innfgringen av den nye energiloven i
1991. Samtidig har kraftmarkedet endret seg radikalt pga redusert forbruk i industrien,
unormalt milde vintre og mye nedbgr.

Vi har forsgkt & gjgre O/U til et "utadvendt” prosjekt, bl.a. ved & trekke utbyggeren aktivt
inn si tidlig som mulig. Var hovedoppgave har vart & rydde hindringer av veien og &
motivere. Nir dette var gjort, skulle utbyggeren overta detaljplanleggingen. Derfor ble
kraftselskapenes tre hovedorganisasjoner, Norges Energiverkforbund (NEVF),
Vassdragsregulantenes Forening (VR) og Samkjgringen tatt med i styringskomiteen,
sammen med representanter fra NOE og NVE. I arbeidsgruppen var imidlertid alle
deltakerne fra NVE.

Vi har lagt vekt pa & spre informasjon og kunnskaper:til bransjen gjennom konferanser,
seminarer, foredrag og publikasjoner. Spesielt bgr nevnes de to konferansene som ble

arrangert i samarbeid med VR, kraftverkseiere og fylkesmennenes miljgvernavdelinger.
Den fgrste gikk i Kristiansund i desember 1988, den andre p4 Rjukan 1 november 1991.

Sammendrag av resultater og konklusjoner:

* Gjenvaerende O/U-potensial er beregnet til 15,6 TWh. Av dette er 0,7 TWh under
utbygging.



En del prosjekter, av forskjellig stgrrelse, som Storelvvassdraget i Rogaland (1.300
GWh), Skjerka i Vest-Agder (240 GWh) og Gausvikvassdraget i Troms (4 GWh)
er under planlegging og kan realiseres innen dr 2000 dersom det blir behov for
kraften.

En del prosjekter, de fleste av dem smé, er kommet i gang ved hjelp av den
statlige tilskuddsordningen for O/U. Det ble bevilget 25 mill kr i 1991, 90 mill kr i
1992 og 15 mill kr i 1993, dvs i alt 130 mill kr til nd.

Det er lagt fram rapporter fra 22 erfaringsprosjekter (realisert i perioden 1980-92),
som beskriver prosjektet, hvorfor man valgte O/U, alternative prosjektlgsninger,
problemer i planfasen og byggefasen, samt en evaluering av sluttproduktet. I Igpet
av prosjektperioden (1986-92) er 26 O/U-prosjekter, med en samlet produksjon pé
ca 1 TWh, realisert.

Det er utarbeidet 29 demonstrasjonsprosjekter (samlet potensial ca 5 TWh), som
gjennom forprosjektfasen skal belyse de forskjellige problemer knyttet til O/U.
3 av dem er bygd ut i prosjektperioden, og 8 er viderefgrt med planlegging for
konsesjonssgknad.

En kartlegging av mulighetene for 3 utnytte magasinvolumet under laveste regulerte
vannstand (LRV), der tappetunnelen ligger lavere, ga som resultat at ca 1 TWh kan
tas ut i tgrrdr, som alternativ til rasjonering eller import.

Minstevannslipping utgjgr et produksjonstap pd ca 1 TWh pr ir, men knapt 10 %
av dette kan innvinnes uten & bryte hensikten med slippingen. Det bgr gjennom-
fgres en optimalisering av stgrrelsen og tidsperiodene for minstevannslipping.

Levetiden for vannkraftverk med moderne teknologi bgr oppgraderes fra 40 ar
(som 1 dag brukes i samfunnsgkonomiske beregninger) til et differensiert system
som skiller mellom de deler som slites og de som ikke gjgr det. F.eks.: Elektro
40 &r, maskin 60 &r, bygg 100 ar.

Hvis vi vil fremme en barekraftig utvikling ved & satse pa fornybare energikilder,
ma4 det tilbys finansieringsordninger tilpasset deres s@rpreg: Hgye investerings-
kostnader, lang levetid og lave driftskostnader. Krav om hgy avkastning over kort
tid gjor det vanskelig & utnytte slike energikilder.

Dagens norske vannkraftteknologi og kunnskapsnivi utnyttes ikke alltid fullt ut nar
ombygging av gamle eller bygging av nye kraftverk planlegges.

Det usikre kraftmarkedet sammen med eierforholdene innen et O/U-prosjekt (som
ofte kan omfatte flere eksisterende kraftstasjoner) er i dag de stgrste barrierene for
O/U. Markedet vanskeliggjor langsiktig planlegging, eierforholdene at hele
vassdraget kan behandles under ett. Dette fgrer til at optimale planlgsninger blir
lagt til side og erstattet med "skumme flgten"-prosjekter.

Verdien pd effekt er ofte avgjgrende for lgnnsomheten av et O/U-prosjekt. Norge
har et betydelig potensial for levering av effekt til kontinentet, der de
varmekraftbaserte systemene har darlig reguleringsevne. Pumpekraftavtaler med
Norge vil gi gkt effektverdi i virt vannkraftsystem, noe som bgr tas i betraktning
nér en vurderer effektutvidelser i forbindelse med O/U-prosjekter.
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1 INNLEDNING

Prosjektet "OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV KRAFTVERK" ble igangsatt viren 1986
etter initiativ fra Olje og energidepartementet ( fom 1.1.1993 Narings- og
energidepartementet (NOE)). Interessen for opprusting og utvidelse (O/U) hadde blant
annet drsak i stortingsmelding nr 37 (1984-85) om engk. Bedre utnyttelse av allerede
utbygde vassdrag er definert som engk pé tilgangssiden-og er miljpmessig gunstigere enn
utbygging av ubergrt natur.

Prosjektet har hatt en styringskomite med representanter fra Vassdragsregulantenes
Forening, Samkjgringen av kraftverkene i Norge, Norges Energiverkforbund og NVE.
NOE har hatt observatgrstatus i styringskomiteen, mens NVE har hatt ansvar for
prosjektledelsen.

Prosjektets hovedmal har vert & arbeide for gkt interesse for O/U av vannkraftverk. Dette
er gjort gjennom:

* utarbeidelse av oversikt over potensialet.

utredning av prosjekter som er gkonomisk interessante og som kan realiseres innen
overskuelig framtid (demonstrasjonsprosjekter).

publisering av erfaringer fra prosjekter som er realisert (erfaringsprosjekter).
vurdering av barrierer og problemer som hindrer eller forsinker O/U-arbeidet.

*

Prosjektet har i tillegg lagt vekt pa & spre informasjon og kunnskap til energibransjen
gjennom konferanser, seminarer, foredrag og publikasjoner.

I prosjektet er opprusting definert som tiltak som kun trenger anleggskonsesjon etter
Energiloven. Utvidelse er tiltak som krever vassdrags- og/eller reguleringskonsesjon.
Enkelte utvidelser medfgrer s& store endringer, f.eks overfgring av ubergrte nabovassdrag

for 4 utnytte eksisterende magasiner bedre, at skille mellom nybygging og utvidelse kan
vere uklar.

O/U - PROSJEKTET

Styringskomite Generell finansiering

VR, NEVF, NOE
Samkjeringen, NVE
Finansiering

NOE (kons.avg
Atbeidsgruppe ENQK, SP)
NvE) | e
A ’ .~ Finansiering av
Potensial| |Demo- Erfarings- | |Fleksibel delprosjekter
Energi/ prosjekter | |prosjekter| |drift
freld minstevann
gkonomi LRV

Figur 1 Organisasjonskart



I en periode med lav aktivitet i vannkraftbransjen kan O/U vare et viktig bidrag til &
opprettholde kompetanse. Det norske kraftsystemet bestdr nesten 100% av vannkraft, og
framtidig vedlikehold og utvidelse gjgr at det er viktig & opprettholde og videreutvikle
kunnskapene for 4 utnytte ressursene best mulig. Dagens bevisstgjgring omkring
miljgproblemer knyttet til fossile brensler kan gi nye betingelser og gkt interesse for
vannkraften. Satsing p&4 O/U kan i tillegg bidra til at norsk kunnskap og teknologi ligger
langt framme og gjgre industri og tjenesteytende neringer konkurransedyktige ogsd pi et
internasjonalt marked.

Prosjektet har i hovedsak tatt for seg det som kan realiseres med dagens teknologi.

Behovet for videre forskning og utvikling tas hdnd om i E-forsyningen og NTNFs EFFEN-
program.

I Igpet av prosjektets gang har rammebetingelsene for vannkraftutbygging vert i stadig
forandring. Den stgrste endringen kom med innfgring av ny energilov i 1991 som har
gjort enkelte av de problemstillingene man registrerte i begynnelsen av prosjektet
uaktuelle. Ogsd Verneplan IV (VP IV) og rullering av Samlet Plan (SP), lagt fram av
Regjeringen i juni 1992, far betydning for en del O/U-prosjekter.

Det totale budsjettet for prosjektet har vert ca 18 mill kr.

2. STYRING AV PROSJEKTET
2.1 Generelt

Et hovedmal for prosjektet har vart & skape interesse for O/U. For & trekke bransjen aktivt
med i arbeidet ble det derfor etablert en styringskomite med representanter fra NVE og
bransjeorganisasjonene. Representasjon og verv er etablert som fglger:

Styringskomite:
Erik Kielland NVE (leder)
Arne Eiken Vassdragsregulantenes forening (VR) (nestleder)
Edvin Nordrik Norges Energiverkforbund (NEVF)
Magnus Mjelde - Samkjgringen
Erling Solberg NVE
Harald Solli Nerings- og energidepartementet (observatgr)
Rune Flatby NVE (sekreter)

Harald Solli overtok som NOEs observatgr etter Kjell Alstad fra 01.05.90.
Rune Flatby overtok som sekreter etter Svanhild Mosebakken fra 01.05.89.

Arbeidsgruppe:

Torodd Jensen NVE-Energiavdelingen (leder)
Erik Kielland NVE-Energiavdelingen
Hallvard Stensby NVE-Energiavdelingen
Sverre Husebye NVE-Hydrologisk avdeling
Jan Slapgérd NVE-Energiavdelingen
Anders Korvald NVE-Energiavdelingen

Rune Flatby NVE-Energiavdelingen



2.2

23

Styringskomitéens mandat

4 vurdere arbeidsprogram, saksbehandling, framdrift, budsjett, regnskap og
drsrapport for opprustingsaktiviteten og avgi uttalelser/anbefalinger om de saker
som sekretariatet legger fram. (NVE informerer utad og til NOE om disse
spgrsmaél).

4 skape interesse for moderniseringsarbeidet og arbeide for &
overvinne/eliminere de barrierer som hindrer at Ignnsomme prosjekter blir realisert.

4 vurdere demonstrasjonsprosjekter for opprusting/utvidelse av eldre vannkraftverk,
gi 14d om realisering og oppfglging av prosjektene, samt vurdere opplegg for
informasjon om slike prosjekter overfor elforsyningen og allmenheten.

4 vurdere komitéens mandat og sammensetning og foresld de endringer som synes

hensiktsmessige.

Arbeidsgruppens mandat

Mandatet for bdde styringskomitéen og arbeidsgruppen ble utarbeidet fgr den nye
energiloven ble innfgrt. Overgang til et markedsbasert kraftsystem har endret
forutsetningene for enkelte punkter i mandatet.

4 vere NVE’s saksbehandlergruppe for opprustings-/utvidelsesprosjektet, kartlegge
opprustings-/utvidelsespotensialet og fd undersgkt hvordan dette best kan realiseres.

4 beregne kostnad/nytteverdi av opprustings-/utvidelsesprosjekter og gi forslag til
tidsmessig innpassing av disse.

4 registrere barrierer som hindrer at lgnnsomme prosjekter blir realisert og foresld
tiltak for & elimenere disse.

4 fa dl et samarbeid med kraftverkseierne om opprustings/utvidelsesprosjektene og
prosjekter som kan benyttes som demonstrasjonsprosjekter.

4 fa fram oversiktsplaner for demonstrasjonsprosjekter og fa belyst
opprustingsproblemene.

4 paskynde arbeidet med konsesjonsbehandling for klarerte anlegg, og f4 til en
erfaringsoverfgring fra gjennomfgrte prosjekter.

4 gi informasjon og bakgrunnsmateriale til styringskomiteen, samt bistd denne med
befaring av utvalgte prosjekter m.v.

4 gi forslag til arbeidsprogram og arlig budsjett, fglge opp arbeidet og utarbeide
oversikter og arsrapporter for virksomheten.



24. Gjennomfgring og ansvarsfordeling

Styringskomitéeen har avholdt ca 4 mgter i &ret i tillegg til 1-2 befaringer pr &r. Fglgende
prosjekter er befart; Nedre Drammenselv (Embretsfoss, Kaggefoss, Gravfoss m.m.),
Hunsfoss/Vigelandsfoss, Dale, Rekvatn, Leinafoss, Aurland, Skjerka, Rjukan, Svelgfoss,
Nedre Nea, Niingen, Innsetverkene, Bardufoss, Lysbotn, Skoddeberg, Hellern,
Hakkstabben, Porsa, Hammerfest, Mattisfossen og Alta..

Arbeidsgruppen har fordelt ansvaret for delprosjektene slik:

Torodd Jensen Demonstrasjonsprosjekter

Hallvard Stensby Erfaringsprosjekter og demonstrasjonsprosjekter.

Jan Slapgérd Demonstrasjonsprosjekter

Erik Kielland Demonstrasjonsprosjekter

Sverre Husebye LRV og minstevannfgring:

Anders Korvald Effektproblemstillinger og gkonomisk levetid. Potensialet for
smdkraftverk. h

Rune Flatby Simuleringer og beregning av samfunnsgkonomisk nytteverdi.

Torodd Jensen har som leder for gruppen deltatt i alle delprosjektene.

Styringskomiteen stdr som ansvarlig for rapportens endelige utforming.

3.  FINANSIERING AV PROSJEKTET

Utredninger og kartlegging har i hovedsak vart finansiert med offentlige midler, med noe
stgtte fra VR til minstevannfgringprosjektet. Demonstrasjonsprosjektene og
erfaringsprosjektene har vart basert pa at kraftselskapene selv skal ha bidratt med
ressurser, enten med egne timer eller med midler til konsulent. Et mél har vert at
kraftselskapene selv skal ha dekket ca 50 % av kostnadene. Dette har variert noe etter
selskapenes egeninteresse i prosjektene. Noen av prosjektene har vart delvis finansiert og
gjennomfgrt i forbindelse med SP.

Prosjektets totale budsjett fra 1986 til 1992 har vart pd 18,4 mill.kr. Finansieringskildene
har vert som fglger:

Finansieringskilde kr

1885 post 11 100 000
1890 post 70, Engkmidler 4 900 000
1885 post 21, SP 6 800 000
Konsesjonsavgiftsfondet 500 000
VR 100 000
Sum 12 400 000

I tillegg kommer kraftselskapenes egeninnsats som har utgjort ca 6 mill kr. Utgifter til
befaringer og mgter er dekket av deltakernes organisasjoner og er ikke medregnet. Dette
gjelder ogsd arbeidet i styringskomiteen som er ansltt til ca 15 ménedsverk.



I arbeidsgruppen har arbeidet til dels vert koblet sammen med andre aktiviteter, men
medgétt tid til O/U-prosjektet er ca 150 minedsverk.

4. INFORMASJONSSPREDNING - INTERESSESKAPING

4.1 Generelt

Siden 1986 er det hvert &r utgitt arsrapporter for & summere opp status i O/U-prosjektet og
beskrive arbeidet i det pafglgende &r. I 1989 ble det laget en handlingsplan for 1990-1991
og rapport for hele perioden 1986-1989. Denne ble distribuert til alle landets
kraftselskaper. I forbindelse med ulike O/U-konferanser bdde i Norge og i utlandet har
representanter fra styringskomitéen og arbeidsgruppen holdt foredrag, se vedlegg 2.

4.2 Konferanser

O/U-prosjektet har arrrangert to konferanser i samarbeid med VR, fylkesmennenes
miljpvernavdelinger og kraftverkseiere.

Den fgrste konferansen ble arrangert i Kristansund, 6.-8. des.1988. Den andre konferansen
ble arrangert pd Rjukan, 5.-7. nov. 1991. Formdlet med konferansene var & gi informasjon
til deltakerne om gkonomi, teknikk, miljgvirkninger og energipolitikk i forbindelse med
O/U, og & pke tverrfaglig forstéelse og samarbeid.

For den andre konferansen var hovedtemaet den fgrste dagen "Miljg og gkonomi", den
andre dagen "Teknikk, O/U og effektivisering av kraftverk" og den tredje dagen
"Utbyggerens beslutningsgrunnlag”. Det var i alt ca 270 deltakere pa hver konferanse.
Foredrag og referat fra paneldebatter og diskusjoner er utgitt av VR.

4.3 Seminarer

Seminar om smkraftverk, Olavsgérd, 1991.

Seminaret var et en-dags arbeidsseminar der mélet var & fokusere p& generelle
problemstillinger, erfaringer, og mulige lgsninger ved planlegging, bygging, drift og
finansiering av smékraftverk. P4 grunn av gkende interesse for & ruste opp gamle
elvekraftverk pd @stlandet, ble det under seminaret lagt mest vekt pa spgrsmdl knyttet til

lavtrykksanlegg. Seminaret samlet 46 deltakere og resultatet er presentert i NVE-
publikasjon nr 16/91.

Seminar om smékraftverk, Olavsgird, 1992.

Seminaret var et en-dags arbeidsseminar der mélet var & fokusere p& lavtrykksanlegg
knyttet til spesielle problemstillinger, erfaringer, og mulige lgsninger ved inntak, turbin og
elektrisk utstyr. Rotnes minikraftverk ble benyttet som et arbeidscase under

gruppearbeidene. Seminaret samlet 47 deltakere og resultatet er presentert i
NVE-publikasjon nr 1/92.

Tidlig 1 prosjektet ble det arrangert et miniseminar om effekt som en oppfglging av
NVE-ES rapport 25/88 om behov og verdi av effekt.



] OPPRUSTING/UTVIDELSE, DEFINISJONER OG POTENSIAL
5.1 Definisjoner

Opprusting og utvidelse defineres som tiltak som gir samfunnsgkonomisk bedre utnyttelse
av vannfall hvorav en vesentlig del er utbygd tidligere.

Med opprusting menes:

- d redusere falltapene, bl.a. ved d utvide tverrsnittene i vannveiene.

- d modernisere og automatisere kraftverkene for d gke den totale virkningsgrad,
redusere driftsutgiftene og forbedre driftssikkerheten.

Med utvidelse menes:

- d overfgre vann fra hittil ikke utnyttede felt, eller fpre vann fra ett felt til et annet
som kan nytte det bedre.

- d gke eksisterende magasiner eller etablere nye.

- d nytte fallhgyden bedre, enten ved d bygge helt nye kraftverk eller ved d heve
overvannet ogleller senke undervannet.

- d gke maskininstallasjonen for d fd mer disponibel effekt under topplast og
redusere flomtapene.

For opprusting er det vanligvis nok med anleggskonsesjon etter energiloven. For utvidelse
kreves som regel tillatelse etter vassdrags- eller vassdragsreguleringsloven.

Kraftverk fra 60-4rene og tidligere ble bygd med en annen teknologi og tilpasset helt
andre forhold i elforsyningen enn dem som gjelder idag. De var ofte ikke tilknyttet et
landsomfattende hovednett, og mange stgrre verk var dimensjonert for 4 forsyne
kraftintensiv industri, med lang brukstid.

Ren opprusting (forbedring av virkningsgrad, gkt slukeevne, redusert falltap) kan bare gi
marginalt energibidrag og er ofte ulgnnsomt blant annet pga kostnaden ved driftsstans.
Enkelte prosjekter har imidlertid vist seg & vare lgnnsomme. Bardufossen kraftverk i
Troms er et slikt prosjekt. Det er beskrevet i demonstrasjonsprosjekt nr 24 og er n& under
ombygging.

Ved utvidelse, der gkning av felt, magasin, fall og ytelse inngér, er bildet et helt annet.
Optimale lgsninger for slike prosjekter krever ofte at hele vassdraget vurderes under ett, pd
tvers av eierforholdene til hvert enkelt kraftverk. Dette muliggjgr prosjekter som er langt

mer hensiktsmessige enn de som kommer fram ved bare & se pé tiltak innenfor rammen av
en eksisterende utbygging.

For utvidelser som innebarer nye overfgringer gker inngrepene i naturen, men ved &
utnytte eksisterende magasiner ved overfgring av vann fra urgrte nabovassdrag kan
inngrepene reduseres i forhold til om disse skulle bygges ut separat. Slike prosjekter kan
gi en annen utnyttelse og drift av gamle reguleringsmagasiner som ofte utnyttes darlig
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fordi kraftverket er trangt dimensjonert. Gode eksempler pé slike 1gsninger er Skjerka-
prosjektet i Mandalsvassdraget og Saudaprosjektet i Storelvvassdraget, der produksjonen
kan gkes betraktelig. Disse er beskrevet i demonstrasjonsprosjektene nr 9 og 11.

5.2  Status for dagens vannkraftverk
Norske kraftverk er generelt godt vedlikeholdt. Regelﬁgssigc revisjoner er vanlig, serlig

pa stgrre kraftverk. Som figuren viser har det ogsé foregitt en ikke ubetydelig opprusting
av de eldste kraftverk ved at spesielt maskin- og elektroteknisk utstyr er skiftet ut.

Aldersfordeling etter
byggeperiode:

B8 1900-1929
1930-1959
] 1960-1990

i % av antall i % av produksjon

Aldersfordeling etter
siste installerte aggregat:

i % av antall i % av produksjon

Figur 2 Aldersfordeling av norske kraftverk

O/U prosjektet har tatt utgangspunkt i at de mest interessante prosjektene er & finne blant
kraftverk eldre enn 15 4r. En del av disse er altsd blitt modernisert de senere 4r. Figur 3
viser at det vesentligste av vannkraftproduksjonen kommer fra kraftverk bygd eller
opprustet etter 1950.

Produksjon fra kraftverk fordelt etter alder
Tidspunkt i forhold til siste installerte aggregat
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Figur 3 Vannkraftproduksjon fordelt etter alder. For opprustede
verk (nytt aggregat) er tidspunktet referert siste installerte
aggregat.



5.3  Norges vannkraftpotensial

Potensialet er en funksjon av kostnad, miljghensyn og teknologi. Ved hgyere
kostnadsramme og teknologiutvikling vil potensialet gke av to grunner:

- flere prosjekter vil bli gkonomisk lgnnsomme.
- hvert prosjekt kan utvides til en hgyere marginalkostnad.

Potensialet er angitt ut i fra teknisk/gkonomiske og miljgmessige rammer som gjelder
idag. I arbeidet med ressurskartleggingen innenfor SP har man brukt kostnaden for
kullkraft som gkonomisk ramme. Dyrere prosjekter, og mulige utvidelser av SP-prosjekter
utover denne rammen, er ikke undersgkt. Planene er ogsd holdt innenfor det som er
miljgmessig akseptabelt. Allerede under planleggingen er prosjekter og utvidelser med
dpenbare miljgkonflikter utelatt. Potensialet som angis er derfor lavere enn det som er
teoretisk teknisk mulig 4 framskaffe uten hensyn til gkonomi og miljg.

I forbindelse med VP IV og rulleringen av SP er det foretatt en ny gjennomgang av
Norges vannkraftpotensial. Potensialet er pd 176,2 TWh midlere &rsproduksjon hvorav
108,1 TWh er bygd ut og 33,9 TWh er vernet. Det resterende potensialet p 34,2 TWh er
i hovedsak gkonomisk vurdert og dimensjonert mot kostnaden for alternativ
energiproduksjon, som til nd har vert kullfyrt varmekraftverk.

VANNKRAFTPOTENSIALET PR 15.6.92
Midlere arsproduksjon: 176.2 TWH
Sum av 550 utbygde og 850 prosjekterte kraftverk

[TWh/ar] - —
Verneplan I-1ll 21.0+1.3

Y

Verneplan IV 11.6

43,6 TWh

utilgjengelig

SP-kat. Il 9.7

Utbygd 108.1

SP-kat.l 16.6
Unntatt fra SP 3.3
E-kons. 0.9 e
Kons. gitt 2.1
Under bygging 1.6

tilgjengelig
24,5 TWh

* Saltfjellet

Figur 4 Teknisk/gkonomisk vannkraftpotensial.

Gjennom arbeidet med SP har man kartlagt prosjekter med installasjon stgrre enn 1 MW. 1
NVE-publikasjon nr 17/91 er potensialet for kraftverk under 1 MW forsgkt kartlagt. Ut fra
denne undersgkelse er det avdekket et potensial pd ca 1 TWh som kommer i tillegg til de
176,2 TWh. I dag er det utbygd ca 350 kraftverk under 1 MW. Arlig produksjon fra disse
stasjonene er ca 300 GWh, O/U-potensialet er ca 400 GWh og mulige nyutbygginger
utgjgr ca 300 GWh.



En kartleggingsrunde utfgrt av O/U-prosjektet har avdekket et tilleggspotensial pd 2 TWh
som forelgpig ikke er tilstrekkelig dokumentert til & kunne inngd i offisiell statistikk.

Det er viktig d veere klar over at det beregnede vannkraftpotensialet er begrenset ikke
bare av gkonomiske, men ogsd miljgmessige faktorer. Ved alle prosjekter vil planleggeren
unnlate é ta med det som volder sd store skader og ulemper at han ikke kan regne med d
fd konsesjon, selv om det ville veert pkonomisk lgnnsomt. Dermed oppstdr det en betydelig
differanse mellom det beregnede vannkraftpotensialet og det som er pkonomisk nyttbart.
Denne differansen, som er ansldtt til 20-30 TWh, burde veert registrert som "vernet"
potensial. Hadde det bare vert satt gkonomiske begrensninger for vannkraftutbyggingen,
ville potensialet veert pd over 200 TWh, jfr figur 5. Og det totale vernepotensialet ville
blitt ca 60 TWh (30 %), og ikke 34 TWh (19 %) , som det framgdr av offisielle
statistikker.

ANTATT VANNKRAFTPOTENSIAL ER CA 200 TWH/AR

[TWhyar]
"Vernet” under planiegging 20-30

Verneplan I-IV 34

Utbygd 108 Samlet Plan kat.ll 10

Tilgjengelig 28"

* Inkluderer "Under bygging, Kons. gitt, E-kons, SP-i og Unntatt fra SP"
+ Under 1 MW (1 TWh) og Pavist O/U-titlegg (2 TWh)

Figur 5 Antatt teknisk/gkonomisk vannkraftpotensial 200 TWh.

Til forskjell fra fig.4 er det i fig. 5 som tilgjengelig inkludert 1 TWh fra stasjoner under 1
MW og 2 TWh som er pévist i O/U-prosjektet, men som forelgpig er for dérlig
dokumentert til & inngd i ofisiell statistikk.

Med bakgrunn i behandlingen i SP er vannkraftprosjektene rangert etter stigende
fastkraftkostnad (fig. 6). I SP har man sett pd prosjekter med kostnad under ca 40
gre/kWh. Det finnes derfor ikke data for stgrrelsen pa potensialet for dyrere prosjekter.
Fastkraft er kraft med hgy kvalitet og kan derfor ikke sammenlignes med midlere
produksjon. For eksempel vil kraft fra vindkraftverk og uregulerte vannkraftverk ha lav
fastkraftandel. Teknologiutvikling kan bidra til & senke kostnadene.



Fastkraftkostnad i gre/lkWh

Kategori | *)
Uten prosjekter i VP 4  Uten prosjekteri VP 4

Kategori I+l *)
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Akkumulert middelproduksjon i TWh/ar
Prosjekter fra SP pluss prosjekter unntatt SP pluss prosjekter ;
som bare trenger konsesjon etter Energiloven pluss 3 konsesjonsgitte prosjekter

Figur 6

Tilgjengelig ny vannkrafttilgang

som funksjon av

fastkraftkostnad.

Det er utfgrt en sammenlikning
av kostnadene for vannkraft mot
kostnadene for vindkraft i
Vesterdlsregionen. Den viser en
gkning av vannkraftpotensialet
med en faktor pd 3. Sammen med
en hydrologisk og topografisk
vurdering indikerer dette at
Norges vannkraftpotensial kan
gkes med ca S0 TWh dersom
energipris fra vindkraft legges til
grunn (45 gre/kWh). Gkende
bruk av miljgavgifter pa fossilt
brensel vil bidra til & gjgre andre
energibarere dyrere og dermed
gke verdien og potensialet for
vannkraft. Erfaringer fra
demonstrasjonsprosjektene viser
at flere alternativer, med tildels
betydelige energitilskudd, er
utelatt pga ulgnnsomhet med
dagens betingelser.

VANNKRAFTPOTENSIALET
SOM FUNKSJON AV KOSTNAD
Totalt vannkraftpotensiale i TWh/ar
240 /
220
Rest
200
180
160
140 -
H = SP-kat. Il
«— SPkat|
120 = i
: v Kons. gitt + E.kons.

L
200 300 400 500 600
Utbyggingskostnad i gre/kWh

Figur 7 Vannkraftpotensialet som funksjon av kostnad.

Energi fra vindkraftverk, bglgekraftverk, direkte solenergi mm. vil bli billigere med
forskning, utvikling og masseproduksjon. Selv om vannkraft er en utprgvd teknologi vil
ogsd vannkraft kunne bli billigere med forskning og utvikling. Kostnadsreduserende
utvikling av dagens vannkraftteknologi er en viktig oppgave for FOU-programmet

Effektivt energisystem (EFFEN).
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54  O/U-potensialet

O/U-prosjektet vurderer potensialet ut fra dagens teknologiske muligheter. Som vist i figur
8 er potensialet beregnet til ca. 15,6 TWh. 0,9 TWh av dette er ren opprusting. Resten er
prosjekter der utvidelse inngar. 1,2 TWh av potensialet er plassert i SP‘s kategori II og
kan dermed ikke konsesjonsbehandles nd. 1 TWh er foreslétt vernet i VP IV.

For 4 innhente data fra ytterligere aktuelle O/U-prosjekter ble det i 1990 satt igang en
kartleggingsrunde blant landets kraftselskaper for & f4 en oversikt over tilstanden de
forskjellige stasjonene befinner seg i og hvilke planer eierne har. Kartleggingsrunden
avdekket et tilleggspotensial pd ca 2 TWh, hvorav ca 1.0 TWh kun trenger E-konsesjon.

Se forgvrig NVE-publikasjon nr 18/91. Disse 2 TWh er forelgpig ikke tilstrekkelig
dokumentert til at de er inkludert i offentlig statistikk.

I tillegg til denne publikasjonen er det ogsd utgitt en egen publikasjon (nr 19/91) der

tilstanden til landets vannkraftaggregater er tabellarisk satt opp basert pa statistisk
materiale fra NVE. '

O/U - POTENSIALET: 15.6 TWh/ar
TILGJENGELIG: 13.4 TWh/ar
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Figur 8

Teknisk/gkonomisk O/U-potensial. Det er inkludert et forelgpig svakt
dokumentert potensial pd 2 TWh.

O/U-prosjektets potensial bygger pa en helhetsvurdering av det omradet det gamle

kraftverket ligger i. Restverdien av det gamle kraftverket vil som regel vare avgjgrende
for lgnnsomheten av en stgrre utvidelse.

Opprustningspotensialet, den delen som kun trenger anleggskonsesjon etter energiloven, er
ca. 0,9 TWh. Dersom mélet var & finne det potensialet i eksisterende vannkraftverk som
kan realiseres med bare slik konsesjon, antas dette & ligge pd i stgrrelsesorden 2-3 TWh.
Lgsninger som tar ut dette potensialet vil sterkt begrense Ignnsomheten av 4 realisere

resten av O/U-potensialet pd 15,6 TWh.
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Det vil stadig veare et press pd det enkelte prosjekt om 4 begrense inngrepene i naturen.
Samtidig gnsker flere eiere bare & realisere de mest lgnnsomme delene av prosjektene.
Dersom slike reduserte 1gsninger stenger for senere utvidelser til full utnyttelse av
ressursen, kan utbyggingen i mange tilfeller betraktes som "skumming av flgten". Dette

kan fgre til at en i neste omgang mé gjgre inngrep i ubergrte vassdrag, eller til utbygging
av gasskraftverk.

O/U-prosjektet har pavist at det ligger et teoretisk tgrrrspotensial pd ca. 3 TWh lagret
under LRV 1 eksisterende magasiner, som kan tas ut uten inngrep av teknisk art. Deler av
dette vil ikke kunne benyttes pd grunn av miljgkonsekvenser, men ca 1 TWh anses som
realistisk & utnytte. Dette potensialet kan vare et alternativ til gasskraft som tgrrirsreserve.

En undersgkelse av energitap ved minstevannsrestriksjoner viser at det slippes ca. 1 TWh i
form av minstevannfgringer her i landet. Under 10% av dette er av kraftselskapene vurdert
som realistisk innvinnbart. Det er registrert et behov for gkt kunnskap om behovet for

minstevann bdde med tanke pa eksisterende restriksjoner og for nye prosjekter som skal
gjennom konsesjonsbehandling.

6 REALISERING AV O/U-POTENSIALET

6.1  Barrierer og virkemidler

Et viktig ledd i O/U-prosjektets pddriverfunksjon har vart 4 kartlegge barrierene.

Vi har valgt & dele barrierene i to typer:

1. De som er spesielt knyttet til O/U-prosjekter

2. De som for tiden gjelder vannkraftutbygging generelt

1. De vanligste barrierer spesielt knyttet til O/U-prosjekter er:

. Eierforholdene innen et O/U-prosjekt (som ofte kan omfatte flere eksisterende
kraftstasjoner). De enkelte eiere er ofte interessert i dellgsninger som umuliggjgr en
god helhetslgsning, f.eks. nér varierende alder og tilstand pé de enkelte verk gjgr

det vanskelig 4 motivere for totallgsninger.

. Usikkerhet knyttet til verdien av effekt, som ofte er avgjgrende for lgnnsomheten
av et O/U-prosjekt.

. Nye miljgkrav i forbindelse med konsesjonsfornyelse
. Hjemfall i relativt n&r framtid.
. Ineffektiv konsesjonsbehandling.

. Usikkerheten omkring kraftverksskattleggingen.

Disse spesielle O/U-barrierene er likevel lave i forhold til de barrierer all vannkraftutbyg-
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ging for tiden stir overfor. Barrierene er fgrst og fremst knyttet til en meget usikker
energisituasjon.

2. Disse generelle barrierene gjelder selvsagt ogsd O/U-prosjekter. De viktigste av
dem er:
. Usikkerhet omkring prisutviklingen pé energi, som blant annet kan bli pavirket av

den varslede innfgringen av miljgavgifter pa fossile brensler.

. Det samlede engk-potensialet har vart anslatt til flere ti-talls TWh. Hvor meget av
det som kan realiseres, er imidlertid usikkert.

. Om, og eventuelt ndr, gasskraft blir aktuelt.

. Kraftutvekslingen med utlandet. Forsterkning av utenlandsforbindelsene og utvidet
adgang til eksport vil sette norsk vannkraft 1 en ny stilling fordi den i europeisk
mélestokk er billig og av hgy kvalitet (lett regulerbar, hgy magasineringsgrad).

. Enkelte smé kraftverk som leverer direkte pd underliggende nett i
underskuddsomréder kan medfgre reduksjon av overfgringstap og nettinvesteringer.
Uklarheter i nytt tariffsystem gjgr det usikkert om utbyggeren selv fér del i den
systemmessige gevinsten av utbyggingen.

. Industriens behov og betalingsvilje.

Usikkerhet i forbindelse med VP IV og SP har ogsd vart en barriere. Dette forholdet er
imidlertid i hovedtrekkene nd avklart, etter at stortingsproposisjonen om VP 1V og
stortingsmeldingen om SP ble lagt fram i juni 1992. Selv om det er satt trange rammer for
ny vannkraftutbygging, er O/U-prosjektene likevel kommet relativt godt ut av det.

Erfaringer har vist at dagens usikkerhet knyttet til framtidig energipris og behov for
elektrisk kraft, verdi av det gamle anlegget og verdi pd innvunnet effekt, samt usikkerhet
knyttet til resultatet av en eventuell konsesjonsbehandling, medfgrer liten lyst til & satse pd
store kapitalkrevende prosjekter. Dette har som praktisk konsekvens at ressursene kan bli
dérlig utnyttet. En 1gsning pé dette er & arbeide aktivt for lgsninger som gir en mindre
utbygging i dag uten & gdelegge for en stgrre i morgen, eller at prosjektet planlegges med
byggetrinn. Demoprosjekt nr 9, Skjerka, er et eksempel pé dette.

Niér det gjelder de generelle barrierer som er beskrevet ovenfor, er det vanskelig & finne
virkemidler som kan stimulere til gkt vannkraftutbygging. Her kan vi bare hdpe pé en
raskest mulig politisk avklaring p4 de problemstillinger som er skissert.

Det som pd kort sikt kan bidra til & fremme O/U-prosjekter er:

. Okonomisk stgtte ved

direkte tilskudd (det er i 1991, -92 og -93 bevilget i alt 130 mill kr til en statlig
tilskuddsordning for O/U)

bedre 1dneordninger. Lavere rente vil komme szrlig kapitalintensive tiltak som
vannkraftutbygging til gode. Dessuten vil lengre avdragstid enn det som er vanlig
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harmonere bedre med vannkraftverkets levetid og fjerne de likviditetsproblemer
som ofte oppstér i verkets fgrste levedr.

» Det er billig 4 bygge ut nd. Lav utbyggingstakt for tiden gir lave priser hos konsulen-
ter, entreprengrer og utstyrsleverandgrer.

 Lave kraftpriser for tiden gjgr at produksjonstapet spm fglger med en ombygging far
mindre gkonomisk betydning enn ellers.

Av mer langsiktige virkemidler vil vi ta med:

+ I den nye SP-meldingen er det lagt opp til at viderefgringen av SP etter 1993 skal skje
sak for sak, etter administrative rutiner og uten stortingsbehandling. Ikke minst fordi
en markedsstyrt kraftutbygging krever en raskere og mer effektiv saksbehandling.

» Forenkling og effektivisering av konsesjonsbehandling. Virkemidlene er sortert pd 3
faser i spknadsbehandlingen: N

1. Planleggingsfasen/utarbeidelse av sgknad:

Som nevnt ovenfor skal viderefgringen av SP etter 1993 kunne skje sak for sak,
etter administrative rutiner med NVE og Fylkesmannsembetet som samarbeid-
ende saksbehandlere.

Prosjekter i kategori I i SP bgr kunne konsesjonsbehandles uten ny SP-behand-
ling selv om de er endret, mot at konsekvenser og kostnader ved planendringen
angis serskilt.

Konsekvensundersgkelsene fra SP for prosjekter i kategori I bgr som regel
kunne godkjennes som underlag ogsd for konsesjonssgknaden.

Tidsrammene for den nye meldingsfasen bgr strammes inn. Det er antydet 4
méneder pd meldingen og minst 3 méneders hgringsfrist pd
konsekvensutredningene. For prosjekter i kategori I i SP bgr man kunne komme
ned pd i alt ca 6 mnd.

2. Sgknadsbehandlingen/hgringsrunden
Tendensen til "desentralisert” konsesjonsbehandling har fgrt til store forsinkel-
ser. Langvarige forhandlinger mellom sgker og kommuner om kompenserende
tiltak m& begrenses eller unngis, slik at hgringsrunden kan styres innenfor faste
og stramme tidsrammer.
Det mé settes frister for alle ledd i hgringsrunden pa 3-6 mnd.

3. Beslutningsfasen

NVE’s stilling som konsesjonsmyndighet ma markeres ved at alle spgrsmél av
betydning henvises til NVE s lenge saken befinner seg pd NVE’s forvaltnings-
nivé.
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NVE sgrger for at alle spgrsmal blir Igpende tatt opp - ogsd 1 hgringsrunden.

» Rask avklaring av kraftverksskattleggingen er ngdvendig for & unngd de forsinkelser 1
konsesjonsbehandlingen som den ndvarende uklarhet medfgrer.

6.2  (konomiske rammebetingelser

En vesentlig faktor for realisering av O/U-prosjekter er de gkonomiske rammebetingelsene
som utbygging av vannkraft er underlagt. I samfunnsgkonomiske vurderinger brukes 40 4rs
gkonomisk levetid og 7 % kalkulasjonsrente (realrente). Kalkulasjonsrenten er fastsatt av
Finansdepartementet og skal tilsvare alternativ avkastning ved bruk av offentlig kapital.
Den er for tiden tiln®rmet lik gjennomsnittlig avkastning i norsk industri. Verdien av
produsjonen verdsettes til alternativkostnaden for ny produksjon, langtids grensekostnad.
Med markedsbasert kraftomsetning ma man ogsé i samfunnsgkonomiske vurderinger ta
hensyn til markedsprisen for kraft s& lenge denne ikke er lik langtids grensekostnad.

Norge har sterkere krav til inntjening av kapital enn land det er naturlig & sammenlikne
seg med. For eksempel vil man i Sverige vurdere det som samfunnsgkonomisk lgnnsomt &
redusere falltap i tunneler i stgrre grad enn i Norge fordi de benytter en kalkulasjonsrente
pa 4%, mens vi benytter 7%. Ellers i Europa er det ulik praksis for bruk av
kalkulasjonsrente ved offentlige investeringer, men flere land bruker 5%. Det finnes ogsé
eksempler p4 at man har egne retningslinjer for langsiktige prosjekter. (NOU 1983:25)
Siden investering i vannkraft er en investering i framtiden ved at inngangsbilletten er hgy,
levetiden lang, men driftskostnadene lave, vil krav til hurtig avkastning begrense
utbyggingsmulighetene av flere miljgmessig gode prosjekter.

Lavere kalkulasjonsrente vil gi gkt engk-potensial i eksisterende kraftverk. O/U-prosjektet
har derfor arbeidet med problemstillinger som vannkraftprosjekters levetid,
kalkulasjonsrentens betydning og gkonomiske forskjeller pd hgytrykks magasinverk og
elvekraftverk. Betydningen av kalkulasjonsrenten og levetiden er belyst i figur 9.

Kalkulasjonsrente
KAPITALKOSTNAD (ANNUITET) i ORE/KWH
VED EN INVESTERING PA 3 KR/KWH

............... #E Norge-7%
' Sverige-4%

40 ar 60 ar
Antatt levetid

Figur 9 Kapitalkostnad ved ulik kalkulasjonsrente og levetid
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Ved bedriftgkonomiske vurderinger av O/U-prosjekter er det de faktiske 1dnemulighetene
som md vurderes. 1 dag finansieres vannkraftprosjekter vanligvis ved obligasjonslin med
toppfinansiering i bank. Nedbetalingstiden varierer mellom 20 og 30 &r. Verdien av
produksjonen mé vurderes etter kjennskap til dagens og framtidig markedspris for kraft
og hvilke kontrakter som kan inngds. Produksjonen md sees i sammenheng med den
gvrige produksjonskapasitet man har og hvordan denne kan utnyttes totalt i
kontraktssammenheng.

Enkelte selskaper bruker internrentemetoden ved vurdering av prosjekter. Internrenten er
den rente som gir ndverdi lik null over prosjektets levetid. Mens 7% internrente er
lgnnsomhetskriteriet i samfunnsgkonomiske vurderinger, finnes det eksempler pa
produsenter som bruker internrente opp mot 20 % som lgnnsomhetskriterium. Dette vil ha
sammenheng med selskapenes alternative avkastning ved investeringer.

Energiloven poengterer utbyggers eget ansvar for gkonomien i prosjektene.

I bedriftspkonomiske vurderinger mé det ogsd tas hensyn til skatte- og avgiftregler som
kan sla ulikt ut for forskjellige alternativer.

6.3  Beslutningsprosessen

Interessen for O/U av eksisterende kraftverk har vokst i de senere &ra. Dette har sammen-
heng med bl.a. gkt alder, slitasje, fare for driftstans, tidsmessighet, ressursutnyttelse,
moderne aggregater med bedre virkningsgrad, bedre kunnskap om geologi, bedre og
billigere driftsmetoder i fjell, bedre kunnskap om hydrologi og tilsigsprognoser,
effektetterspgrsel, hgyere realpris pd kraft, muligheter for 4 tjene penger m.m. Det er
dessuten fra myndighetenes side interesse for & utnytte ressursene best mulig; engk og
miljgvennlige ressurser er her aktuelle stikkord.

O/U inngdr né ogsd som en naturlig del av en total energiplanlegging. Ifglge energilovens
§8§ 2.2 og 3.4 (§ 3.6 i forskriftene) skal alle som sgker omridekonsesjon utarbeide en
energiplan. Planen skal bl.a. drgfte aktuelle oppdekningsalternativer.

Det er utarbeidet en veileder i beslutningsprosessen for opprusting/utvidelse, NVE-
publikasjon nr 15/92. Den er delt opp i 3 faser:

Fase 1 - Registrering/kartlegging/beslutning
. Fase 2 - Planlegging/beslutning
Fase 3 - Konsesjonsfase/beslutning

De forskjellige fasene i beslutningsprosessen er beskrevet og grunnlag, kriterier, metoder
og usikkerheter er drgftet i rapporten. Kapittelinndelingen er bevisst satt opp slik den kan
fungere som sjekkliste/hdndbok i forbindelse med O/U.

Det er i forbindelse med rapporten utviklet en modell som vil vare et enkelt stgtteverktgy

for valg av optimale O/U-lgsninger med tanke pd prosjektutforming og tidspunkt for
realisering.

Tabellen pa neste side gir en oversikt over de tre fasene i O/U-saksgangen.
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OVERSIKT SAKSGANG O/U

FASE 1, 2 '0G 3. AKTUELLE STIKKORD

=
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KRAFTVERK
KUN VED— | REHAB./ : KOMB./
LIKEHOLD MOD. UT\(/IUD)ELSE NY(E;lY)GG ANNET
- LM 0) (K)
5
=z SJEKK DAGENS ANLEGG

PRODUKSJONS /KOSTNADSBEREGNINGER/

UTBYGGINGSPRIS/@—KLASSE
MILJg, VP, SP

FORELOPIG PRIORITERING. SAMORDNING MED ANDRE
OPPDEKNINGSALT. BESLUTNING VIDERE ARBEID.

NOYAKTIGERE BEREGNINGER. OPTIMALISERING. LEVETIDER

LONNSOMHETSANALYSER
MILJ®, JUS

RANGERING AV ALTERNATIV. BESLUTNING.
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KON ON HVIS
N@DVENDIG KONSESJONSSPKNAD

BESLUTNING OM BYGGING BESLUTNING OM BYGGING

— FASE 3*1 — FASE 2
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7 DEMONSTRASJONSPROSJEKTER
7.1 Generelt

Demonstrasjonsprosjektene er utredninger av utvalgte prosjekter som er gkonomisk
interessante og som kan realiseres innen overskuelig framtid. De er valgt ut med det for
gye at de gjennom en forprosjektfase skal belyse problemer knyttet til det & oppruste eller
utvide et vannkraftverk. Det er ogsa et krav at prosjektet skal vaere gjennomfgrbart ut fra
miljghensyn. Forprosjektet er laget pd SP nivi eller hgyere avhengig av utbyggers
egeninteresse i prosjektet. Demonstrasjonsprosjektene beskrives innen begge temaene
"opprusting" og "utvidelse". For den fgrstnevnte er det virkningsgradsforbedring og
falltapsreduksjon som er interessant. Den andre kategorien inneholder tilfgrsel av vann fra
nabofelt, gkt reguleringsgrad, gkt fallhgyde og endret drift av kraftverket.

7.2  Oversikt over demonstrasjonsprosjektene

Listen p4 neste side gir en oversikt over de prosjektene som er tatt inn som
demonstrasjonsprosjekter. Flere av dem har vert til vurdering i SP og noen bergrer ogsé
vassdrag som er med i VP IV. Et sammendrag av rapportene med presentasjon av
problemstillinger er gitt 1 vedlegg 4.
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Oversikt over demonstrasjonsprosjektene:

1 Rotnes (AK) 0.5 2,6 Minikraftverk og inntaksproblematikk

2 Modumprosjektene (BU) 188 | 1300 1550+"| Flere eiere, ulik alder, liten slukevne.

3 Begna og Hensfoss (BU) 22,6 | 160 37 200 Trang installasjon. Ulik alder.

4 Noreverkene (BU) 255 | 1385 | 292 1534 | Utskifting av rgrgate, mer fall og effekt

5 Skotfoss (TM) 23 150 | 33,1 | 179 | Trang installasjon. Innvinne falltap.

6 Rjukanverkene/Tinnelva 783 | 4597 | 1610 | 5445 | Lang brukstid. Gode effektmuligheter. Flere
(™) eiere.

7 Hunsfoss/Vigelandsfoss 40,8 | 277 574 | 323 Dirlig tilpasset endringer hgyere opp i
(VA) vassdraget. Flere eicre er involvert.

8 Héaverstad (VA) 51,5 | 253 63,5 | 281 Store falltap, rang vannvei. Utvidelsesplaner

lenger opp i vassdraget (Skjerka).
9 Skjerka-prosjektet (VA) 80 511 168 748 @kt magasin og effekt. Inngar i helhetslgs-
ning for vassdraget.

10 Lindland (RO) 24 138 | 15 52 Jkonomi og miljgproblematikk.

11 Saudautbyggingen (RQ) 160 | 1007 | 517 2368 | Helhetsvurdering av vannkraftressurs.

12 Bjglvefossen (HO) 54 339 84 402 Darlig rorgate. Nett-tilknytning.

13 Samnangervassdraget (HO) 95 411 157 545 Bedre totalutnyttelse av vassdraget.

14 Rognsfossen (HO) 0,5 4 6,2 25 Vernet vassdrag. Gammel stasjon nedlagt.

15 Leinafoss (SF) 1 6,8 7.8 29 Vernet vassdrag. Nedslitt anlegg.

16 Riksheimselva (MR) 35 17,7 | 8,35 36,7 | Historisk utvikling, effektivisere vannvei.

17 Auraverkene (MR) 310 | 1787 | 818 2200 | Fall i feltet, overfgringer, effekt, opprustning

18 Nesda/Tunnsjgdal (NT) 168 | 780 316 1474 Effekt, magasin og vinterprod, overfgring

19 Langfjord (NO) 6 32 20 74 Utslitt aggregat og rgrgate. Overfgring .

20 Vefsna/Rgssiga (NO) 410 | 2345 | 835 3199 | Lang brukstid. Helhetsvurdering av ressurs.

21 Ranaverkene (NO) 590 | 2336 | 610 2617 | Bedre ressursutnyttelse

22 Rekvatn pA Hamargy (NO) 53 207 71 300 | Nedslitt, effektproblematikk.

23 Gausvikvassdraget (TR) 5,0 182 (45 22 Nedslitt. Sammensliing av kraftverk.

24 Bardufoss (TR) 35 220 | 36,5 | 232 Store flomtap.Maskin/elektro gammelt.

25 Innset 11 (TR) 80 405 97 405 Liten slukevne, fleksibilitet/vinterprod

26 Hakkstabben (FM) 0,3 1,2 0,8 33 Pilotprosjekt liten hgytrykk Francis.

27 Porsalog Il 149 | 58,1 | 214 | 58,5 | Drift/virkningsgradforbedring

28 Hammerfest 1,1 54 2,9 14,1 Falltap/fallutvidelse

29 Breivikbotn 06 |48 14 6,9 Nedslitt, lokal oppdekking.
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8 ERFARINGSPROSJEKTER

Erfaringsprosjektene er publikasjoner som beskriver erfaringer fra gjennomfgrte O/U-tiltak,

hvorfor man valgte ombygging, valg av prosjektlgsninger, problemer som oppsto 1

plan- og byggefasen samt en vurdering av sluttproduktet. Erfaringsrapportene har gitt noen
kraftselskaper muligheten til 4 lage en lenge pétenkt historiebeskriving av kraftverket og

elektrifiseringen som kraftverket ga stgtet til. Rapportene vil bli distribueret til alle

interesserte kraftselskaper i landet, og vart hap er at de erfaringene som her er nedskrevet

vil bli brukt.

Nedenfor er erfaringsprosjektene listet opp. Et sammendrag av rapportene er gitt i

vedlegg 5.

Kykkelsrud (F) 210 | 26 Utnytte flomvf. revisjon gml.aggr 5/90
Rakkestadelva (JF) 4.0 17 Oppr. av nedlagie kr.v. (4 stk) 8/90
Solbergfoss (GF) 118 680 218 865 Utnytte flomvannf 9/90
Vamma (OF) 206 1200 206 1217 Skifte luker, heve overvann. 9/92
Hylla (HE) 0.6 4.6 32 11 Ngdv. rgrutskifting 1/88
Rgstefossen (HE) 19 10,5 50 20 Ombbygging dam, skifte aggr. 3/88
Bergerfoss (OP) 1,5 10 3.0 20 Liten slukeevne, privat. 6/90
Skoltefoss (OP) 1,0 3,5 0.8 2.8 Nedlagt, utnytte minstevf. 5/91
Moksa (OP) 14 9,0 15.0 | 50 Nedslitt, alternativ valg. 6/91
Ned Vinstra (OP) 200 | 975 303 1071 Effektbehov 8/91
Mesna (OP) 289 | 110 375 | 145 Flere gml. anlegg 1091
Toverud (OP) 30 12,5 6.0 i8 Historisk anlegg, effekt, rgrgate. 3/92
Tonstad (VA) 640 3700 960 3700 Falltap, effektbchov 14/92
Dale (HO) 84 502 140 | 592 Dérlig el-utstyr, falltap 7/91
Aurland I (SF) 450 1944 675 1956 Effektutvidelse. 8/92
Slind (ST) 55 50 20 81 Hgy brukstid, darlig forfatning 2/88
Nedre Nea (ST) 32 190 95 402 Jkt fallhgyde og slukevne. 11/92
Mzla-/Skulb.f (NT) | O 0 14 7 Tidl. nedlagt 5/92
Vangpollen (NO) 22 10 35 14,5 Nedslitt, GUP-rgr hgye trykk. 7/90
Dragefossen (NO) 0,7 2 33 8 Bedre potensialutnyttelse 4/91
Niingen (NO) 114 | 66 14 75 Oppruste ellet utvide? Effekt. 36/92
Sgr-Forsa (TR) 0,5 25 1.1 6,5 Nedslitt stasjon, lokal sikkerhet. 22/91
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9 FLEKSIBEL DRIFT

9.1 Minstevannfgringsproblematikk

I prosjektets startfase ble det gjennomfgrt en undersgkelse der 80% av landets
kraftselskaper deltok. Undersgkelsen konkluderte med at det totalt slippes vann som kunne
gitt grunnlag for 1 TWh gkt produksjon fra landets utbygde vannkraftsystem. Ca 10% av
dette ble av kraftselskapene vurdert som realistisk innvinnbart. Se forgvrig
NVE-publikasjon 18/92.

Aktuelle tiltak for 3 redusere tapet p4 grunn av pélagt minstevannfgring er:

o redusere minstvannfgringskravet.
Verdien av & opprettholde vannfgringen for andre brukerinteresser kan vare redusert,
eksempelvis har tgmmerflgting delvis gétt over 1 historien og sur nedbgr har redusert
bestanden av ferskvannsfisk p& Sgrlandet.

» endre tappefordelingen over tid. Totalt volum holdes uendret.
Energi produsert om vinteren er mer verdt enn om sommeren. Nytten for andre
brukerinteresser er imidlertid ofte hgyest pd sommeren. Det kan ogsd vere ulik nytte
over dggnet. Endret tappefordeling m baseres pd gkt kunnskap om verdien for ulike
parter. Et prosjekt i Hunderfossen beskriver problemstillingen og undersgkelser knyttet
til fisk er beskrevet i NINA-forskningsrapport nr 19:1-27..

s erstatte minstevannfpgringen.
Nytt vann kan tilfgres fra nabovassdrag eller nye magasin kan etableres 1 nedbgrfeltet
for & fange opp mulig flomvann. Magasinene gremerkes for & opprettholde
minstevannfgringspalegget. Jfr. NVE-publ. nr 13/92.

» utnytte minstevannfgringen ved separatutbygginger
Energien kan utnyttes ved 4 bygge kraftverk i dammer der vannfgringen slippes eller 1
egne fall nedstrgms tappestedet. Jfr. NVE-publ. nr 4/89, 5/91 og 13/92.

« fremtidige riktige minstevannfgringspdlegg, miljg- og energimessig.
Konsesjonsvilkdrene i nye prosjekter vil kunne baseres péd stgrre kunnskap og

erfaringer om "optimal" nytte for alle brukerinteressene.

Minstevannfgringsproblematikken vil ved avslutningen av Opprutning/Utvidelsespro-
sjektet bli viderefgrt gjennom delprogrammet Miljg under NTNFs EFFEN-program.
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9.2  Energiressurser mellom laveste regulerte vannstand (LRV) og laveste
tappevannstand (LTV); LRV-prosjektet.

I 1986 utarbeidet NVE et spgrreskjema som ble sendt til samtlige av landets
kraftselskaper. Kraftselskapene ble bedt om & navngi magasiner der LTV ligger lavere enn
LRV samt hvilket energipotensiale dette representerte. Samtidig skulle de angi hvilke
tekniske inngrep som ville vare ngdvendig for 4 realisere en slik utnyttelse.

Vureringene er foretatt p4 bakgrunn av miljgparametrene erosjon og fiskeribiologi samt
hydrologi, hydraulikk og erfaring fra eksisterende konsesjonsbehandling.

Resultatet av ressurskartleggingen var meget interessant i og med stgrrelsen pd potensialet,
totalt ca. 3 TWh som teoretisk sett kan tilfgres det norske vannkraftsystemet tilneermet
uten kostnader. Problemet er imidlertid at dagens mangvreringsreglement er gitt etter en
samlet vurdering av ulike brukerinteresser, miljgkonsekvenser og gkonomi. Skjgnn,
erstatninger til bergrte parter samt avgifter til det offentlige er basert p& den konsesjonen
som er gitt. Selv om forutsetningen som ligger til grunn for LRV-prosjektet er at eventuell
tilleggsenkning kun skal foregd i ekstreme tgrrir, noe som statistisk sett vil inntreffe 2-3
ganger i lgpet av en normal konsesjonsperiode, vil konsekvensene for miljget og forholdet
til gjeldende lovverk og praksis vaere de faktorer som klarest vil begrense mulighetene for
realisering. I tillegg kommer andre momenter som gkonomi, lokalpolitiske forhold og
problematikken rundt skjgnn og erstatninger.

For & fremskaffe mer kunnskap om realiserbarheten av tapping under LRV var det
ngdvendig & foreta et utvalg av magasiner for mer inngéende analyser.

Ved utvalg av magasiner skulle fgigende kriterier oppfylles og vare representert:

Geografisk spredning

Smaé og store eksisterende reguleringshgyder

Smé og store tilleggssenkninger

Ulike forhold mellom eksisterende regulering og tilleggssenkning

Ulike fysiske miljger som geologi/lgsmasser, hydrologi/tilsig, hgyde over havet og
stgrrelse '

Energibidrag av betydning, gkonomisk interessante

¥ ¥ K ¥ ¥

Ved & sette grensen til 50 GWH (inkl. Ustevatn 43 GWh), ble antallet magasiner redusert
til 17 med et samlet teoretisk potensiale pd 1875 GWh . Det viste seg altsd at 10% av

magasinene representerte hele 62% av det totale teoretiske potensialet. Mulig innvinning
av energi varierte mellom 43 og 568 GWh.

Basert pd undersgkelsene og utredningene utfgrt innenfor LRV-prosjektet supplert med

generell kunnskap og andre opplysninger, er det foretatt en rangering av de ulike parametrene.
Resultatet for de 17 magasinene er vist i tabellen p neste side.
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Magasin Tilsig | Erosjon | Fiskeri- | Konse- | Andre | Teoretisk | Antatt rea-
hydrau biologi | sjon forhold | potensial | liserbart
-likk (GWh) (GWh)
Bygdin 3 1 ? 3 13 113 | 0
Gjevilvatn | ? 3 ? 2 3 65 0
Limingen ? 1 1 2 2 135 135
Lomivatn ? 1 1 1 1 101 86
Lyngsvatn | ? ? ? 1 1 531 . 53
Mjgsa 1 2 ? 2 3 74 0
Mgsvatn ? 1 ? 1 -2 60 60
Rgdungen 1 1 1 1 2 54 54
Rgldalsvatn | 1 2 2 2 2 68 68
Savalen 3 3 3 3 3 107 0
Selbusjgen | ? 3 ? 2 3 87 0
Strandevatn | 2 1 1 2 1 53 53
Totak 1 2 1 2 ? 568 * 342
Tunnsjgen | 1 1 1 1 ? 99 99
Tyinvatn ? 1 ? 2 2 81 81
Ustevatn ? 3 1 3 3 43 0
Vinstern ? 1 3 3 3 68 0

Tabell over de 17 magasinene med et energi potensiale pd mer enn 50 GWh der de ulike parametrene er vurdert.
Rangeringen er basert pA kunnskaper fremkommet under prosjektet. 1=Smi konsekvenser-/antatt 3 konflikter,
2= Middels konsekvenser/konflikter, 3=Store konsekvenser/konflikter, 7=Usikkert/det foreligger ikke tilstrekkelig
informasjon. I rubrikken "mulig energipotensiale” er magasiner der karakteren 3 fremkommer, ansett som
urealistiske. For Totak er energipotensialet redusert til den verdi (¥) som undersgkelsene anbefaler som den mest

optimale uten tekniske inngrep.

Selv om tabellen inneholder store usikkerheter, gir den en klar indikasjon pd at det
opprinnelige energi potensialet pd maksimalt 1829 GWh minst md reduseres til ca 1000
GWh. Erfaringen fra de grundigere undersgkelsene i Totak og Strandevatn viste at man
sannsynligvis mé redusere dette anslaget ytterligere.

Konsesjonsbehandling
Det stgrste problemet for & realisere en senkning av enkelte magasiner under LRV i

ekstreme tgrrdr, er knyttet til lovverket og konsesjonsmyndigheten. Magasinene mai,
dersom de skal s@rbehandles konsesjonsmessig og sannsynligvis ogsé erstatningsmessig,
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skilles helt klart fra typiske tgrrdrsmagasiner:
* Klausuleres til bruk kun i helt spesielle situasjoner (2-3 ganger i lgpet av en normal
konsesjonsperiode pd 60 ar).

*  Det ma stilles opp klare kriterier slik at det blir et tydelig skille mot de ordinzre
tgrrdrsmagasiner. .

Dette skillet er viktig for 4 unngd et to-sporet konsesjonssystem som vil skape uholdbare
vanskeligheter ved behandling av fremtidige konsesjonssgknader. Det er ikke hjemmel i
vassdragsreguleringsloven for & sette s@rvilkdr for sikringsmagasiner med sjelden
bruksfrekvens til erstatning for vilkdr som ville var eobligatoriske ved en tilsvarende
regulering for jevnlig brukte magasiner. Etablering av sikringsmagasiner forutsetter at det
vedtas en egen lov om slike.

Juridisk vurdering

I henhold til vassdragsloven skilles det ikke mellom vanlige magasiner og flerdrs-/tgrr-
drsmagasiner ndr det gjelde konsesjonsplikt og krav til denne. I vassdragsreguleringsloven
er det forutsetningen om Aarlig regulering som ligger til grunn for praktisering av loven. I
forbindelse med flerdrsmagasin har konsesjonsmyndighetene i enkelte tilfeller gjort paslag
pa beregnet nat. hk. for at avgiftsgrunnlaget skal std i rimelig forhold til magasinets reelle
verdi.

Dersom det forutsettes at det ogsd i fremtiden vil vare behov for spesiell tgrrérssikring,

kan endringer i lovverket for & imgtekomme LRV-prosjektets muligheter, skje pa ulike
mater:

* En generell lovendring
* En tilleggsregulering med spesielle vilkdr for enkelte magasiner
* En "beredskapsproposisjon"

En generell ny lovhjemmel kan f.eks. tenkes gitt som et nytt punkt 22 under § 12 og
bygget pa fglgende elementer:

*  Ytterligere regulering av dette slag begrenses til tidligere konsesjonsgitte magasiner.

* Bruken bindes til serlig tgrre ar og ndr kjgp av kyaft vil falle urimelig dyrt (import av
kraft til hgy pris, tgrrdr over stgrre deler av landet).

*  Bruksfrekvensen av magasinet spesifiseres n@rmere i sgknaden.

*

Sgknaden utformes og behandles etter reguleringslovens §§ 5 og 6, men uten bruk av
forhdndsmelding.

De gjeldende konsesjonsvilkér - ev. for den konsesjon som er gitt sist - gjgres
gjeldende for tilleggsreguleringen med unntak av kraftgkningen som grunnlag for
reguleringsavgifter og konsesjonskraft. Her legges til grunn en brukstid av magasinet
pé f.eks. 150 dpgn og det forutsettes at hele magasinet brukes.

* Konsesjonsmyndighetenes samtykke til at kriteriene er oppfylt for & ta i bruk
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magasinet innhentes i det enkelte &r.

Den siste muligheten er 4 utarbeide (men ikke fremme) en proposisjon med en noksi
kortfattet hjemmel som gir pilegg til 4 gd under LRV for visse n@rmere angitte magasiner
i ekstraordinare tilfeller. I en slik proposisjon bgr man ha plukket ut aktuelle magasin, og
legge opp til en svart forenklet saksgang. Dette er en lgsning som et stykke pd vei til-
svarer de ekstraordinzre lovhjemler pa dette felt rundt-1960-tallet.

Samfunnsgkonomisk nytteverdi

Ved normal drift av magasinet i tgrrérssituasjon vil man sikte mot tomt magasin ved
slutten av tappesesongen. Ekstra volum i magasinet under LRV vil med en slik
disponering medfgre at man sikter mot et lavere sluttmagasin (LTV). Det ekstra vannet tas
ut 1 form av noe stgrre produksjon under hele rasjoneringsperioden. Dette tilsvarer
tilnermet verdsetting etter et alternativ, (alt. 1), der vannet verdsettes etter midlere
kraftverdi under rasjoneringsperioden. Et annet alternativ (alt. 2), der vannet verdsettes
etter de ukene med hgyest rasjoneringskostnad, forutsetter at man er forutseende, slik at
man pd forhdnd md vite nér rasjoneringskostnaden er hgyest og dermed spare vannet til
disse ukene. Dette alternativet representerer en gvre grense for verdien av vannet.

Vi anbefaler at alternativ 1 legges til grunn for verdisettingen. Ved pressing av systemet til
langtidsgrensekostnad (26,3 gre/kWh) gir dette en verdi pé ca 85 gre/kWh ekstra magasin i
rasjoneringséret. I den aktuelle simuleringsperioden, med rasjonering i et av tredve Ar,
tilsvarer dette en verdi pé ca 2,8 gre/kWh magasin pr &r eller ca 28 mill. kr pr &r for hele
potensialet pd 1 TWh.

Som en alternativ metode for verdsettingen er det gjort en simulering med vannet under
LRV i Strandevatn tilgjengelig i alle &r. Strandevatn er allerede idag et flerdrsmagasin der
den nederste delen bare benyttes i tgrrdr. Resultatet av simuleringen gir et fastkraftbidrag
péd ca 10 % av energivolumet under LRV. Overfgrer man dette til det totale potensialet pa
1 TWh og verdsetter fastkraften til langtidsgrensekostnad, gir det en verdi pa 26,3 mill.kr
pr &r som igjen gir god overensstemmelse med metoden over.

Resultatene fra LRV-prosjektet er presentert i NVE-publikasjon nr 4/93.

10 EFFEKTUTREDNINGER
10.1 Behov for effekt

For en rekke stgrre opprustning/utvidelses-prosjekter har det vist seg at verdi pa effekt er
avgjgrende for en realisering. Pr 1992 har Norge et effektoverskudd pd 3000 - 4000 MW i
en tunglastsituasjon. For et kraftselskap vil verdien av & bygge ut egen effekttilgang veere
sveert lav da det uansett belastningssitusjon kan skaffes ledig effekt over nettet. Tilgangen
P ny effekt er imidlertid liten og s®rlig gkt effekteksport til kontinentet kan bidra til &
endre effektbalansen.

Det norske kraftsystemet er energidimensjonert i motsetning til varmekraftbaserte
kraftsystemer ellers i Europa som er effektdimensjonert. Den store norske effektkapasiteten
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er etablert som fglge av energidimensjonert utbygging. Med flere kabelforbindelser mot
kontinentet og eksportavtaler kan effektreserven bli redusert betydelig. Varmekraft har
dérlig reguleringsevne, hgye driftskostnader og lav virkningsgrad ved effektregulering.
Derfor vil pumpekraftavtaler med Norge vare attraktive bidde gkonomisk og miljgmessig
for land uten vannkraft. Om dagen, ndr elektrisitetsforbruket og prisene er hgye kan norske
vannkraftverk kjgre for fullt. Om natten kan stasjonene stoppes og innenlandsk forbruk
dekkes ved import. Netto energiutveksling kan dermed -bli null.

Utviklingen av den norske effektreserven vil bli pavirket av en rekke faktorer:

Faktorer som kan gi avtagende effektoverskudd:
- alminnelig forbruk gker, kraftkrevende industri reduseres
- overfgring til offshore-installasjoner
- eksport til effektdimensjonerte kraftmarkeder
- introduksjon av gasskraftverk (grunnlast)
- miljpgavgift pé fossile brensler som fgrer til gkt eksport.

Faktorer som kan gi gkende effektoverskudd:

+ ny tariffstruktur, utkopling ved toppbelastninger
ny vannkraftutbygging
engk pé tilgangssiden (opprustning/utvidelse)
engk pd forbrukssiden
klimaendringer

+ + + +

Det er uklart hvordan et fritt kraftmarked vil sl ut pd effektreserven, men gkende pris kan
gi lavere etterspgrsel fra forbruker.

Ved realisering av O/U-prosjekter som i dag er basert pd energidimensjonerte planer bgr
en ta hensyn til forventet gkning av effektverdien for ikke & forhindre mulighetene for
senere effektutvidelser, eksempelvis ved & klargjgre for flere aggregater.

10.2 Muligheter for effektutbygging

Det ble hgsten -91 igangsatt et delprosjekt for & se pd mulighetene for effektutvidelse av
kraftverk i Sgrvest-Norge. Man tok utgangspunkt i eksisterende energidimensjonerte planer
1 SP’s kategori 1 og utvidet disse ved 4 installere effekt utover et energidimensjonert nivd.
Mulige effektutvidelser og marginalkostnaden ble kartlagt med tanke pa fremtidig
effekteksport. Foruten Mar kraftverk i Telemark ble kraftverk i Rogaland og Vest-Agder
plukket ut. Utvidelser ved de potensielt stgrste effektverkene Mar og Tonstad er alene
betinget av en hgy effektverdi da energigevinsten er relativt liten og kostnaden hgy pa
grunn av ngdvendig parallellutbygging. Resultatet av undersgkelsen er presentert i NVE-
publikasjon nr 23/91. Bortsett fra for Mér og Tonstad/Tjgrhom som vil vare rene
effektutbygginger, er effektkostnadene som er vist i figur 10 marginalkostnad for
utvidelser utover aktuelle prosjekter i Samlet Plan.

Gér man nordover i Sgr-Norge er det grunn til 4 anta et betydelig effektpotensial for en
kostnad under 2500-3000 ki/kW. Sarlig gjelder dette pd Vestlandet hvor kraftverkene i
stor grad har utlgp direkte i havet. Linjenettet kan imidlertid vare til hinder for & kunne
utnytte dette potensialet. P4 grunn av begrensninger mhp. varierende utslipp i elver vil det
stgrste effektpotensialet i innlandet vere effektverk og pumpekraftverk etablert mellom
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eksisterende reguleringsmagasin.

Kostnader ved marginale effektutvidelser avhenger av utgangspunktet. @nsker man 3
utvide en stasjon som allerede er i drift, vil det minimum koste 1500 kr/kW
(aggregatkostnad). Marginale effektutvidelser pd planleggingsstadiet (ny stasjon) kan
imidlertid komme ned i 1000 kr/kW.,

%

Utbyggingskostnad i forhold til mulig effektokning i 11

kraftstasjoner i Sor-vest Norge
3000 T T T

2500

2000
E 1500
x
1000 f-vemeeeessenenees ------ --------------------------------- --------------------------------
§00 | . L
i i i
0 500 1000 1500 2000
Sum mulig effektutvidelse [MW]
Figur 10
Mulige effektutvidelser ved 11 kraftverk i Sor-vest Norge
Kostnader i kr pr kW utvidelse nér verdi pa
Kr/kW innvunnen energi er satt lik 0 og 2 kr’kWh
3000
o500 |-[l] 0 kerkWh
2000 |- T T T T T T T S T e s
1500 [=rooeeeeesssns s
1000
500
Floyrli Skjerka Sonna Jossang Grsdal N Mar
Lysebotn Tonstad Tjerhom Berdalen Finsa
Figur 11

1 O/U-prosjektet har verdien av toppeffekt veart vurdert ved gjennomfgring av utvidelser
ved Nedre Vinstra, Aurland I, Niingen og Tonstad (Jfr. erfaringsrapportene). Verdien av
toppeffekt vil ogsd vare avgjgrende for en realisering av Aura, og vil bety en stgrre
Ipnnsomhet for utvidelsene av Nore og Innset II (jfr.demoprosjektene).
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11. LEVETID FOR VANNKRAFTVERK

I gkonomiske vurderinger av vannkraftverk er levetiden av avgjgrende betydning. Dette
gjelder bdde ved vurdering av nye stasjoner og der man mé ta stilling til restverdi av
eksisterende anlegg ved opprusting/utvidelse. Problemstillingen er drgftet 1 delprosjektet
"Levetid og restlevetid”" og presentert i NVE-publikasjon 21/92.

I noen industrialiserte land benyttes 60 &rs levetid ved gkonomiske analyser av
vannkraftverk, mens man i Norge benytter 40 érs levetid uansett om kraftverket er typisk
elvekrafverk med mye slitbare deler eller et magasinverk med en hgy andel "evigvarende"
deler. Basert pé erfaringer fra norske kraftverk og den teknologiske utvikling de siste

drene anbefales det & benytte ulike levetider for ulike komponenter som vist i tabellen pa
neste side. Dette kan enkelt summeres til:

bygg: 100 ar
maskin: 60 ar
elektro; 40 &r

Dette vil bety lengre analysehorisont enn den tradisjonelt benyttede levetiden péd 40 ar.

FORVENTET LEVETID FOR NYE VANNKRAFTANLEGG

| ; ny dam - nye ioverfaringer

100

e

Byggandel (%)

+ appr.anlegg ! :
g i i i
50 60 70 80 90 100

Levetid (ar)

Figur 12 Levetid for ulike vannkraftverk. Figuren viser anleggets levetid som funksjon

av byggkostnadenes andel av totalkostnaden. Magasinverk med stor byggandel har lengre
levetid enn f.eks elvekraftverk.

En differensiering av levetider mellom ulike kraftverkskomponenter er verdilgs uten en
matematisk modell som tar hensyn til dette. I rapporten er det derfor utviklet en
hensiktsmessig beregningsmodell som via PC-basert regneark og innsatt verdier for

levetid, revisjonskostnader, revisjonsintervall og driftskostnader gir et bedre bilde av
kostnaden for et anlegg.
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Forskjellen pd tradisjonell beregningsmodell og ny beregningsmodell er belyst 1
eksempelet under. En kraftverksinvestering pd 3 kr/kWh gir fglgende resultat [gre/kWh]
(&rlig driftskostnaden er antatt: dy,q = 1%, dyypye,=0.5% 08 d,y maskes= 1% av utb.kostn.):

4% 18,3 15,3 17,1
7% 25,5 23,7 24,9
7%, d=0 22,5 21,9 22,5

Som det fremgér av tabellen vil produksjonskostnaden variere fgrst og fremst ved endring
av kalkulasjonsrenten. I tillegg vil forskjellen mellom typiske magasinverk og typiske
elvekraftverk gke med lavt rentenivd. Som et resultat av differensierte levetider og ny
beregningsmodell vil investeringer skyves over til komponenter med varig verdi. Dersom
denne metoden ble brukt i ressurskartleggingsprosjekter som Samlet Plan, og Samlet Plan
la stgrre vekt pd gkonomi i sin rangeringsmetode enn hva tilfellet er, kunne dette gitt flere
"magasinprosjekter” i den kategorien som kan konsesjonsbehandles.

For O/U-prosjekter har det eksisterende anleggets gjenvarende levetid stor betydning for
gkonomien. Ogséd denne er diskutert i NVE-publikasjon 21/92. Denne levetiden vil
ngdvendigvis variere sterkt avhengig av nedlagt vedlikehold, type anlegg og den
teknologiske tidsepoke stasjonen ble bygd i. Figur 13 er basert pa erfaringstall fra
gjennomsnittlige vannkraftanlegg og viser gjenvarende levetid som funksjon av alder.
Kurvene gir en pekepinn pé restlevetiden, men pa grunn av store variasjoner fra anlegg til
anlegg er det ngdvendig med grundige vurderinger av hvert enkelt anlegg fgr beslutning
om O/U-tiltak treffes. Spesielt ved opprustning/utvidelse vil ny beregningsmodell ha
betydning ved at man ved hjelp av denne og ulike levetider er istand til & differensiere
verdien av investeringer i enkeltkomponenter.

ALDRINGSKURVE FOR VANNKRAFTVERK

I tillegg til levetiden Gjenvaerende levetid [ar]

er det ogsé kort ¥

diskutert konse- o .

kvensene av & endre -

kalkulasjonsrenten. e e

Pdlagt samfunns- 40 <G, \%""er,,

gkonomisk % ”5%%9 o
kalkulsjonsrente som " N%e,,, et
benyttes ved T S
vurderinger av = Semion
konsesjonsgknader er o, = po = = = = = =
fastsatt av Finans- Alder [4r]

departementet til 7 % Figur 13 Aldringskurve for ulike vannkraftverk. Figuren er basert

. Lavere rente vil gi  p4 aldringskurve brukt i Samlet Plan, justert for korrigerte levetider.
st@Ire ressurs-

utnyttelse, men lavere avkastning.
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I nedenstdende tabell, hentet fra NVE-publikasjon 21/92, anslds forventet gkonomisk
levetid, revisjonsintervall og revisjonskostnader for fglgende anleggsdeler som bygges
idag.

konomisk Revisjons-  Revisjonskostnad Revisj.-
levetid mtervall 1 % av opprinnelig avbrudd
ar ar kostnad i faste kr (uker)

Byggetekniske anleggsdeler :

Dammer

Platedam > 100 30 10

Massiv betongdam > 100 50 5

Fyllingsdam > 100 30 5

Hvelvdam > 100 50 10

Vannvei

Tunnel > 100 20 5

Kanal > 100 20 10

Résprengte sjakter > 100 50 5

Kraftstasjon

Bygg,utendgrs > 100 30 10

Fjellanlegg > 100 50 10

Diverse

Bekkeinntak > 100 30 10

Maskintekniske anleggsdeler

Rgr
Trergr 40 - -
GUP-rgr 70 Y - -
Stalrgr frittl 70 20 30

" nedgr. 50 20 12

" innst. 80 20 12
Turbiner
Kaplan 60 25 20 16-20
Rerturbin 60 25 18% 10-14
Francis 60 15 129 16-20
Pelton 60 15 12% 16-20
Luker, stél 60 20 15 4

Elektrotekniske anleggsdeler

Generator 40-60 15 10? 8-24
Transformator 30-40 5 5
Apparatanlegg 30 - -

1) Langtidsvirkning usikker, spesielt ift. kulde og UV-striler. Det fgrste GUP-rgret ved norske
vannkraftverk ble montert ved Vartdal, Sunnmgre i 1975.

2) Viklingsbytte, utskifting av blikk eller ny stator utgjgr hhv. 25 %, 20 % og 40-50 % av nypris.

3) Nytt lgpehjul er ikke inkludert, men vil koste fra 13-18 % av opprinnelig turbinpris i faste kostnader.
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12 TEKNOLOGI. STATUS OG MULIGHETER FRAMOVER.

12.1  Teknologi

Generelt kan det sies at norske kraftverk utnytter energien godt. Mange av de eldre
kraftverkene er imidlertid bygget i en tid da rammebetmgelsene var svert forskjellig fra i

dag (teknikk, kostnader, el-priser).

Det antas at det er mulig & innvinne fglgende tap i vannkraftsystemet.

Vannveien: 05-10%
Turbin : ca2 %
Generator: ca0,5%

For mange kraftverkseiere vil det derfor vere naturlig & spgrre seg om vannkraftressursene
i deres omréder kan utnyttes p4 en bedre méte. I den forbindelse er det ikke nok &
begrense seg til det eksisterende kraftverk. Hele det aktuelle geografiske omridde md inngd
i vurderingen og likeledes alle de forskjellige fagdisipliner som inngér i et
vannkraftprosjekt (hydrologi, bygningsteknikk, maskinteknikk, elektroteknikk).

Tunneler

Kostnadene ved tunneldriving er relativt sett blitt vesentlig lavere de senere arene. Dette
gjgr at man 1 dag ville valgt et stgrre tunneltverrsnitt.

Arsaken til de reduserte kostnadene ligger 1 forbedret teknologi som gir stgrre inndrifter. I
denne sammenhengen ma spesielt nevnes det nye faget ingenigrgeologi som har gitt oss
pkte kunnskaper om fjellets egenskaper. P4 utstyrssiden har fullprofilmaskinene betydd en
meget sterk gkning av inndrift og reduksjon av kostnader der forholdene har ligget til rette
for bruk av disse. Fullprofilmaskinene er under stadig utvikling, eksempelvis har
matetrykket gket sterkt siden de fgrste maskinene ble introdusert.

I lys av disse teknologiske forbedringene har det vart naturlig & vurdere mange av de
eldre anleggene med tanke pa gkning av tunneltverrsnittet/reduksjon av falltapet. Strossing
vil vanligvis vaere mest gkonomisk. Det vil ofte vare avgjgrende om arbeidet kan utfgres
uten for lang driftsstans i stasjonen. En annen metode for reduksjon av falltap er glatting
av tunnelsdle med asfalt eller betong.

Gjennom designmessig optimalisering av detaljer i vannveien kan man oppné reduksjon av
singulertap. Utvikling av numeriske modeller vil i fremtiden kunne forenkle dette arbeidet.

Strossing har hittil vert utfgrt med konvensjonelle metoder.
Forspk med vannjet har sdvidt vart utprgvet pa forsgksnivd. Dette er en interessant ide der

det forventes gkt innsats i de kommende Ar.

Glatting av tunneler med sprgytebetong har vart nevnt som en mulighet for & redusere
falltap, uten at det ennd er utfgrt noe sted.
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Maskin

Né&r man snakker om maskin i forbindelse med vannkraftverk, er det 1 fgrste rekke turbin
det tenkes pé, selv om ogsé grinder, rgr og luker er er viktige maskintekniske
konstruksjoner.

For Francisturbiner har det i Igpet av de siste 20-25 &r bare vart en liten gkning av
virkningsgraden som nd ligger p& 93 - 94 % ved bestpunkt. Viktigere er det at
Francisturbiner har blitt benyttet for stadig stgrre fallhgyder istedenfor den mindre
effektive Peltonturbinen.

Heller ikke for Peltonturbinen har man hatt noen vesentlig virkningsgradsforbedring
gjennom de siste ir, og det regnes ikke med noe stort utviklingspotensiale fra dagens ca
91 %.

Stgrre forhdpninger er knyttet til bedring av driftssikkerhet samt reduksjon av
produksjonskostnader. '

Elektroteknikk

De elektrotekniske komponentene i vannkraftverk har gjennomgétt en omfattende utvikling
fram til det niv3 de befinner seg pé i dag.

Generator

Moderne generatorer er lettere og mindre enn tidligere utgaver, de er enklere i sin
konstruksjon, de har lavere tap og de har en vesentlig bedre elektrisk isolasjon.
Magnetiseringen er statisk. Instrumenteringen er mer omfattende og av bedre kvalitet.

Avhengig av alder og type varierer virkningsgraden ved fullast fra under 94 % tilvel 99 %.
De darligste er gamle, langsomtlgpende maskiner, mens de stgrste, relativt hurtiglgpende
generatorer med direkte vannkjglte viklinger er best.

Det er i hovedsak 3 forhold foruten beregningsteknikkén som har muliggjort denne
utviklingen:

* Innfgring av polyester/epoxy i statorisolasjonen
* Lavtaps statorblikk
* Mer effektiv kjgling

Transformator

Avhengig av alder, spenning og ytelse varierer en generatortransformators virkningsgrad. I
lppet av de siste 25 dr har det lykkes leverandgrene & redusere tapene dramatisk.
Tomgangstapene har gitt ned med 50 % og de lastavhengige med 30 %. En moderne
generatortransformator har virkningsgrad ved fullast p4 mellom 99,5 og 99,9 %.
Kvalitativt er transformatorene blitt bedre til & motstd kortslutninger og andre transiente
pakjenninger. Det er gjerne disse som forarsaker havari.

De hgye virkningsgradene som man i dag opererer med viser at det er begrensede
muligheter for & oppnd ytterligere forbedringer pd dette omradet. Utviklingsmulighetene er
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nok da stgrre pa styringssystemer og kontrollanlegg. Innen disse omrédene har det allerede
vert en rivende utvikling ved innfgring av EDB-basert teknologi, men det regnes med
fortsatt utviklingspotensiale.

Dagens teknologi og utvilkingsmuligheter er beskrevet i NVE-publikasjon nr 37/92.

12.2  Forskningsprogrammer

O/U-prosjektet har tatt utgangspunkt i dagens tilgjengelige teknikk, og prosjektet har vert
konsentrert omkring produksjonsdelen av elektrisk kraft fra vannkraftverk. Noen rapporter
som rapporten om beslutningsprossessen og muligheten for effekt levert til Europa har
drgftet deler av dagens markedsproblematikk. Minstevannfgrings-problemstillinger er tatt
opp i andre rapporter for 4 belyse gevinstmuligheter for elkraftproduksjonen.

FoU-programmet Effektivt Energisystem (EFFEN) som finansieres av everksbransjen og
NTNF kan sees pd som et skritt videre fra O/U-prosjektet. Programmet skal bidra til en
lgnnsom effektivisering av energiforsyningssystemet. Gjennom forbedret teknologi og
metoder innenfor produksjon-, systemdrift-, eltransport-, miljg- og markedsfunksjonene
skal det produseres mer energi fra eksisterende kraftverk. Det skal i tillegg kunne bygges
nye og oppruste/utvide eksisterende kraftverk med teknikk som gir stgrre ressursutnyttelse
til lavere kostnad.

Programmet ble startet i 1992 og vil vare ut 1995. I denne perioden vil ca. 220 mill.kr bli
brukt i programmet som vil engasjere store deler av norsk vannkraft-og elektroekspertise
med den mélsetning 4 gjgre Norge til et internasjonalt kunnskapstyngdepunkt for vannkraft
og overfgring av elektrisk kraft.

Arbeidet i EFFEN innenfor temaet produksjon med prosjekter som gir forbedret
turbinteknologi og forbedrede metoder for redusert falltap og vanntap, vil sannsynligvis
bringe enkelte ulgnnsomme O/U-prosjekter inn i rekken av lgnnsomme prosjekter som
allerede er registrert i O/U-prosjektet. O/U-potensialet kan da gke med ca 2,5 TWh.

Arbeidet innenfor temaet driftsteknologi som O/U-prosjektet ikke konsentrerte seg om,
synes 4 kunne gi grunnlag for drift av kraftverkene som kan gke systemets
produksjonsevne med ca. 2 TWh.

O/U-POTENSIALET
INKLUDERT RESULTATER FRA EFFEN

TOTALT CA 20 TWh
[TWh/ar]
\ E-kons 0,9
o Kons.gitt 0,7
Untatt
PV 1,0
fraSP 1,8 v

SP-kat.i1 1,2

Minikr.v.<i MW 0,4 Ny driftsteknologi, okt virkningsgrad og
niKr-v.< reduserte tap (EFFEN) 4,4

Figur 14 O/U-potensialet inkludert antatt bidrag fra EFFEN.
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I tillegg til det angitte potensialet kommer eventuelt gevinst innenfor temaet nett som ikke
var innkludert i O/U-prosjektet.

EFFEN-Miljg vil videreutvikle metoder for flerbruksplanlegging i vassdrag og dermed
ogsd gke kunnskapen omkring konsekvensene av inngrep 1 og mulighetene for
rehabilitering av vassdrag. Innenfor dette vil blant annet arbeid med
minstevannfgringsproblematikken som O/U-prosjektet tok opp bli viderefgrt.

EFFEN har vert under oppbygging i 1992 og er nd i full operativ drift med et budsjett pd
52 mill.kr i 1992 og ca 90 mill.kr i 1993..

12.3  Statens byggetilskuddsordning for O/U-prosjekter.

Den reduserte aktiviteten innen vannkraftbransjen kan fgre til en kompetansenedbygging
av norsk vannkraftekspertise ingen er tjent med pé lang sikt. O/U-prosjektet har pévist at
det er et stort O/U-potensiale, og at det i flere tilfeller er et snarlig behov for
modernisering av kraftverkene. Vi trenger derfor denne kompetansen for & utvikle og
vedlikeholde det eksisterende produksjonspotensial pd 108 TWh.

Som et engk- og sysselsettingstiltak ble det viren 1991 bevilget 25 mill.kr til O/U av smé
og middelstore kraftverk. Dette ble fulgt opp i 1992 og -93 da henholdsvis 90 og 15
mill.kr ble bevilget under engk til O/U av kraftverk generelt. Det er knyttet en rekke
betingelser til 4 kunne fi stgtte. Blant annet ma prosjektet kunne igangsettes innen en
bestemt frist, noe som har utelukket stgtte til prosjekter som mé gjennomga langvarig
konsesjonsbehandling. Maksimalt stgttebelgp er 20% av beregnet byggekostnad. Det
normale har hittil vaert 10-15 % stgtte.

Dagens lave priser pd elektrisk kraft som er et resultat av unormalt mye nedbgr, milde
vintre og lavkonjunktur for norsk landbasert industri, medfgrer at kraftverkseierne er
tilbakeholdne med investeringer. Selv om dagens priser er lave hos konsulenter,
entreprengrer og leverandgrer og tapene ved driftsstans er lave pga lave el-priser, skal det
mye til fgr man investerer i vannkraft. Byggestgtteordningen vil derfor i dag vare mest
interessant for dem som mé gjgre noe av hensyn til kraftverkets framtidige drift.

Oversikten pd neste side gir status for ordningen pr.1 januar 1993.
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Tilskudd 19 140 425 40 600
utbetalt

Tilsagn 11 150 477 52 560
opprettholdt

Forelpgpig 13 110 239 36 350
tilsagn

SUM 43 400 1.141 128 1.510

I et ellers uttgrket marked representerer tilskuddsordningen et verdifullt element for
opprettholdelsen av norsk vannkraftkompetanse. Den er ogsd et effektivt middel mot

arbeidslgshet. Det gjgres oppmerksom pé at totalkostnad i mill.kr ikke mé sees i forhold til

innvunnet energi. Flere av de kraftverkene det her gjelder har liten restlevetid. Deres
névarende produksjon og verdi av kraftverket slik det er fgr et eventuelt O/U-arbeid

kommer i gang, md trekkes inn i bildet ved en lgnnsomhetsberegning.
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OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV VANNKRAFTVERK PR. 15.2.1993

NR PROSJEKT STADIUM TILTAK MAKS MIDLERE PKONOMI~ PRIORIT- UTBYGGER

YTELSE ARSPROD. KLASSE  GRUPPE (ANTATT)
[(MW] [GWH]

**  BSTFOLD

00301 PORSNES 5 8 0.6 4.5 1 E SAUGBRUKSF

00302 ANKER 5 8 1.4 8.0 1 E SAUGBRUKSF

**  HEDMARK

00424 RONGSVINGER UTV 5 8 22.0 40.0 5 E HEAS

00428 AFLOEN 5 2 2.2 12.9 2 4 HEAS

00450 KVERNFALLET 5 8 0.1 3.7 2 E HEAS

00451 OSA OVF ZERA 5 4 0.0 4.0 1 4 HEV

00452 OSA OVF FLISA 3 4 0.0 10.1 1 3 HEAS

00461 RENDALEN 3 8 0.0 32.0 3 U OPPLANDSKR

00477 SAVALEN 5 4 0.0 146.7 3 5 OPPLANDSKR

00478 EINUNNA 5 2 11.5 50.0 5 5 NOK

00481 S@LNA 2 2 5.4 16.0 5 N@K

00494 VESLEFALLET 5 2 5.0 18.0 3 2 PRIVAT

00495 KOLASMYRFALLET 5 2 2.5 8.5 3 2 PRIVAT

00499 STORSJIPEN/OPSTADAA 5 3 0.0 22.0 2 5 GLB

49317 BPRSJIPEN REG 5 3 0.0 4.9 1 7 KVO

97902 SAGNFOSSEN 5 2 4.1 26.4 - E HEAS

**  OPPLAND

00519 MOKSA UTV 5 4 0.0 40.8 4 11 MGE

00521 ARVISLA 5 2 5.0 31.5 4 11 MGE

00531 ULA 5 2 14.5 44.7 4 3 EIDEFOSS

00562 @YANGEN 5 2 7.0 30.0 3 1 OPPLANDSKR

00564 BYGDIN PK 5 2 6.5 18.0 3 1 OE

04314 FALLSELVA 3 2 8.0 24.0 3 16} V-OPPLAND

04316 ETNA OVF DOKKA 8 4 0.0 249.0 1 7 OE

04343 STOREFOSS 2 6 1.4 6.8 3 $-SLIDRE K

04349 ABJPRA OVF REINAA 4 4 0.0 10.9 1 10 VK

04350 ORMHAMAR 5 2 8.0 59.9 2 10 VK

04353 VINDIN OVF LOMEN 5 7 6.1 114.0 2 9 OE

**  BUSKERUD

04302 HOLMEN-HELLEFOSS 5 2 8.6 8.0 4 U BE

04304 EMBRETSFOSS 5 2 46.0 115.2 4 U BE

04305 GRAVFOSS 5 2 34.0 78.0 2 9] DRAMMEN EV

04312 RANDSELV 5 2 34.1 53.0 4 3 BE

04327 BEGNA 5 2 37.0 38.0 3 2 FOLLUM FBR

04351 OSET 5 2 2.2 5.5 3 U VK

04357 KAGGEFOSS 5 8 0.0 46.0 2 U DRAMMEN EV

04365 HEMSIL III 5 2 90.0 124.0 3 4 OSLO E.

04374 HOL III 5 4 0.0 26.0 2 2 0OSLO E.

04377 NYE HOL VOTNA 5 4 0.0 65.0 3 10 0SLO E.

£ ODATAIA



NR

04378
04380
07308
07312
07313
07318
07322
07331
07334
07341

PROSJEKT

NYE HOL HIVJU
HOL IV - RUD
SKOLLENBORG
NYBROFOSS
PIKERFOSS
MYKSTUFOSS
NORE I+II UTV
UVDAL II
UVDAL I
SPRKJIE/VRENGA

**  TELEMARK

07403
07802
07808
07810
07829
07831
07832
07834
07836
07856
07861
07887
09602
10518
10521

HOGSTAD
KLOSTERFOSSEN
SKOTFOSS

HEDDAL

MAR

STEGAROS

MOFLAT II

SAHEIM

FROYSTUL
OTERHOLTFOSS

GRUNNA OVF SUNDSBARM
LANGESE OVF

VAFOSS

SKAFSA I

KILA OVF FJONE

**  AUST-AGDER

11111
11504
11505
11511
11513
11531
11536

HANEFOSSEN IT
NOMELAND
IVELAND
LANGERAK

HEIS

BROKKE OVF
SKARG

**  VEST-AGDER

11501
11502
11915
11931
11941
12101

VIGELANDSFOSS
HUNSFOSS
HAVERSTAD UTV
SKJIERKA
@YGARD
MELHUSFOSS
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OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV VANNKRAFTVERK PR. 15.2.1993

NR PROSJEKT STADIUM TILTAK MAKS MIDLERE @PKONOMI- PRIORIT- UTBYGGER

YTELSE ARSPROD. KLASSE  GRUPPE (ANTATT)
(MW [GWH]

12711 TRELANDSFOSS 5 8 3.2 9.0 3 E BORREGAARD

12801 FEDA 4 2 2.9 13.9 4 4 VAE

13221 QKSENDAL/OFTEDAL OVF 4 4 0.0 90.0 3 4 SIRA/KVINA

13231 LYSEDALEN OVF 4 4 0.0 27.0 3 U SIRA/KVINA

13241 FINSA 5 6 15.6 59.0 4 4 VAE

**  ROGALAND

13402 LINDLAND I 5 5 7.8 31.9 - 5 DALANE EV

13402 LINDLAND II 5 4 34.0 85.1 2 5 DALANE EV

14602 OLTEDAL 5 8 1.6 7.0 3 E LK

15201 FL®YRLI 5 9 65.0 162.0 2 2 LK

15321 LYSEBOTN II 5 2 220.0 136.0 5 E LK

15341 NILSEBUVATN I 5 2 20.0 50.0 4 E LK

15341 NILSEBUVATN II 5 3 0.0 20.0 3 U LK

15702 JPRPELAND II 3 9 6.5 33.0 3 U LK

15703 J@PSSANG 3 ] 80.0 211.0 3 U LK

16101 HIELMELAND 2 2 6.0 18.0 3 LK

16614 HALANDSANA OVF 8 4 0.0 66.0 1 9 STATKRAFT

16623 TVERRA 4 9 18.4 40.6 3 2 ROLD.SULD.

16642 VASSTYL 4 9 9.5 31.5 5 2 RPLD.SULD.

16660 HAMRAB® V5 8 4 0.0 86.0 2 7 UKJENT

17001 SAUDA III M/OVF 4 4 0.0 -239.0 1 5 UKJENT

17002 NEDLAGTE SAUDA I/II 4 1 0.0 -331.0 2 2 UKJENT

17011 SAUDA IV M/OVF 4 4 0.0 -79.0 - 5 UKJENT

17031 SONNA 4 9 360.0 1619.0 2 2 UKJENT

17032 BERDALEN 4 9 45.0 123.0 2 2 UKJENT

17033 SANDVATN OVF SAUDA 8 4 0.0 53.0 1 2 UKJENT

17034 NEDRE AB@QELV OVF 4 4 0.0 61.0 2 5 UKJENT

17602 OVF ETNE 5 4 0.0 8.3 3 5 HEV

**  HORDALAND

16651 NOVLE 4 4 0.0 21.7 2 1 RQLD. SULD.

19302 BLAFALLI IIA M/OVF 8 6 85.0 234.0 2 1 SKL

19307 BLAFALLI V 3 2 10.0 31.0 4 U SKL

19801 MURADALEN 5 2 11.90 69.0 2 3 SKL

20411 OVF BLADALSVATN 5 4 0.0 52.0 2 U STATKRAFT

22102 TVEITAFOSS 5 2 6.3 23.0 2 3 IN HARD KL

22902 LUSSAND/GRANVIN 5 6 8.3 74.0 4 2 V0SS EV

23301 BJIQLVEFOSSEN 5 2 27.0 51.0 - X BJIPLVEF.

23801 SKULAFOSSEN OVF 5 4 0.0 4.1 4 U KVAM KV

24601 TYSSE 5 2 7.9 37.5 3 5 BLV

24610 SAMNANGER UTV 5 8 62.0 116.0 6 X BLV

25001 TRENGEREID 5 2 2.1 11.5 1 E TRENGEREID

25310 FUGLADAL OVF 5 4 0.0 36.0 2 3 BKK



NR

25311
25312
25313
25411
25413
25414
25806
25811
25902
26003
26502
26601
26603
26604
26611

PROSJEKT

SVARTAVATN OVF
VOSSA/SAGELVI OVF
GEITANI/RASSDAL OVF
VOSSO/TEIGDALSYV OVF
HOLSKARDVATN
BEINHELLEREN OVF (P)
NYGARD PK
ASEBOTN
HERLANDSFOSS UTV
NEDRE BOTNAVATN
ST@LSELV OVF

MATRE M (OPPR)
FJERDE MOSEDALSVATN
FRIDALSVATN
HOMMELFOSS OVF

**  SOGN OG FJORDANE

28301
29201
29804
30211
30902
31106
31106
33001
33002
34602
35702
36402
36611
36911

OVF VIK
LEINAFOSS UTV
GRAVDALEN

TYIN

SAGE

LEIRDPLA OVF V-SIDE
VESTSIDEELVENE
DYRNESLI

RORVIK
STAKALDEFOSS
SVELGSVATN
GJEGNALUNDEN

OVF ASKARA
FOSSHEIM

** M@RE OG ROMSDAL

38801
39402
39502
40402
40901
41301
41302
41601
41702
41713
42001

AMELA OVF BLEJEVATN
XOoPA UTV
BJGRDAL UTV
FRAMSETRA
JUVFOSSEN
GEIRANGER
STORFOSSEN
NORDDAL
TAFJORD II UTV
BRUSEBOTN
DYRKORN

OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV VANNKRAFTVERK PR. 15.2.1993

STADIUM TILTAK MAKS
YTELSE

[(MW]

5 4 0.0
5 4 0.0
5 4 0.0
5 4 0.0
5 2 15.0
5 4 -6.9
2 2 95.0
2 2 15.0
5 8 0.0
5 2 2.0
5 4 0.0
5 8 0.0
5 8 4.0
5 8 0.0
5 4 0.0
8 4 0.0
3 2 4.8
5 4 -29.0
5 2 240.0
5 2 12.9
4 4 0.0
5 4 0.0
5 2 7.5
5 2 5.0
5 2 5.3
5 8 1.6
5 2 45.0
5 4 0.0
3 2 8.5
5 4 0.0
2 8 1.0
5 6 1.0
5 2 4.2
3 2 5.4
8 4 0.0
3 2 1.2
8 4 0.0
2 8 2.5
2 2 1.8
3 2 3.5
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BKK
BKK
BKK
BKK
BXK
BKK
BKK
BKK
HERLNDF KK
NK
BKK
BKK
BKK
BKK
BKK

STATKRAFT
0SLO E.
@STFOLD EV
HYDRO
LUSTER KL
STATKRAFT
STATKRAFT
VADHEIM F.
VADHEIM F.
SVULTINGEN
ES-BREMANG
FIRDAKRAFT
SFE

PRIVAT

TUSSA KR
VOLDA EV
@RSTA EV
SYKKYLVEN
PRIVAT
TAFJORD KS
STRANDA EV
TAFJORD KS
TAFJORD KS
TAFJORD KS
PRIVAT



OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV VANNKRAFTVERK PR.

15.2.1993

NR PROSJEKT STADIUM TILTAK MAKS . MIDLERE @KONOMI~ PRIORIT- UTBYGGER

YTELSE ARSPROD. KLASSE  GRUPPE (ANTATT)
[MW] [GWH]

43101 BERILLFOSS 5 2 21.6 65.0 4 2 RKX

44601 MEISAL I+II 5 2 2.2 10.2 3 X NESSET KK

44801 AURA II 5 2 500.0 528.0 3 5 STATKRAFT

44802 REINSVATN 5 2 4.7 20.2 3 3 STATKRAFT

44803 AURA OVF USMA 5 4 0.0 40.0 3 4 STATKRAFT

44805 SKARVDALSVATN 5 2 15.0 100.0 3 U STATKRAFT

44809 HPVELVATN 5 2 1.8 5.5 4 U STATKRAFT

44831 HARADALSVATN 5 2 5.0 18.0 6 U STATKRAFT

44841 DALAVATN 5 2 2.6 9.5 3 U STATKRAFT

44842 SANDVATN 5 2 1.8 6.7 4 U STATKRAFT

45705 VIND@LA 5 2 21.0 72.0 3 U STATKRAFT

45801 SVORKA OVF BAVRA 5 4 0.0 12.0 5 6 STATKRAFT

45803 GEIT@YVATN 5 2 2.5 10.5 4 U SVORKA EV

45901 VALS@YFJORD 5 2 1.9 3.4 3 E SVORKA EV

**  SPR~-TRENDELAG

00467 HITTERELVA REG 8 3 0.0 6.7 1 9 UKJENT

00470 @VRE GLOMMA REG 8 3 0.0 130.8 1 9 OPPLANDSKR

47501 SgA 5 4 0.0 15.7 3 6 STK

49201 SKJENALDFOSS 5 2 19.0 51.0 5 4 ORKDAL EV

49302 RESA OVF 4 4 21.0 52.0 6 4 Kvo

49312 LANGVELLA OVF 4 4 0.0 21.0 4 4 KVO

49316 SKAUMA OVF 4 4 0.0 4.0 5 4 KVO

49710 RAUBERGFOSSEN 8 2 2.1 9.2 4 - E GAULDAL EV

49912 JULSKARET OVF USMA 5 4 1.3 15.0 5 8 SELBU EV

49915 SLIND OVF USMA 5 4 0.0 28.0 5 8 SELBU EV

49924 L@DDPLJA OVF 5 4 0.0 39.0 4 7 TEV

49926 HENVOLA 5 6 82.5 156.0 5 10 TEV

49928 SYLSJQEN 5 2 0.0 12.0 2 E TEV

56102 ND SKJARLIVATN 2 2 2.3 6.8 3 STK

**  NORD-TRONDELAG

50400 GAMLE MERAKER 2 1 -20.0 -133.0 - NTE

50427 MERAKER 2 9 97.0 436.0 2 NTE

50428 TEVLA PK 2 9 49.6 98.0 2 NTE

51703 SUNDFOSSEN 5 2 1.7 9.0 4 E PRIVAT

52201 FOLLAFOSS 5 6 8.0 23.0 6 E NTE

53301 HESTDAL 5 2 1.5 6.3 4 3 PRIVAT

57931 NESAA/TUNNSJ@DAL 4 6 43.0 106.0 4 3 NTE

58805 LIULFOSS 5 2 13.0 11.4 4 3 PRIVAT

**  NORDLAND

61901 NYE LANGFJORD 5 6 13.7 42.0 4 2 HELGEL KL

63432 MOSJPEN/UNKERVATN P 5 7 -90.0 -139.0 3 5 STATKRAFT



OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV VANNKRAFTVERK PR. 15.2.1993

NR PROSJEKT STADIUM TILTAK MAKS MIDLERE PKONOMI- PRIORIT- UTBYGGER
YTELSE ARSPROD. KLASSE  GRUPPE (ANTATT)
(MW] [GWH]
63901 FORSLAND I 5 2 7.0 25.0 3 2 HELGEL KL
64821 MPLNHUSBEKKEN 5 5 7.5 30.0 3 3 STATKRAFT
64831 MOSJQEN 5 9 425.0 1300.0 3 5 STATKRAFT
65301 AKERSVATN OVF (P) 5 4 -29.0 17.0 1 X STATKRAFT
65301 LAPPSETTJIONNA OVF 5 4 -0.3 9.0 1 X STATKRAFT
65301 PLURA OVF 5 4 0.0 9.0 2 X STATKRAFT
65301 RABOTSBEKKEN OVF 5 4 0.0 8.0 1 X STATKRAFT
65301 RANA OVF NORD 5 4 0.0 113.0 3 5 STATKRAFT
65301 RANA UTV 5 3 0.0 24.5 2 E STATKRAFT
65302 GRESSVATN 5 2 8.5 34.7 1 1 STATKRAFT
65311 KJENSVATN 5 2 5.0 15.0 3 X STATKRAFT
65401 JERNVERKET 5 2 3.5 30.6 1 E NORSK JVRK
65402 ANDFISKAGA 5 6 6.5 24.4 3 2 STATKRAFT
65803 FAGERVOLLAN II 5 5 5.4 22.3 3 3 HELGEL KL
68102 REINSKAR 5 2 7.0 43.0 2 1 SUNDSF. KL
68201 SUNDSFJORD OVF 5 4 0.0 15.9 4 1 HYDRO
68202 LANGVATN II 5 7 25.0 192.9 4 7 HYDRO
68801 OLDEREID 4 4 0.0 9.3 1 2 SALTEN KSB
69505 CORUTJOHKA OVF BAL 8 4 0.0 31.0 1 7 SALTEN KSB
69806 SJIPNSTA OVF TVERRELV 3 4 0.0 11.3 1 4 SALTEN KSB
69813 BAL 4 5 17.0 75.8 2 4 SALTEN KSB
69815 JUNKERDAL OVF 8 7 41.0 237.9 2 12 SALTEN KSB
70801 STRAUMEN 5 5 1.6 6.6 5 3 SALTEN KSB
70802 STRAUMVATN 5 5 4.3 19.0 2 3 SALTEN:KSB
70803 ROYRVATN 5 9 4.3 21.0 5 3 SALTEN KSB
70907 SISO UTV I 5 4 0.0 16.4 1 U ES-SALTEN
70908 SISO UTV II 5 4 0.0 2.0 1 U ES-SALTEN
71301 KOBBELV OVF 3 4 0.0 2.2 2 U STATKRAFT
72502 FJERDEVATN 5 2 3.9 16.8 3 2 N-SALTEN K
72503 VASJA OVF 5 4 14.5 61.0 2 5 N-SALTEN K
72505 VASJA 5 2 6.5 27.0 2 12 N-SALTEN K
72507 ROGGEJAVRI 5 2 2.3 8.0 5 6 N-SALTEN K
73301 GAMMELOFVATN REG/OVF 3 7 0.0 18.0 2 U NORDKRAFT
73502 HJIERTEVATN 5 6 3.5 15.2 3 12 BALLANGEN
73503 RAUVATN 4 5 3.8 14.1 3 12 BALLANGEN
73811 FORSELV 5 2 7.9 25.4 2 2 STATKRAFT
73901 HAKVIK 5 1 -3.8 -34.1 4 8 NARVIK EV
73902 BEISFJORD 5 6 15.0 79.0 4 8 NARVIK EV
74801 NIINGENVATN REG 4 3 0.0 1.1 3 U NIINGEN KL
75401 TENNESVATN 8 4 1.3 2.5 1 E LOFOTKRAFT
75411 KROKVATN 5 4 2.0 3.0 2 1 LOFOTKRAFT
*%  PROMS
76101 NEDREFOQSS 8 2 -0.7 16.7 - X STE



OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV VANNKRAFTVERK PR.

15.2.1993

NR PROSJEKT STADIUM TILTAK MAKS MIDLERE PKONOMI- PRIORIT~- UTBYGGER
YTELSE ARSPROD. KLASSE GRUPPE (ANTATT)
(MW] [GWH]
76102 @VREFOSS 8 8 0.5 0.9 - X STE
76802 SVARTHOLA 5 6 6.6 21.2 3 S TK
77301 HELLEREN 5 4 1.8 10.6 3 10 S-TROMS EF
77302 SKODDEBERG 5 6 2.5 20.2 4 10 S-TROMS EF
77401 HILLESHAMN 5 2 2.2 11.5 4 3 S-TROMS EF
77601 STORFOSSEN 5 5 7.0 27.6 3 7 S-TROMS EF
79105 INNSET II 5 2 17.0 0.0 - X STATKRAFT
83406 SOIKKAJAVRRE OVF 5 4 0.0 35.9 6 4 TK
83407 BOULLANJAKKA OVF 3 4 0.0 22.7 4 2 TK
**  FINNMARK
85201 MATTISFOSS 2 2 2.0 10.0 3 ALTA KL
85301 ALTA 5 8 100.90 100.0 1 E STATKRAFT
86001 BREIVIKBOTN 5 8 1.5 6.0 4 E HAMMERFEST
86301 HAMMERFEST 5 5 1.8 8.7 - X HAMMERFEST
94801 KOBHOLM 5 8 4.5 15.0 4 E STATKRAFT
* %k ok Total * ke k
4830.7 13146.5

*** Porklaring til tabellen

STADIUM: 2 = Konsesjon gitt

3 = Konsesjon sgkt

4 = Forhandsmeldt

5 = Regt

8 = Foresldtt vernet i Verneplan IV
TILTAK: 1 = Nedlagt kraftwverk

2 = Nytt kraftverk

3 = gkt/nytt magagsin

4 = Overforing

5 = 243

6 = 2+4

7 = 3+4

8 = Opprusting

9 = 2+3+4
PRIORIT- 1-5 = Samlet plan kategori I
GRUPPE: 6-16 = Samlet plan kategori II

E = Trenger kun anleggskonsesjon etter energiloven

U = Unntatt Samlet plan

X = Ikke behandlet i Samlet plan



VEDLEGG 4

SAMMENDRAG AV DEMONSTRASJONSPROSJEKTENE

oINS WN -

) N DN i et poed ok et ek ek ek ek el

Rotnes (AK)
Modumprosjektene (BU)
Begna og Hensfoss (BU)
Noreverkene (BU)
Skotfoss (TM)
Rjukanverkene/Tinnelva (TM)
Hunsfoss/Vigelandsfoss (VA)
Haverstad (VA)
Skjerka-prosjektet (VA)
Lindland (RO)
Saudautbyggingen (RO)
Bjglvefossen (HO)
Samnangervassdraget (HO)
Rognsfossen (HO)
Leinafoss (SF)
Riksheimselva (MR)
Auraverkene (MR)
Nesda/Tunnsjgdal (NT)
Langfjord (NO)
Vefsna/Rgssdga (NO)
Ranaverkene (NO)
Rekvatn p4 Hamargy (NO)
Gausvikvassdraget (TR)
Bardufoss (TR)

Innset IT (TR)
Hakkstabben (FM)

Porsa I og I (FM)
Hammerfest (FM)
Breivikbotn (FM)



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 1: ROTNES

1 UTBYGGINGSPLANER FOR OPPRUSTING AV ROTNES KRAFTVERK I
NITELVA, AKERSHUS FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK | Installasjon Produksj | Maga- | Bygge- | Eier
on sin ar
kw Type
GWh %
Rotnes 180 Francis ca. 1 ca. 6 1940 Nittedal
Energiverk

Rotnes kraftverk har vert ute av drift siden det ble oversvemmet under storflommen i
oktober 1987,

1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Rotnes kr.v. er representativt for en rekke nedlagte smakraftverk rundt om i landet,
kraftverk som det har vart liten interesse for & sette 1 stand igjen. Det var gnskelig & fa
en grundig vurdering av Rotnes for 4 kunne pavise gkonomien ved en opprusting.

Det er vurdert lgsninger som vil kunne gi nyttige erfaringer ved drift av smékraftverk.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Alternativ Al A2
Sum installasjon, total MW 0,5' 0,5
Sum installasjonsekning MW 0,32 0,32
Sum produksjon, total GWh 2,59 2,68
Sum produksjonsgkning GWh ca. 1,6 ca. 1,7
Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 6,9 7,65
Okonomiklasse inkl. verdi av 3 3
eksisterende anlegg.

Planen konsentrerer seg i forste rekke om dam/inntak. -



1.3.1. Alt.A1

Planen omfatter, i tillegg til maskin- og elektroteknisk utstyr, ny dam og inntak. Inntaket
plasseres omtrent ved det eksisterende, mens dammen er trukket nedstrems den
eksisterende.

Dammen utfores med fast overlop.

Alt.A2

Som alt A1, men med terskel + gummiluke

1.3.2 Magasiner

Det finnes en del mindre reguleringer lenger opp i vassdraget, med et totalt
magasininnhold pa 8,5 mill. m3. Disse blir ikke berart av opprustingsplanene.

1.3.3 Vannveger

Type Lengde Tverr-
m snitt m?
Inntak - stasjon ror 135 D = 1,4m

14 Status

Nittedal Energiverk er, pA grunnlag av de foreliggende planer med kostnadsoverslag, ikke
interessert 1 & sette i stand kraftverket igjen. Grunneier er interessert, men kommunen har
krevd ytterligere utredninger for & se om det kan vare mulig for Energiverket a utfore
opprustingen.

Det er sgkt om byggestotte for prosjektet, og det kan vere aktuelt som pilotprosjekt
(dam/inntak).

Det vises forovrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 1.




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 2: MODUMPROSJEKTENE

MODUM - NEDRE DRAMMENSELV

1.1 Dagens situasjon

8.4

63

Holmen- 53 317 240 583 K 2.8
Hellefoss (HH) -53 K 2.8
-58 K 1.6
-58 K 1.6
Davikfoss (BE) 6.1 312 300 -75 R 150 15 105
Embretsfoss Il 16.9 71 21 F 29 8.7 50
(Union) 21 F 29
294 21 F 2.9
Embretsf il (BE) 16.9 151 -54 K 184 18.4 170
Gravfoss (DEV) 19.5 170 118 32 F 8.8 18.6 153
-36 K 9.2
Geithusfoss (BE) 9.2 170 160 61 K 120 12 87
Kaggefoss Snarum 71.9 123 130 -5t F 216 74 480
(DEV) 52 F  16.2
-56 F  16.2
-65 F 280
Ramfoss Snarum 22.4 121 157 -6t F 103 30 171
(Ramf. KL) -6t F 103
-70 F 103
Kongsfoss Simoa 15.5 18 7 -50 F 0.7 0.9 5
(Modum EV)
Haugfoss Simoa 37.0 18 8 -40 F 1.2 2.2 17
{Modum EV) -88 F 2.2

Midlere produksjon fra alle kraftverkene i nedre Drammenselv er i overkant av 1300 GWh/ar.
Kaggefoss og Ramsfoss i Snarumselva representerer vel 50% av dette med 480 GWh pa

Kaggefoss.

Bare Ramsfoss har en slukevne over midlere vannfgring. Dette er unormalt for elvekraftverk
som normalt ligger mellom 1,5-2 ganger midlere vannfgring. Kaggefoss har mindre slukevne

enn Ramsfoss, og kan 1 perioder vare en flaskehals for driften av Ramsfoss.




SAMMENDRAG AV UTVIDELSESPLANER I 80 ARENE FRAM TIL 1992

Med ny energilov, milde vintrer og pafalgende lavere energipriser har de gkonomiske
rammebetingelsene blitt endret mye siden de farste opprustning/utvidelses-planene ble
lansert i nedre Drammenselv.

Siden prosjektet "Store Modum" som ble plassert i Samlet Plans kategori | har det skjedd
en oppsplitting i flere opprustnings"biter” som har resultert i noe lavere ressursutnyttelse,
men forhapentligvis mer gkonomisk og miljgmessig akseptable prosjekter. Utviklingen
over tid er vist i figuren nedenfor der utbyggingskostnaden er forsgkt sammenlignet ved 4
justere prosjektene fra 1984 og 1986 fram til 1990-niva. (Justeringen er gjort v.hj.a. NVE-
ERs kostnadsindeks for vannkraftverk basert p4 material- og lannsindeks fra SSB, dvs.
ikke lev.- og entreprengr kostnader).
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Dagens mest aktuelle prosjekter utgjar siste kolonne i figuren. Ved gkonomiklassifisering
basert p& netto energigevinst blir O/U-prosjektene ved Davikfoss, Embretsfoss, Gravfoss
og Kaggetoss plassert i hhv. gkonomiklasse 1, 2/3, 3 og 2. Nytteverdien er imidlertid
hayere spesielt ved Gravfoss og delvis ved Embretsfoss da en opprustning uansett vil
vaere ngdvendig i neermeste fremtid for & opprettholde produksjonsnivaet.

Som figuren ovenfor viser sa har totalt aktuelt utbyggingspotensial falt fra over 400 GWh
til ca 240 GWh. Dette skyldes hovedsaklig mindre utbygging i Kaggefoss og Gravfoss.

Marginalkostnaden for & utnytte det storste potensialet er hhv. 3.20 og 2.66 kr/kWh. Dvs.
starre ressursutnyttelse enn dagens planlgsning ville blitt vesentlig dyrere ved Kaggefoss,
men ikke ved Gravfoss. Bergsjg-alternativet gir netto 111 GWh, mens Gravfoss gir ca 77



GWh til omtrent samme utbyggingskostnad (kr/kWh). Lokalt var imidlertid det mest
attraktive ved Bergsjeplanen muligheten til effektkjaring dersom overvannet i Embretsfoss
ble hevet til undervann Bergsje. Selv om det i Norge pr i dag er effektoverskudd s& er det
i Drammensdistriktet ettekt-mangel.

Bergsjo-alternativet strandet imidlertid farst og fremst pa grunn av endrede kriterier for
optimalisering ved at samarbeidet med Statkraft om foredling av flomkraften ikke lengre
var interesant etter den nye energloven. Miljgmessig var prosjektet ogsa mindre
akseptabelt fordi vannfaring i elva ville bli redusert. | utgangspunktet var det ogsa
manglende samarbeidsinteresse fra kraftselskapene.

Det ma her presiseres at utbyggingsplanene som na foreligger likevel ikke er til hinder for
senere ressursutnyttelse av bade Geithustoss og Kaggefoss dersom gkte energipriser
gjer en utbygging bedriftakonomisk lznnsomt. | tillegg er det mulig & innvinne ca 22 GWh
flomkraft ved & beholde eksisterende Gravfoss etter utbyggingen av nye Gravfoss.

Som en kuriositet kan det nevnes at rent teknisk/gkonomisk potensiale er totalt ca 520
GWh (netto) for under 2.50 kr/kWh. Dette kunne vaert oppnaelig ved & anlegge en
kraftstasjon ved Vikersund med vann fra Snarumselva og Tyrifjorden tappet ut gjennom
en stasjon i Sandvika!

KONKLUSJONER

Opprustning/utvidelse der man gnsker a se vassdraget i en starre sammenheng lar seg
lettere gjennomfare med kun en eier. De eksisterende stasjonene som er en blanding av
nye og tildels svaert gamle stasjoner med ulike eiere vil det ved behov for samarbeid lett
oppsta interessekonflikter. Oppkjep av kraftseiskap elter fusjonering slik man har gjort i
ovenforliggende Randselv har trolig gitt en raskere prosjektevaluering og en bedre
ressursutnyttelse.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 3: BEGNA OG HENSFOSS

1 UTBYGGINGSPLANER FOR HENSFOSS OG BEGNA 1

DRAMMENSVASSDRAGET I BUSKERUD FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK | Installasjon Produksjon | Maga- | Bygge- Eier
sin ar
MW | Type GWh
l %
Hensfoss 8,7 fr 120 30 1946(61) Follum
8,3 kap 1950
Begna 56 | kap 40 30 1954 Follum
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Hensfoss og Begna i Begnavassdraget har slukevne (ca 80 m3/s) som er dérlig tilpasset de
gvrige stasjonene 1 vassdraget. Slukevnen er tilnermet lik som for stasjonen ovenfor, men
det er et betydelig lokalt tilsig imellom. I stasjonen nedenfor er slukevnen 120 m3/s.
Pkning av slukevnen vil i tillegg til gkt produksjon bety en friere disponering av hele

vassdraget.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

1 tabellene nedenfor er data for begge stasjonene slitt sammen.

Alternativ Alt A Alt B Alt C
Sum installasjon, total MW 37 37 37
Sum installasjonsgkning MW 14 14 14
Sum produksjon, total GWh 200 200 200
Sum produksjonsgkning GWh 40 40 40
Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 180 135 120
(konomiklasse inkl. verdi av 4 6 4
eksisterende anlegg.

Prosjektet gir gkt fastkraftbidrag pd 42 GWh med fastkraftkostnad ca 24,5 gre/kWh

(inklusiv restverdi av dagens anlegg).




1.3.1.A Alt.A
Bygging av ny stasjon som utnytter hele fallet. Dagens stasjoner nedlegges.

1.3.1.B Alt.B
Separate pdbygginger av de eksisterende stasjonene for tilleggsslukevnen. Dagens utstyr
beholdes og rehabiliteres ved behov.

1.31.C ALT.C

Felles utbygging av tilleggsslukevnen i et fall. Dagens stasjoner beholdes uendret.

1.3.2 Magasiner

Det er ingen planer om endringer i reguleringsanleggene. Stasjonene kjgrer pd vann fra
ovenforliggende stasjoner pluss lokalt tilsig.

1.3.3 Vannveger

Ved opprusting etter alt A med bygging av en ny stasjon som nytter hele fallet forutsettes
det slipping av minstevann i elva som kan nyttes i minikraftverk ved dagens stasjoner.

1.4 Status

Det foreligger forelgpig ikke konkrete planer for & realisere prosjektet. Den
samfunnsgkonomiske lgnnsomheten er vurdert i NVE. Alternativene A og C er vurdert
som mest Ignnsomme. Lgnnsomheten i prosjektet er avhengig av restverdien av de
eksisterende anleggene. Den stgrste lgnnsomheten synes & oppnés ved & oppruste etter
alternativ A, men fgrst utnytte dagens stasjoner ut levetiden. Ngye vurderinger av levetid,
driftskostnader og risiko for driftsstans md gjgres fgr optimalt tidspunkt kan bestemmes.

Prosjektet er beskrevet i demo-prosjekt rapport nr 3



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 4: NOREVERKENE

1 UTBYGGINGSPLANER VED NORE-VERKENE I NUMEDALSLAGEN I BUSKE-

RUD FYLKE
1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK | Installasjon Produksjon | Magasin | Byggedr | Eier
MW | Type | Gwh %
NORE I 55 Fr.cis 308 48 1926 Statkraft
NORE 1 200 Pelton | 1.077 49 1946 Statkraft
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Nore-verkene som ble satt i drift i 1928 er av de eldste store kraftverkene i Norge. Datidens
dimensjonering av rergate, tunneler etc. skulle tilsi et stort O/U-potensiale i Nore. Verkene var
serlig interessant med tanke pa & utnytte fallet i begge stasjonene i en ny stasjon parallelt og
evt. utnytte stasjonen med tanke pa toppeffekt.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Alternativ Al A2 A3

Sum installasjon, total MW 255 292 292

Sum installasjonsgkning MW 0 41 41

Sum produksjon, total GWh 1.394 1.525 1.534
Sum produksjonsgkning GWh 9 140 149

Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 140 840 140+840
Okonomiklasse inkl. verdi av 6 4 4/5
eksisterende anlegg.

Merknad: I tillegg til utbyggingsalternativene skissert ovenfor er det mulig & innvinne ca 25
GWh ved 4 bygge en ny 40 m” tillopstunnel parallelt den eksisterende. Dette prosjektet er
uavhengig av om gvrige prosjekter blir realisert. Kostnad 68 mill.kr. Jkonomiklasse 3.

1.3.1.A Alt.A

Fjerning av rorene og ny trykksjakt med gren-ror i fjell. Eksisterende tillopstunnel benyttes og
ny vertikal trykksjakt sprenges fra topp eksisterende rorgate. Videre med ny tunnel og grenror
tilpasset for fortsatt drift i eksisterende stasjon. En oppgradering av halvparten av aggregatene
vil veere nadvendig i perioden 1995-2000. Oppgradering av resterende maskiner antas & komme

i drene 2010-15. Kostnad for hver oppgradering er anslatt til 60 Mkr (12 Mkr pr. ar).
Stasjonene Nore I og II benyttes som tidligere.



1.3.1.B Alt.B - Nore I

Ny stasjon parallelt Nore I og II. Begge stasjonene nedlegges (restfeltet til Nore II antas &
tilsvare kravet til minstevannfering). Ny trykksjakt sprenges fra topp eksisterende rorgate, ny
stasjon i fjell med 292 MW (netto: + 41 MW) og ny avlepstunnel ut til eksisterende undervann
i Nore II. Antatt idriftsettelsestidspunkt er 1998.

1.3.1.C Alt.C

Komb. av alt.A og B. Forutsetter forst en utbygging som alt. A. Byggetrinn 2 vil tilsvare
lgsningen i alt. B, men ny trykksjakt unngas ved pikobling i bunnen av loddsjakten i alt. A.
Alternativet innebzrer en forskyvning av losn. B til ti 4r senere, dvs. antatt idriftsettelsestids-
punkt er ca 2007.

1.3.2 Magasiner

Ingen av utbyggingsplanene vil endre reguleringene eller oke magasinvolumet. Nore har direkte
inntak i Tunhovdfjorden som sammen med Pilsbufjord utgjor et reguleringsvolum péa 687
mill.m?. ;

1.3.3 Vannveger

Type Lengde m Tverrsnitt m?
Nore IIT Trykksjakt 420 36

Trykktunnel 850 58

Avlgpstunnel | 4050 58

Merknad: En avklaring av O/U-mulighetene ble paskyndet av et pilegg gitt av NVE-TT i Des.-
92, angéende utskifting av smisveisede ror. Utskiftingen ma vere pabegynt innen 1995.

14 Status

P4 grunn av pilegget om utskifting av rorgata til Nore I, mé byggestart igangsettes for -95.
Verdien av alt. B og C er avhengig av restverdien til det eksisterende anlegget. Plasseringen i
gkonomi-klasser blir derfor svart usikker for disse to alternativene. Naverdibetraktninger
indikerer at losning A vil bli valgt i forste omgang. Dette vil i mindre grad vere til hinder for
en senere storre ressursutnyttelse (alt. C). Sannsyligvis vil eieren ga inn for utbygging etter

alt.A i forst omgang for deretter i bygge en ny stasjon parallelt Nore I og IT om 15-20 ar, dvs
alt. C.

Bygging av ny, parallell tillopstunnel kan utferes uavhengig av utbyggingsplanene ovenfor
(okonomiklasse 2).

I tillegg til vurderingene skissert ovenfor har effektpotensialet i Nore vart vurdert i PBG’s

utredning om effektutbygging i Nore, 1988. Begrensende faktor her er nedstrems vannstandstig-
ning.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 5: SKOTFOSS

1 UTBYGGINGSPLANER FOR SKOTFOSS KRAFTVERK 1
SKIENSVASSDRAGET, TELEMARK FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK Installasjon Produk- Maga- | Bygge- Eier
sjon sin ar
MW Type
GWh %
Skotfoss 11,8 Kaplan 15 50 1953 UNION
11,8 Kaplan 1971
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Etter at 55 m3/s ble frigjort ved nedleggelse av 5 slipeturbiner arsskiftet 1986/87 har det
vert tildels store vanntap ved kraftverket. Dette, sammen med et visst falltap mellom
Norsjg og Hjellevann, er bakgrunnen for planer om utvidelse av kraftverket.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Alternativ 1
Sum installasjon, total MW 33,1
Sum installasjonsekning MW 10,1
Sum produksjon, total GWh 179,0
Sum produksjonsgkning GWh 28,4
Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 104
@konomiklasse inkl. verdi av 4/5
eksisterende anlegg.

1.3.1.A Alt.A

Prosjektet gir ut pd 4 bygge en ny kraftstasjon parallelt med den eksisterende, samt foreta
kanaliseringsarbeider i overvann og undervann. Det bygges nytt inntak ser for det

eksisterende og stasjonen bygges i direkte tilknytning til inntaket. Fra kraftstasjonen fores
vannet i tunnel til undervann i Hjejellevann. Selv om kraftverksprosjektet ikke kommer til

utfarelse (svak eokonomi) vil kanaliseringen likevel ha god lennsomhet og kan utfores som
separate prosjekter.




1.3.2 Magasiner

Skotfoss er et rent elvekraftverk. Magasinvolum i ovenforliggende deler av vassdraget er
4208 mill. m3.

1.3.3 Vannveger

Type Lengde Tverr-
m snitt m?
Kr.st. - Hjellevann Tunnel ca 400m 80-120

14 Status

Prosjektet er forelopig til vurdering hos eier (UNION).



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 6: RJUKANVERKENE/TINNELVA

1 UTBYGGINGSPLANER FOR KRAFTVERK I MANA, MAR OG TINNE,
TELEMARK FYLKE. (RJUKAN-PROSJEKTET)

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK Instal- Produk- Maga- | Bygge- Eier
lasjon sjon sin ar
MW GWh %
Ovenf. Tinnsjg 600 3610 N.Hydro,
Statkraft
Nedf. Tinnsjg 183 987 N.Hydro,
SKK
Merknader:

Ovenfor Tinnsjgen er det i alt 5 kraftverk i Ména og 1 Mérvassdraget.
Mellom Tinnsjgen og Heddalsvatn er det 4 kraftverk.

Kraftverkene er bygget i perioden ca. 1910 til den siste utvidelsen av Arlifoss i 1989.

12 Demonstrasjonsprosjekt

Kraftverkene som utnytter fallet i M&na og Mar har lang brukstid. Samtidig utnytter de fall mellom
store regulerte magasiner. Det var derfor i utgangspunktet gode muligheter med utvidelser med tanke
pa effektgevinster. Hvordan en slik effektutbygging ville pévirke vassdraget lenger nede (Tinnelva)
matte ogsd vurderes.

Flere eiere til kraftverkene ble vurdert som en mulig kompliserende faktor.

Det ble laget en rapport 1 1987 som vurderte utbygging fra Mgsvatn hhv Mér/Kalhovd til Tinnsjgen i
en felles kraftstajon. Fallet mellom Tinnsjgen og Heddalsvatnet ble utnttet ien ny stasjon parallell
med de eksisterende. Disse planene fikk ikke gehgr hos de aktuelle utbyggere.

I 1990/91 ble det derfor utarbeidet nye planer der man gikk inn pa separatopprusting av de enkelte

kraftverk.
1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata, 1987-rapport

Alternativ Ovenfor Nedenfor Sum
Tinnsjgen Tinnsjgen

u Sum installasjon, total MW 1257 353 1610

II Sum installasjonsgkning MW 656 170 826
Sum produksjon, total GWh 4176 1269 5445
Sum produksjonsgkning GWh 476 242 718

! Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 2378 1065 3443
konomiklasse inkl. verdi av 3 5 4
eksisterende anlegg.




1.3.2 Magasiner

Kraftverkene i Mana utnytter magasinet i Mgsvatn pa 1064 mill. m3.

Mar kr.v. utnytter magasinene i Marvatn pd 321 mill. m3 og Kalhovdfj./Grottevatn pa 260,4 mill.
m3. Totalt magasinvolum ovenfor Tinnsjoen er 1645 mill. m3. Kraftverkene i Tinnelva nyttiggjor
seg i tillegg magasinet i Tinnsjeen pa 204 mill. m3.

Det vil ikke bli etablert nye magasiner i forbindelse med prosjektet.

1.3.3 Vannveger

Froystul kr.v. er forutsatt utvidet med en parallell driftstunnel i et 1. byggetrinn for dette prosjektet
kommer til utforelse. Denne vil bli utvidet ved strossing i 2. byggetrinn. Kalhovd kr.v. bygges med
tillepstunnel, stilforet sjakt og avlgpstunnel.

Rjukan kr.v. bygges med en driftstunnel fra Skardfossdammen og en fra Grottevatn til
uforet/stilforet sjakt fram til felles kraftstasjon.

Felles avlepstunnel til Tinnsjoen.

Heddal kraftverk bygges med tunnel og en kort stalforet sjakt fram til kraftstasjonen. Avlepstunnel
til Heddalsvatnet.

1.3.4 Rapport 1990/91

I denne rapporten vurderes en effektutbygging av Mar kraftverk, utvidelse av av Froystul kr.v.,
utvidelse av vannvei Vemork kr.v.,

opprusting Sdheim kr.v., og et alternativ med nytt Moflt kr.v. parallelt med eksisterende Vemork,
Saheim og Moflat kraftverker.

Opprusting av kraftverkene i Tinnelven mellom Tinnsjoen og Heddalsvatnet vurderes ogsa.
Bruk av Tinnsjgen som utjevningsmagasin er vurdert.

Alternativene for Mar gir installasjonsgkninger fra 155 til 460 MW.

Bygging av nytt Moflat kr.v. gir en installasjonsekning pd 200 MW

Kraftverkene i Tinnelva vil fa en installasjonsgkning pa 73 MW, fra 189 til 262 MW inkl. 40 MW
fra de planlagte nye verkene Kilemoen, Boengya og Evje.

Arsproduksjonen vil gke med 145 GWh evt. 50 GWh avhengig av alternativ i kraftverkene ovenfor
Tinnsjeen. I de eksisterende kraftverkene i Tinnelva vil produksjonsekningen bli 3 GWh eller 16
GWh avh. av alternativ. I tillegg kommer en produksjon pd 173 hhv 175 GWh i de nye verkene.

1.3.5 Vurdering, status

I dag (1992) er ikke forholdene slik at en effektutbygging finnes lennsom. De tiltak som matte bli
igangsatt i Rjukanomrédet vil derfor g ut pa opprusting av eksisterende verk.

Sa langt er vannveien pd Vemork utvidet (parallelltunnel) i 1990. I gyeblikket pagar arbeider med
nytt tillopssystem til Sdheim kraftverk, samt bytte av turbinhjul og forbedring designen pa innlgpet
til turbinene. Tiltakene i Sdheim betyr forgvrig at Moflit Il m& anses som uaktuell i overskuelig
framtid. Froystul har lenge va@rt moden for fornyelse. Hjemfallsproblematikk har komplisert og

forsinket et prosjekt her. Det er hip om at en losning snart skjer og at arbeider med et nytt Froystul
kr.v. kan pabegynnes.

Det synes ikke 4 vare grunnlag for sterre utvidelser av kraftverkene i Tinnelva.

Opprusting/vedlikehold vil skje i den grad eieme finner det nedvendig. Sterre arbeider har de siste
par arene vart gjort ved Svelgfoss kr.v.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 7: HUNSFOSS/VIGELANDSFOSS

1 UTBYGGINGSPLANER FOR HUNSFOSS/VIGELANDSFOSS 1
OTRAVASSDRAGET 1 VEST-AGDER FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK Installasjon Produk- Maga- | Bygge- | Eier
sjon sin ar
MW | Type GWh %
Hunsfoss 9,0 kap 79 50 1964 VAE
3,2 | fr 1926
Tresliperiet 2,6** | Slipetur- | 22,5 |50 1914 Hunsfoss
biner ' fabrikker
Vigelandsfoss 26 kap 175 50 1973 Vig.bruk

* Aggregatet er nedslitt og er derfor holdt utenfor beregningene.. Resterende levetid er
lik null.
** dagens ytelse. Teoretisk verdi er 5.1 MW. Ved eventuell opprusting foreligger det

avtale om at slipeturbinene, med lav virkningsgrad, kan nedlegges mot at VAE levere 25
GWh til Hunsfoss fabrikker til lav pris.

1.2 Demonstrasjonsprosjekt

P4 grunn av nye reguleringer hoyere opp i vassdraget har man idag overlgp av
magasinvann i deler av aret. Prosjektet har som mal & utvide slukevnen (ca 160 m3/s) slik
at den blir tilpasset ovenforliggende stasjon Steinsland (240 m3/s). Opprustingen er
vurdert i flerbruksplanen for nedre Otra og er anbefalt der. Prosjektet omhandler stasjoner
der flere eiere er involvert.

1.3 Utbyggingsplaner
Det er vurdert 7 ulike alternativer for opprusting. Fire B alternativer innebarer ulike

losninger for separat utvidelse av hver stasjon, mens 3 A alternaiver ser pad muligheter for
felles utbygging av hele fallet. Alternativ B3 , B4 og B5 er vurdert som mest lgnnsomme.



1.3.1 Hoveddata

Alt B3 Alt B4 Alt BS
Al .
fernatly Huns | Vig Hun | Vig | Huns | Vig
S
Sum installasjon, total MW 30,6 | 39 21 39 18,4 |39

Sum installasjonsegkning MW 19 13 9.4 13 6,8 13
Sum produksjon, total GWh 158 199 122 {199 | 124 199
Sum produksjonsekning GWh | 71 25 36 25 40 25
Utbyggingskost. mill.kr. 1.1.88 184 91 69 91} | 69 91

@konomiklasse inkl. verdi av
eksisterende anlegg.

1.3.1.A Alt.B3

Separat utvidelse av Vigelandsfoss til slukevne 240 m3/S. Det bygges ny Hunsfoss II med
slukevne 165 m3/s. Dagens Hunsfoss opprettholdes som flomverk.

1.3.1.B Alt.B4

Alternativet innebarer separat utvidelse av Hunsfoss og Vigelandsfoss til henholdsvis 150
og 240 m3/s. Driften av tresliperiet opprettholdes med krav pd 25 m3/s.

1.3.1.B Alt.B5

Alternativet innebarer separat utvidelse av Hunsfoss og Vigelandsfoss til henholdsvis 150
og 240 m3/s, tilsvarende alt. B4. Tresliperiet nedlegges.

1.3.2 Magasiner

Det er ikke planer om nye eller vesentlige endringer i eksisterende reguleringsanlegg.
Magasinene ligger lengre opp i vassdraget.

14 Status

Nedleggelse av dagens anlegg og bygging av en ny stasjon som nytter hele fallet er ikke
lonnsomt med dagens priser. Separat utvidelse av stasjonene gir best lonnsomhet, men
med dagens priser har utvidelsen av Vigelandsfoss darlig lennsomhet. Utvidelse av
Hunsfoss har god samfunnsekonomi, men tidligere inngitt avtale om billig kraft til
erstatning for nedleggelse av Tresliperiet gjor at den bedriftsekonomiske lennsomheten er
tvilsom. Det foreligger ikke konkrete planer om 4 realisere prosjektet.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 8: HAVERSTAD

1 O/U VED 119-15 HAVERSTAD KRAFTVERK I 022.Z MANDALSELVA,
VEST AGDER FYLKE

1.1 Dagens situasjon.

KRAFTVERK/ Installasjon Produk- Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR
MW | Type/AR M

GWh %
HAVERSTAD 25,7 | B/ 57 253 22 85 1922, det er
25,8 F/ 57 potensial for
maskin/elektrofor
bedring
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Opprustingen av Haverstad kraftverk kommer som en folge av den store utvidelsen av
Skjerka kraftverk som er under planlegging (se egen rapport). Det er dokumentert hoye
falltap i vannvegen for Haverstad, men det er ogsé klart at reduksjon av dette er gkonomisk

vanskelig pga lang driftstunnel og lang brukstid i Haverstad (krafttap). Turbinene kan enten
ombygges eller skiftes ut.

1.3 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

Det ble i alt vurdert 2 alternativer for utvidelse av Héaverstad som innkluderte ny

paralleltunnel pa tillapssiden og strossing av avlgpstunnel med installasjon av et tredje
aggregat. Ingen av disse ble funnet lonnsomme med dagens prisniva.

Alternativet for opprusting av agregatene tar for seg nye lopehjul med krav om bruk av
eksisterende generatorer og ingen tversnittsutvidelse av tunnelen.



ﬁktlsum ny -

Alternativ okt/sum ny sum
| installasjon | produksjon | kostnad
vannveg utvidelse | 12 MW 28 GWh/ 138 mill | Ny teknologi som
med et tredje 281 GWh reduserer strosseutgifter
aggregat 171 og anleggstiden for slike
24 MW 29 GWh/ mill arbeider kan gjore
282 GWh prosjektet mer
interessant.
Opprusting av 4 MW 7,5 GWh 8,7 mill Nye lopehjul som bedrer
aggregatene virkningsgraden med ca.

3%

Falltap i tunnelen
begrenser
gevinsten

1.4 KONKLUSJON

Vannvegen er en begrensende faktor for hva som kan gjores av ENOK tiltak i Haverstad
kraftverk. Allerede nd, for den forestiende utvidelsen av Skjerka er det lennsomt med en
mindre opprusting. Utvidelsen av Skjerka vil eke behovet for et storre Haverstad.
Tunnelutvidelsen er avgjorende for dette. Haverstad er derfor godt egnet som pilotprosjekt
knyttet til EFFEN programmed der et delprosjekt nettop er FoU aktivited pd metoder for &
gjore slike tiltak mer attraktive.

For ytterligere informasjon om Haverstad vises det til O/U demonstrasjonsrapport nr 8.




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 9: SKJERKA-PROSJEKTET

1 UTBYGGINGSPLANER FOR SKJERKA I MANDALSVASSDRAGET I
VEST-AGDER FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK Installasjon Produk- Maga- Bygge- | Eier
sjon sin ar
MW | Type
P GWh %
Skjerka 80 fr 511 % 27 1932- VAE
1959

* Produksjonen er avhengig av strategi under simulering. Tallet viser produksjon etter
simulering utfgrt av NVE.

12 Demonstrasjonsprosjekt

Planenen for Skjerka innebarer gkning av magasin, fallhgyde og installert effekt. Redusert
brukstid gir VAE stgrre frihet til & ta ut vannet og levere effekt ved behov. @kning av
magasinet i Langevann reduserer flomtapet som er forirsaket av trang overfgringstunnel til
Névann.

Planen er en viderefgring av et Samlet Plan prosjekt. Planleggingen har foregétt 1 nert
samarbeid med kommunen og bergrte interesser i vassdraget, og vurderes sammen med en
vannbruksplan for vassdraget. Videre utbygging i Skjerka er sett i sammenheng med
utbygging av Stedjan, et ubergrt sidevassdrag til Mandalsvassdraget. VAE hadde
opprinnelig sgkt konsesjon for utbygging av Stedjan som ble holdt utenfor Samlet Plan i
Stortingsmeld. nr 130 1981/82. Planene for de to prosjektene er sett pd i sammenheng og
den utvidete planen for Skjerka er plassert i SP kategori 1 og dermed godkjent for
konsesjonsbehandling. Stedjan er tatt inn 1 SP og plassert 1 kategori II.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Alternativ Al
Sum installasjon, total MW 168
Sum installasjonsgkning MW 88
Sum produksjon, total GWh 722
Sum produksjonsgkning GWh 237 *
Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 1140
(konomiklasse ekskl. verdi av 1
eksisterende anlegg.

*) inkludert 26 GWh produksjonsgkning lenger ned i vassdraget p.g.a gkt magasin og
redusert flom. Produksjonssimuleringer utfgrt av NVE.



P4 grunn av bedre disponering av vassdraget gir prosjektet gkt fastkraftbidrag pd 281
GWh. Fastkraftkostnaden blir 13,8 gre/kWh dersom man forutstter at kraftverket kommer 1
drift ndr restverdien av dagens anlegg er null.

Planen medfgrer sanering av dagens anlegg. Lénnsomheten er avhengig av restverdien av
eksisterende anlegg. @Jkonomiklassen er beregnet ut i fra restverdi lik null.

Ulike simileringer av vassdraget har gitt tildels store forskjeller i produksjonstallene.
Simulering av VAEs system isolert gir betydlig stgrre gevinst av utbyggingen enn
simuleringer der vassdraget kjgres sammen med det totale norske systemet.

1.3.1.A Alt.A

Planen bestir av ny kraftstasjon med vannvei i fjell, gkt regulering i Langevann og gkt
regulering i Névann/Skjerkevann med heving av overvannet slik at fallhgyden gkes med
36 m (ca 10 %).

1.3.2 Magasiner

Magasin navn Fer Etter opprusting | Volum mill. m*
opprusting
Volum HRV | LRV hev | senk | sum .
mill. m*> | kote | kote W
Langevann 22 705 668 77 77
Navann/ 144 644 591 | 380 0] 380

Skjerkevann

Magasiner 1 Kvernevann, Storevann og Stegilvann beholdes uendret.

14 Status

Prosjektet er forhdndsmeldt og VAE arbeider med konsesjonssgknad. VAE har gitt
signaler overfor tilskuddsordningen for O/U at de gnsker stgtte til deler av prosjektet.

Planen gir muligheter for trinnvis utbygging. Hovedtyngden av prosjektet kan realiseres 1
slutten av 90 arene.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 10: LINDLAND

1 O/U VED 134-01,02 9VRE OG NEDRE LINDLAND, 026.4z SOKNDALSELVA,
ROGALAND FYLKE

1.1 Dagens situasjon.

Kraftverkene @Jvre og Nedre Lindland i Sokndalselva er i darlig forfatning, med Nedre
Lindland moden for komdemnering. Utvidelse av kraftverkene har vart sett pa i sammenheng
med nabovassdrag. Losningene er vurdert i Samlet Plan i flere alternativer som er plassert
enten i kategori I eller II. Vassdraget var til vurdering i verneplan IV, men ble ikke tatt blant
de vassdrag man gnsket & behandle. Det er stor lokal motstand mot en betydelig utvidelse
som innkluderer nabovassdrag og nye reguleringsmagasiner.

KRAFTVERK/ Installasjon Produk- Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR
MW | Type/AR M

GWh %
J.LINDLAND 0,8 F/ 1910 4,6 11 42 1915 NEDSLITT
N.LINDLAND/ 1,6 F/ 1947 9,2 11 52 1919
DALENA EV.
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Prosjektet illustrer problemstillingen i prosjekter som utnytter den tilgjengelige
vannkraftressursen meget darlig. Det er ingen tvil om behov for utvidelse. Sterrelsen pa
utvidelsen derimot avhenger av miljefaktorer, utbyggers behov og finansielle situasjon.
Prosjektet viser behovet for & komme fram til losninger med pibyggingsalternativ.

1.3 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

Da planleggingen startet var det Lyse Kraft som var den sannsynlige utbygger gjennom
sammenslaing av Lyse Kraft og Dalane Energiverk. Planleggingen av utvidelsen ble utfort
av Lyse Kraft som dimensjonerte utvidelsen etter den mulighet de hadde til & samkjore det
med sine andre kraftverk i Rogaland.

Lokal usikkerhet med nytten av sammenslaing og innfering av markedsbasert elomsetning
har resultert i at Dalane Energiverk ikke ensker sammensliing og ni selv vil utnytte
energiressursen i vassdraget ut ifra sine forutsetninger. De engasjerte et konsulentfirma for

a planlegge prosjektet ut ifra denne forutsetningen, samt det faktum at det var lokal motstand
mot deler av det prosjektet Lyse Kraft la fram.

Alternativene som ble sett pd konsentrerte seg i hovedsak om mindre utvidelser av de
bestdende kraftverkene.



Alternativ =~

116,6 GWh/

273 Alternativet innkluderer
134 GWh mill Mydlands-vassdraget,
Orrestad-vassdraget og
Steinsvassdraget i tillegg
til det Barstadvassdraget
Dalane EV I 9,6 MW/ 23,2 GWh/ 60 mill Sammenslding av Nedre
12 MW 37 GWh og Jvre Lindland (98
m)
I 11,6 MW/ 37,2 GWh/ 85 mill Inntak mellom Nedre
14 MW 51 GWh Lindland og Barstadvn
(120m)
MA 12,6 MW/ 38,2 GWh/ 126 mill | Alt. A har inntak i
15 MW 52 GWh Barstadvn. og muliggjor
151 mill | et senere byggetrinn til
B 30 MW/ 82 GWh/ full utnyttelse av
45 MW 134 GWh ressursen (IIIB)

1.4 KONKLUSJON

En full utnyttelse av ressursen i Sokndalsvassdraget er ikke mulig grunnet lokal motstand og
Dalane Energiverks finansielle situasjon. En utbygging av det alternativ som gir mulighet for
en senere utvidelse til full utbygging er marginalt mer kostbar enn det alternativ som bare
slar ssmmen de to gamle kraftverkene. Ut fra et ressurssynspunkt er det gnskelig at alternativ
IITA velges. Dette alternativet gir sannsynligvis bedre driftsforhold og muliggjer flomkontroll

i Barstadelva som lokale grunneiere vil ha positiv nytte av.

Dalane Energiverk vurderer for tiden 4 seke om byggestette for prosjektet.

Det vises foroavrig til O/U demonstrasjonsrapport nr 10.




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 11: SAUDAUTBYGGINGEN

1 O/U VED 170- 037.Z STORELV-/SAUDAVASSDRAGET, ROGALAND
FYLKE

1.1 Dagens situasjon.

Storelvvassdraget i Sauda er i perioden 1915-1980 suksessivt bygget ut for
kraftproduksjon. Kraftkomplekset bestar i dag av i alt 16 reguleringsmagasin, en rekke
overforinger og i alt 4 kraftverk med en total midlere produksjon pd 1070 GWh. En
videre utbygging av ressursene har i 1980-drene vart vurdert som ledd i arbeidet med
Samlet Plan (SP). Nye overforinger 1 feltet og bedre fall-ressursutnyttelse ga et
tillegspotensial pa ca. 550 GWh som er plassert i kategori I i SP. Noen kraftverk og
reguleringer er hjemfaldt, behandling av disse er utsatt til alt hjemfaller i 2007.

KRAFTVERK/ Instal-lasjon Produk- | Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR
MW | Type/AR M

GWh %
SAUDA 1 27,5 5P/1919 213 39 292 1919
SAUDA II 20 F/ 1978 138 36 185 ~ | 1978
SAUDA I 64 2F/1931 447 39 249 1931
F/1943
SAUDA 1V/ 48 F/1967 209 45 215 1967
F/1968
SAUDEFALDENE
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Saudaprosjektet som demonstrasjonsprosjekt tar opp problemstillingen om & utnytte
ressursen i et omrade sett ut ifra dagens teknologiske muligheter. I motsetning til tidligere
planer i SP legges det liten vekt pa 4 beholde dagens kraftverk. De nye planene innebarer
ogsé at det er sett pd nabovassdrag til Storelva, som Etne og Lingvang Tengesdal.
Planene har veart utarbeidet av A/S Saudefallene (Elkem), Statkraft og Oslo Energi. Fordi
bare Elkem og Statkraft (representerer staten) har eierinteresser i vassdraget vil de sta for
den videre planlegging av vassdraget. Flere av vassdragene som planlegges tilfort Storelva

er til vurdering i verneplan IV. Den planen som presenteres her er ogsid med i niverende
rullering av SP.

1.3 Utbyggingen

Storelvassdraget er vurdert i et basisalternativ som stort sett bergrer de samme
vassdragsomridene som tidligere er vurdert i SP og plassert i kategori I. Dette
basisalternativet har flere pdbyggingsalternativer som innkluderer Dalselva og
Etnevassdraget i nord og Lingvang-, Tengesdal-, Hamrabgvassdraget i sor. Utbyggingen
vil overfladigjere Sauda I og II, mens Sauda IIT og IV far 60 % mindre produksjon.



BASIS 354 MW/ 670 GWh/ 2.588 Eksisterende kraftverk
KraftverkeneSaud | 517 MW 1734 GWh MILL er verdsatt til 750 mill
alv, kr slik at utbyggingen
Sauda III, koster ca.1,9 kr/kWh.
Berdalen, O-klasse I i SP.
Sonni.
TILLEGSOVERFORINGER
TRINN 1 - 67 GWh/ 77 | Antas realiserbart
ovre Abgelv 1801 GWh
TRINN 2 - - Anras realiserbart
Sandvatn 53 GWh/ 34 dersom ikke vern av
(ETNE) 1854 GWh Etne
TRINN 3 - Trinnet antas
206 GWh/ 277 realiserbart ut fra SP og
Dalselv 2060 GWh mill Vemeplan IV
Vaula
TRINN 4 - Lokal motstand, men
32 GWh/ 52 antas realiserbart
Maldalselv 2092 GWh mill
Sagai
TRINN 5 - Overforing av Lingvang/
129 GWH/ 180 mill Tengelsdal antas
Lingvang 2.221 GWh realiserbar ut fra Vp IV
Tengesdal og SP.
TRINN 6 - Hamrabeavssdraget antas
86 GWh/ 197 4 bli vernet i verneplan
Hamrabo 2307 GWh mill v
TRINN 7 - Overfaringen av N.
61 GWh/ 125 Abgelv har sterk lokal
Nedre Abgelv 2368 GWh mill motstand. Antas ikke
realiserbar.

Tallene for produksjonen er funnet ved driftsimulering, der tilleggsoverfaringene er lagt
marginalt til Storelva Basisalternativ. Rekkefolgen som de ulike feltene er lagt pa
basisalternativet er viktige ved bestemmelse av etappens marginale bidrag. Nar systemet
for hvert trinn blir hardere belastet, medferer dette gkende flomtap som resultat.
Prosjektene er beregnet med prisnivd 01.01.1989.



1.4 KONKLUSJON

Utviklingen av planene for Saudaprosjektet har pagatt over ca. 10 ar, og det resultat som
né framstir er et produket av kreativ bruk av kunnskaper om teknikk og miljekonflikter 1
flere firmaer som Statkraft, Elkem, Oslo Energi og NVE. Flere av vassdragene som er
berort har separate utbyggingsalternativer som gir storre inngrep. Flere viktige vassdrag
for utbyggingen er til vurdering i verneplan IV (Etne, Lingvang/Tengesdal og Hamrabo)
og disse, samt resten av prosjektet er med i 1992 rulleringen av SP.

Utbyggingen gir ca. 1300 GWh ny kraft til en utbyggingspris mellom 1,5-2 kr/kWh.
Prosjektet gir et godt bilde av hva som kan oppnis ved ombygging av eldre vannkraftverk
i et vassdrag dersom de sees i sammenheng og omridet vurderes med nye oyne uten &
legge for stor vekt pa det som er utbygd med garsdagens teknologi og kraftbehov. En
separat opprusting/utvidelse av de gamle kraftverkene i omradet vil i denne sammenheng
vare 4 skamme floten av et stort energipotensial. '

Det vises forovrig til O/U demonstrasjonprosjektrapport nr 11.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 12: BJOLVEFOSSEN

1 O/U AV BJOLVEFOSSEN KRAFTVERK, HORDALAND FYLKE

1.1 Dagens situasjon.

Bjglvovassdraget grenser til Vossovassdraget og Bergsdalsvassdraget. Vassdragets
nedslagsfelt er pd 45,1 km2 og hele 41,4 km?2 er regulert. I tillegg er det overfgrt smi felt
fra Dalselv, Kassdalselv, Skdrelv og Kaldakjelelv. Avlgpet blir utnyttet i Bjglvo kraftverk
ved Alvik som utnytter en midlere brutto fallhgyde pa 866 m. 9 av vannene i feltet er
regulert, men bare 4 fungerer som reguleringsmagasin med et samlet volum pd 92,7 mill
m3, som er vel 50% av normaltilsiget. Kraftverket ble bygget av Bjglvefossen i 1918, og
utvidet i 1938 og 1972. Overfgringene ble foretatt i 1960. De eldste delene fra 1918 og
1938 med aggregat fra 1972 er hjemfalt til staten, men leiet ut igjen til 31.12.2006. Dette
er tidspunktet for utlgpelse av resten av konsesjonenei vassdraget.

Inntaksdammen er fra 1938 og tunnel og rgrgate fra 1918 og 1938.

Kraftverket dekker i underkant av 50% av Bjglvefossens samlede kraftbehov samt den
alminnelige forsyning i Alvik pi 15 GWh. 66 kV-linjen fra Kaldestad I Bergsdalen eies av
BKK og har en praktisk kapasitet p& 30 MW som er en begrensende faktor for
smelteverket 1 de perioder kraftverket stér. Leveringssikkerheten fra det gamle kraftverket
vil derfor vare et viktig tilleggsmoment ndr modernisering né planlegges.

KRAFTVERK/ Installasjon Produk- | Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR
MW | Type/AR M

GWh %
Bjglvefossen/ 8,0 P/ 1918 1918/
Bjglvefossen 8,0 P/ 1918 Stasjonen er slitt
8,0 P/ 1918 |
16,0 P/ 1938 339 53% | 866
38,0 P/ 1972

1.2 Demonstrasonsprosjekt

Prosjektet illustrer problemstillingen i prosjekter som utnytter den tilgjengelige
vannkraftressursen darlig. Det er ingen tvil om behov for utvidelse. Stgrrelsen pé
utvidelsen derimot avhenger av eierens mulighet til gkonomisk & tenke langsiktig. Her

kommer blant annet spgrsmélet om tilbakefgring av kraftverket til staten i ar 2006 inn i
bildet.



1.3 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

Det er utredet tre hovedalternativer for modernisering av kraftverket. Alt A gir et helt nytt
kraftverk 1 fjell med nye driftsvannveger og 5 nye tillegsoverfgringer . Alt B innebzrer

utvidelse av eksisterende kraftverk med ett nytt aggregat i tillegg til aggregatet fra 1972 og
nye driftsvannveger med de samme overfgringer som i A. Alt C innebarer utskifting av de
gamle rgrene med ett nytt eller vannveg i fjell

A 30 MW/ 84 MW | 63 GWh/ 316 Alternativet gir en
402 GWh mill utbyggingspris pa ca. kr
2,60/ kWh nér verdi av
det gamle kraft-verket
medregnes.
B 27 MW/ 81 MW 51 GWL/ 344mill Alternativet gir en
390 GWh utbyggingspris pa kr. 2,0
ndr verdien av den delen
av det gamle kraftverket
som nedlegges tas
hensyn til.
C 0 MW/ 54 MW 11 GWh/ 192 mill Alternativet gir en
il 350 GWh 161 mill | utbyggingspris pa kr

1,69/ kWh der rgrene
skiftes ut og kr 1,60 der
den nye vannvegen er i
fiell. Revisjon av
kraftverket er innkludert
i kostnaden.

Det er sett p4 gevinsten ved kraftverket i forhold til ny 132 kV-linje inn i omradet. Dette
gir en gevinst for Bjglvefossen pd henholdsvis 7 og 8 mill.kr/ar for alternativ A og B. 1
alternativ A péplusset regulering av Storavatn gir reguleringen en gevinst pd 0,9 mill kr/ar

mot en investeringskostnad p& 8 mill.kr.




1.4 KONKLUSJON

Dersom totalproduksjonen vurderes mot byggekostnadene og verdien av de
kraftverksdelene som mé nedlegges vil alternativene ligge innenfor alternativkostnaden 1
samfunnsgkonomiske beregninger som har kullkraft som referanse. Kortsiktig
bedriftsgkonomiske vurderinger vil kunne velge alt C med tunnel fordi dette gir en
modernisert kraftstasjon som vil fungere bedre enn den gamle.

Byggekostnaden vurdert mot innvunnet kraft vil ikke i noen av alternativene gi en
lgnnsom investering.

Tar en hensyn til alderen av kraftverket og behovet for & ha et kraftverk med fleksibel
produksjonsmulighet (for eksempel i forbindelse ved linjeutfall), bgr en utvidelse allikevel
foretas. Kraftverket er meget godt egnet for effektproduksjon, og den lgsningen som
velges bgr inneholde muligheter for senere byggetrinn med tanke pa effektgkninger.

Det vises forgvrig til O/U demonstrasjonsprosjekt nr.12.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 13: SAMNANGERVASSDRAGET

1 O/U VED KRAFTVERKENE I SAMANGERVASSDRAGET HORDALAND

FYLKE

1.1 Dagens situasjon.

Kraftverkene Kvittingen, Grgnsdal, Myra, Frgland, Tysse, Ardal, Vaksdal og Boge (ute av
drift) vil alle bergres av en optimal utnyttelse av kraftressursen i Samnangervassdraget. De
fem fgrste kraftverkene ligger i Samnanger-/Tyssevassdraget og de fire fgrstnevnte
kraftverkene eies av Bergen Lysverker mens det femte eies av A/S Safa. Ardal og Vaksdal
ligger 1 Vaksdalsvassdraget og eies av Stormgllen A/S. Aldalselv kan ogsd bli innkludert i
en full utbygging av Samnangervassdraget og er i dag ubergrt av vannkraftutbygging, men
Bergen Lysverker har inne en konsesjonssgknad for separatutbygging av vassdraget.

Planene som presenteres her har ikke vart behandlet av Samlet plan.

A/S Stormgll.

KRAFTVERK/ Installasjon Produk- Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR

MW Type/AR M

GWh %

Kvittingen 42,0 1F/ 1984 136 42 251 1984
Grgnsdal 26,0 2F/ 1947 116 41 165 1948/slitt
Myra 3,7 1K/ 1987 12 39 20 1988
Frgland/ 23,0 2K/ 1962 121 35 151 1921/shitt
Bergen Lysv. 1F/ 1921
Tysse/ 0,44 1F/ 1974 3,8 18 20 1896
A/Safa
Ardal 1,6 1F/ 1954 10 13 125 1954/slitt
Vaksdal/ 1,9 1K/ 1977 12 6 85 1977

1.2 Demonstrasonsprosjekt

Prosjektet illustrer problemstillingen i prosjekter som utnytter den tilgjengelige

vannkraftressursen darlig. Det er ingen tvil om behov for utvidelse. Stgrrelsen pé
utvidelsen derimot avhenger av miljgfaktorer, utbyggers behov og finansielle situasjon.
Prosjektet viser behovet for & komme fram til Igsninger med pabyggingsalternativ.




1.3 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

Da planleggingen startet var det BKK som var den sannsynlige utbygger gjennom

sammenslding med Bergen Lysverker. Planleggingen av utvidelsen er utfgrt av BKK og
Bergen Lysverker hvor BKK har arbeidet med lgsningene som dimensjonerer utvidelsen
etter etter en helhets plan som ogsd innkluderer nabovassdrag.

Sammenslding er nd uaktuelt og det er Bergen Lysverker som er sannsynlig utbygger.
Rapporten beskriver de tre mest realistiske alternativene som er vurdert. Alt. A ser pé
utvidelse av de gamle kraftverkene i Samnanger-/Tyssevassdraget, mens Alt B og C
innkluderer nabovassdrag og nedleggelse/redusering av Grgnsdal og Frgland kraftverk og
nedleggelse av Ardal kraftverk.

A

Bergen Lysv.

40 MW/
135 MW

66 GWh/
477 GWh

447
mill

Alternativet innkluderer
O/U av Grgnsdal,
Frgland og Tysse
kraftverker

uten tillegsoverfgring

BKK

BKK

62 MW/
157 MW

68 MW/
163 MW

134 GWh/
545 GWh

148 GWh/
559 GWh

565mill

585mill

Opprusting av Grgnsdal,
nytt Aldal kraftverk
erstatter Frgland
Overfgring av Vadsdal-
og Aldalsvassdraget
Frgland og Ardal
nedlegges

Nytt kraftverk ved Boge
i Sgrfjorden. Overfgring
av Vaksdal-Aldal- og
Bogevassdraget.
Nedlegging av Grgnsdal
og Ardal kraftverker.
redusering av Frgland.




1.4  KONKLUSJON

Alternativ A er det minst omfattende og det alternativ som klart gir den enkleste
konsesjonsbehandling i og med at det bare inneholder tunnelutvidelser og
aggregatutvidelser i Grgnsdal og Frgland kraftverker. Installasjonsgkningen i Grgnsdal er
fra 26 MW til 40 MW. Installasjonsgkningen i Frgland er fra 18 MW til 34 MW. Tysse
kraftverk gker betydelig fra 0,44 MW til 7,9 MW. Dette er det eneste prosjekt som er
vurdert i SP(kategori I).

Alternativ B gir samme inngrep i Grgnsdal som A, men ytelsen gker til 47 MW. Et nytt
kraftverk, Aldal kraftverk fir inntak i Frglands inntak og Aldalselv. Installert effekt blir 62
MW. Det blir ingen nye reguleringer, men vann fra Vaksdalvassdraget overfgres. Frgland
Nedlegges og utvidelsen av Tysse blir neppe lgnnsom. -

Alternativ C innkluderer nedleggelse av Grgnsdal ved at vannet

tas fra Grgnsdals inntakt og fgres til en ny kraftstasjon ved Boge i Sgrfjorden. Installert
effekt blir 106 MW. Myra kraftverk beholdes og Frgland kraftverk reduseres ved at det
beste av de gamle aggregatene rehabiliteres. Vannvegene er né si store at falltapet er
akseptabelt uten utvidelser. Situasjonen for Tysse blir som i alternativ B.

Vaksdalsvassdraget bergres som i B, men det etableres ett nytt magasin i Fitjevann i
Aldalsvassdraget.

Béde alternativ B og C gir inngrep som vil fgre til full konsesjonsbehandling. Lgsningene
er imidlertid de eneste som muliggjgr utvidelser dersom effektleveranser i framtiden fér
stgrre verdi. I dagens situasjon synes ikke Igsningene gkonomisk realistiske dersom ikke

prosjektet kan splittes opp i byggetrinn som sprer investeringen og tilfgangen pd ny kraft
over flere ér.

Beslutninger om alternativene bgr ha i sikte mulig kraftsituasjon etter &r 2000.

Det vises forgvrig til O/U demonstrasjonsrapport nr 13.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR: 14 ROGNSFOSSEN

1 UTBYGGINGSPLANER FOR OPPRUSTING AV ROGNSFOSSEN KRAFTVERK 1
VOSSOVASSDRAGET, HORDALAND FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK Installasjon Produk- Maga- Bygge- Eier
sjon sin ar
MW Type
7P GWh Y%
Rognsfossen 0,5 4 0 1918-20 Voss
| Energiverk

Kraftverket ble nedlagt i 1978. Data refererer til situasjon fgr nedleggelse.

1.2 Demonstrasjonsprosjekt

I tillegg til den teknisk/gkonomiske siden tar dette prosjektet ogsd opp problemstillinger knyttet til
opprusting/utvidelse av kraftverk i vernet vassdrag.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Alternativ Al
Sum installasjon, total MW 6,2
Sum installasjonsgkning MW 5,7
Sum produksjon, total GWh 25
Sum produksjonsgkning GWh 21
Sum utbyggingskostnad, mill kr.

(kostn.nivd 01.01.86) 51,9
@konomiklasse inkl. verdi av 4

eksisterende anlegg.




1.3.1.A Alt.A
Det nye kraftverket vil utnytte det samme fallet som det gamle.
Tidligere ble det kjgrt pd "skvalpekjgring". N4 vil det bli kjgrt med fast overvannsstand. Inntaksdam

bygges om. Nytt inntak bygges. Vannveien legges i tunnel. Ny kraftstasjon med 1 vertkal
Kaplanturbin og 1 horisontal Francis bygges ved siden av den gamle stasjonen.

1.3.2 Magasiner

Kraftverket har ingen magasiner.

1.3.3 Vannveger

Inntak- tunnel 400 25

Type Lengde Tverr-
m snitt m?

n -stasjon stlrgr 9,1 (d=3,4m)

14 Status
Kraftverket ble gjennoppbygget og satt i drift 1 1989.

Det vises forgvrig til U/O demonstrasjonsprosjektrapport nr 14.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 15: LEINAFOSS

1 UTBYGGINGSPLANER FOR LEINAFOSS KRAFTVERK I
FLAMSVASSDRAGET, SOGN OG FJORDANE FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK Installasjon Produk- Maga- | Bygge- Eier
sjon sin ar
kW Type
GWh %
Leinafoss 300 Fran. 6,8 2,6 1932 Aurland
750 Fran. k.kr.lag
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Leinafoss kraftverk er sterkt nedslitt og séledes modent for opprusting/utvidelse. Det
forhold at kraftverket ligger i et vernet vassdrag var medvirkende til at det ble valgt som
demonstrasjonsprosjekt.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Alternativ A B “
Sum installasjon, total MW 3,40 7,87 “
Sum installasjonsgkning MW 2,35 6,82

Sum produksjon, total GWh 18,2 29,1

Sum produksjonsgkning GWh 11,4 223

Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 29,83 50,34
@konomiklasse inkl. verdi av 1 2
eksisterende anlegg.

1.3.1LA Alt.A

Eksisterende kraftstasjon rives og ny plasseres pd samme sted.
Eksisterende rgrgate i GUP/tre/stél erstattes med ny i stél/tre.

1.3.1.B Alt.B

Eksisterende kraftstasjon rives og ny plasseres pd samme sted. Eksisterende rgrgate i



GUP/tre/stdl fjernes og erstattes med trykktunnel med tilhgrende nytt inntak ca. 150 m
oppstrgms eksisterende inntak. Eksisterende inntaksdam rives og erstattes med ny
gravitasjonsdam.

1.3.2 Magasiner

Magasin navn Etter regulering Volum mill. m?

Areal HRYV LRV hev senk sum

kote kote

km?2
Reinungavatn 764,5 763,0 1,6 1,6
Saltuftvatn 812,0 808,5 1,55
Kleivavatn 958,0 949,0 | 7,70
Sum 10,85

Det vil ikke bli etablert nye magasiner i forbindelse med prosjektet.

1.3.3 Vannveger

Alt. A
Type Lengde Tverr-
m snitt m?
Inntak - stilrgr trergr 254 2,0
trergr - kraftstasjon stilrgr _ 204 2,0
Alt. B

I alt B vil tillgpssystemet bestd av en 550 m lang trykktunnel med 18 m2 tverrsnitt.

Tunnellen vil bli stilforet pd de fgrste 60 m n@rmest stasjonen. Dette alternativet har fétt
konsesjon.

14 Status

Aurland komm. kraftlag sgkte hgsten 1991 om byggestgtte til Leinafoss. Pga
organisatoriske endringer (sammenslding av flere selskaper til Voss og Omland
Energiverk) ble fremdriften forsinket og tilsagn om stgtte ble trukket. Det er nd (april -92)

sendt inn ny sgknad om byggestgtte. Energiverket regner med at byggestart vil kunne skje
hgsten 1992,

Det vises forgvrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 15.




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 16: RIKSHEIMEL VA

1 UTBYGGINGSPLANER I RIKSHEIMVASSDRAGET I MURE OG
ROMSDAL FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
' KRAFTVERK Installasjon Produk- Maga- | Bygge- Eier
sjon sin ar
MW | Type
GWh %
Riksheim 3,5 17,7 19 1917
(1947-
58)
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Prosjektet er tatt med som demonstrasjonsprosjekt fordi Riksheim er et godt eksempel pé
den historiske utviklign i utnyttingen av et norsk vassdrag. Prosjektet viser ogsi alternative
Igsninger ndr det gjelder effektivisering i vannveien.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

|[ Alternativ Al

LSum installasjon, total MW 8,35
Sum installasjonsgkning MW 4,85
Sum produksjon, total GWh 36,7
Sum produksjonsgkning GWh 19,0
Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 77,0
Pkonomiklasse inkl. verdi av 3
eksisterende anlegg.

1.3.1.A Alt.A

Prosjektet omfatter et nytt Framsetra kraftverk (4,15 MW) som utnytter fallet mellom
Storevatn og Framsetra (397 m), og opprusting/utvidelse av Riksheim (fra 3,5 til 4,2 MW),
med uendret fallhgyde (254 m). Uendret regulering i Storevatn.



Alternativ utbygging fra Storevatn til Molaupen ved Hjgrundfjorden er vurdert som mindre

gunstig mht. gkonomi og driftsforhold.

1.3.2 Magasiner

Magasin navn

Fgr regulering

Etter regulering

Volum mill. m®

Areal NV Areal HRV | LRV | hev | senk sum
km2 kote kote kote
km2
“Storevatn 0,5 732,0 {705,5 | 0,7 6,8 7,5 ll

14 Status

Prosjektet befinner seg fortsatt pd planleggingsstadiet.

ekidoul




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 17: AURAVERKENE

1 UTBYGGINGSPLANER I LITLEDALSVASSDRAGET I MORE OG
ROMSDAL FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK Installasjon Produk- Maga- | Bygge- Eier
sjon sin ar
MW | Type
GWh %
Aura 290 1.706 | 81 1956 Statkraft
Osbu 20 81179 1958 Statkraft
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Prosjektet er tatt med som demonstrasjonsprosjekt fordi det er et typisk eksempel pa
effektutbygging (samlet installasjon blir mer enn dobbelt s& stor som dagens). Aura
inngér som et ledd i Statkrafts kartlegging av sine effektressurser.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Alternativ Al A2 B1 B2
Sum installasjon, total MW 730 730 810 810
Sum installasjonsgkning MW 420 420 500 500
Sum produksjon, total GWh 1.816 | 1.838 | 2.198 | 2.220
Sum produksjonsgkning GWh 124 146 506 528
Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 1.139 | 1.396 | 1486 | 1.757
Pkonomiklasse inkl. verdi av 3-4 3-4 3 3
eksisterende anlegg.

1.3.1.A AltA

Bygging av nytt kraftverk - Aura II - med ny driftstunnel parallell med den gamle, men
forlenget til og med inntak i Osvatnet. 4 nye bekkeinntak pa driftstunnelen.

I alt. Al vil Osbu og alle aggregater i Aura I fortsatt vere i drift, og Aura I far 420 MW
installasjon.



installasjon.

I alt. AIl blir Osbu nedlagt, og bare agg. 1 og2 i Aura [ (£ 110 MW) beholdes.
Installasjonen i Aura II gkes til 620 MW. Ingen nye magasiner.

1.3.1.B Alt.B
Som alt. A, men i tillegg overfgring av 350 km® av Joras nedbgrfelt.

I alt. B1 vil Osbu og alle aggregater i Aura I fortsatt veere i drift, og Aura 1T fir 500 MW
installasjon.

I alt. B2 blir Osbu nedlagt, og bare agg. 1 og 2 i Aura I beholdes. Installasjon 1 Aura Il =
700 MW. Ingen nye magasiner.

1.3.2 Magasiner

Magasin navn Fgr regulering Etter regulering Volum mill. m?
Areal NV Areal HRYV | LRV | hev |} senk sum
km2 kote kote kote

km2
Aursjgen 831 856,0 | 827.,8 561
833,0 518
Osbuvatn 825,7 8488 | 817,8 150
831,0 123
Holbuvatn 77174 793,1 | 7774 8,5
Reinsvatnet 879,7 892,01 8744 38

14 Status

Antakelig avgjgrende for prosjektets lgnnsomhet hvorvidt Jora-overfgringen (alt. B) kan
gjennomfgres, dersom effektverdien fortsatt vil vare like lav som i dag. Aura kan ikke bli
et effektverk pga. for liten overfgringskapasitet. Pkt installasjon blir da bare lgnnsom hvis

Jora overfgres. Ifglge Verneplan IV-proposisjonen er Jora holdt utenfor Verneplanen, men
Oppland fylke vil verne Jora.




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 18: NESAA/TUNNSJODAL

1 UTBYGGINGSPLANER I 579 NAMSEN I NORD-TRONDELAG FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK | Innstallasjon Prod. H,, Mag. {Bygge- Eier
MW | Type GWh |m % N

Tunnsjofoss 8 | Rar- 27 8,1 71 1986 NTE
turbin

Tunnsjodal 168 |4x 780 237,5 76 1962 KON
Franc.

Asmulfoss 12 |- 74 10,0 29 NTE

Aunfoss 29 | - 180 28,5 27 NTE

¢J. Fiskumf. 8 - 57 6,7 24 NTE

N. Fiskumf. 39 |- 240 34,5 24 NTE

Oppstrems i Namsen og uberort av utbyggingen ligger Royrvikfoss og Tunnse kraftverker

eiet av KON (Kraftverkene i @vre Namsen) som er 50% Statkraft og 50% NTE.

1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Prosektet omfatter utvidelse av tunneltverrsnitt for gking av effekt, nytt aggregat for gkt

vinterproduksjon og overforing av felt for utnyttelse i eksisterende magasin og

kraftanlegg.

13 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

BYGGETRINN 1 2 SUM
Sum innstallasjon, total MW 271 316 316
Sum innstallasjonsekning MW 7 45 52
Sum produksjon, total GWh 1.464 1474 1.474
Sum poduksjonsgkning GWh 106 10 116
Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 244 353 597
Jkonomiklasse inkl. verdi av

eksisterende anlegg.




Byggetrinn 1

Overforing av Nesda og utvidelse av deler av vannvegen for Tunnsjodal kraftverk.

Byggetrinn 2

Utvidelse av kraftstasjon med aggregat nr 5 i ny fjellhall. Utvidelse av resterende

vannveg.

1.3.2 Magasiner

Magasin navn For regulering | Etter regulering Volum mill. m?
Areal NV Areal HRV | LRV | hev | senk sum
km?2 kote kote | kote

km?2
M. Nesédvatn 1,4 505 1.4 505 500 0 3 3

Eksisterende regulering i Namsvatn, Vekteren, Limingen, Tunnsjg og Tunnsjoflyene, tot.

1179 mill m®.

1.3.3 Vannveger

Type Lengde Tverr-
m snitt m?

Trinn 1
Ovf. Nesia Tunnel 9.300 9
Ny tillopstunnel Tunnsjedal Tunnel 6.040 43,7
Trinn 2
Resterende paralelltunnel Tunnel 4.430 43,7
Ny trykksjakt Sjakt 410 3,2/5,0
Ny avlepstunnel Tunnel 2.100

Det vises forovrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 18.




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 19, LANGFJORD

1 UTBYGGINGSPLANER 1 619 @YREELVA OG 614 LEIRAGA 1
NORDLAND FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.
KRAFTVERK Installasjon H,, Prod Maga- Bygge- Eier
sin ar
MW | Type
m GWh %
Langfjord 6,3 255 32 36 1949 HK
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Dagens Langfjord kraftverk krever rehabilitering, bade pa rgrgate og aggregat. Som en fglge

av dette er det laget nye planer hvor inntaket flyttes opp i magasinet for stgrre fallhgyde og
- bedre drift. Overfgringer fgrer til raskere fylling av Tettingvatnet.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Alternativ A B
Sum installasjon, total MW 12,0 20,0
Sum installasjonsgkning MW 5,5 13,7
Sum produksjon, total GWh 46,0 74,0
Sum produksjonsgkning GWh 14,0 42,0
Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 100,0 173,0
Pkonomiklasse inkl. verdi av 4 4
cksisterende anlegg.

Det er i o/u-rapporten for Langford - prosjektet beskrevet 2 alternativer; alt A og alt. B. I

tillegg er prosjektet behandlet i Samlet Plan i en stgrre sammenheng hvor Lomsdalsvassdraget
er tenkt tilfgrt.

1.3.1.A Alt.A

Alternativet utnytter hele det 336 m hgye fallet mellom Tettingvatnet og Langfjorden, mot
i dag de nederste 225 m. Ny kraftstasjon i fjell. @vre deler av @yrelva tas inn pd
driftstunnelen. Det forutsettes ingen nye reguleringer eller overfgringer.



1.3.1.B Alt.B

Alternativet er i hovedtrekk som alternativ A. I tillegg overfgres Leirdvatnet til Tettingsvatnet
og installasjonen gkes dermed noe.

1.3.1.C Andre alternativ

Som viderefgringsprosjekt i Samlet Plan under navnet Stor Langfjord (alt. C) er Langfjord
kraftverk del av et stgrre utbyggingsalternativ. Alternativet er delt i 4 underalternativ hvor det
stgrste omfatter nytt Langfjord kraftverk og Tettingvatn kraftverk. Regulering av Elgviddevatn
og Mosskardvatn. Overfgring av avlgp fra Leirdvatn og vann fra Vefsna-vassdraget, @vre
Mosskardelv og @vre Jordbruvatn.

1.3.2 Magasiner

Magasin navn Fgr regulering Etter regulering Volum mill. m?
Areal NV Areal HRV | LRV | hev | senk sum
km?2 kote kote | kote

km?2

Storvatnet - - - 559 555,5 | - - 3,2

Tettingvatn - - - 343 321 - - 18,4

Leirdvatnet - - - 352 350,5 | - - 1,0

SUM 21,6

Alle magasiner eksisterer, ingen nye er planlagt.
1.3.3 Vannveger
Type Lengde Tverr-
m snitt m”

Overfgring Leirdvatnet boret tunnel 5000 8

Inntak - stasjon sprengt tunnel 2600 18

Stasjon - utlgp sprengt tunnel 400 18

1.4 Status

Helgeland Kraftlag A/L (HK) har sendt NVE forhdndsmelding etter alt. C i Samlet Plan.
Alt.C bergrer Lomsdalsvassdraget som er foreslitt vernet i VP IV.

Det vises forgvrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 19.




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 20: VEFSNA/ROSSAGA

1 UTBYGGINGSPLANER 1 614 VEFSNA OG 648 RGSSAGA 1 NORDLAND

1.1.1 Dagens situasjon i Vefsna.

I perioden 1962-65 ble avlepet fra i alt 318 km® fra Vefsna overfort Ressiga. Samtidig ble

Svartvatnet, Elsvatnet og Ostre Fiskelgsvatnet regulert til buffermagasin.

1.1.2 Dagens situasjon i Ressaga.

KRAFTVERK | Installasjon Produk- H,, | Maga-sin | Bygge- Eier
sjon ar
MW | Type %
P GWh m
. Rossaga 160 3xFr 772 133 | 96 1961 Stat
N. Rossiga 250 | 6xFr 1573 244 | 91 1957 Stat
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Reossidgaverkene er 30-35 ar gamle, og spesielt Nedre Rossidga har lang brukstid. Det er
derfor naturlig & se pa en utnyttelse av vassdraget som i storre grad er tilpasset dagens og
framtidens behov. Det vil si gkning av installasjonen for derigjennom & kunne oke

vinterproduksjonen, og ogsi oke effektreserven i kraftsystemet.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Alternativ

eksisterende anlegg.

Al B1 B2 C
Sum installasjon, total MW 418 835 857 785
Sum installasjonsgkning MW 8 425 447 375
Sum produksjon, total GWh 2376 3199 3262 3140
Sum produksjonsekning GWh 31 854 917 795
Sum utbyggingskostnad, mill kr. 90 2755 3030 2590
Ukonomiklasse inkl. verdi av 2/3 2 2




Alt. A Opprusting av eksisterende stasjoner.
Alt.B1 Nytt kraftverk mellom Rgssvatn og Mosjgen. Overforing fra Vefsna.

Alt B2 Nytt kraftverk mellom Ressvatn og Korgen. (Evnt. med utlep i fjorden).
Overforing fra Vefsna.

Alt. C Pumpe mellom Rgssvatn og Bleikvatn. Nytt kraftverk mellom Stormyra og Korgen
(evnt. fjorden).

Varianter av alternativene.

I alt. B og C kan i tillegg til Unkervatn og Susna, ogsd Fiplingedalselva overferes fra
Vefsna. I Samlet Plan er Fiplingedalselva utnyttet i Trofors kraftstasjon med 420 GWh i
midlere prod. En overfering til Rassvatn og dertil kraftverker vil gi omtrent samme prod.
og kostnad. En fir magasineringsmuligheter i Rossvatn mot uregulert i Trofors-alt.
Vannferingen i Vefsna nedstroms Trofors vil bli redusert.

1.3.2 Magasiner

Magasin navn For regulering | Etter regulering Volum mill. m?
Areal NV Areal HRV | LRV | hev | senk sum
km?2 kote kote | kote

km?2
Unkeratn *) 13,7 322 16,3 326 318 67 45 112

*) Gjelder alt. B1, B2, og C2.

Eksisterende magasinering i Bleikvatnet, Rassvatnet/Tustervatnet, Svartvatnet, Stormyra og
&. Fisklgsvatn med tot. 2650 mill.m’.



1.3.3 Vannveger

Type Lengde Tverr-

m snitt m?
O-tunnel (alt.B1/B2) spr.tunnel 10.600 60
UNKERVATN PUMPE(alt.B1/B2)
Inntak Unkervatn - stasjon spr.tunnel 700 100
Pansring innst. rer 30 D=5,2m
Pansring - utlop Ressvatn spr.tunnel 12.600 100
MOSJZEN KRAFTVERK (alt.B1)
Inntak - trykksjakt spr.tunnel 11.500 86
Trykksjakt sjakt 350 43
Konus - stasjon innst. ror 60 D=4,8m
Stasjon - utlep spr.tunnel - 16.000 86
KORGEN KRAFTVERK (alt.B2)
Bleikvatn - driftstunnel sjakt 120 40
Inntak Bjurdga sjakt 180 5
Inntak Reiniga sjakt 230 5
Rossvatn - turbinrer spr.tunnel 21.400 86
Pansring innst. rer 60 D=4,8m
Stasjon - utlep Sjeforsen/ spr.tunnel 2.000/ 86
(alt. utlop fjorden) 14.000

Det vises forgvrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 20.




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 21: RANAVERKENE

1 UTBYGGINGSPLANER I RANA-VASSDRAGET I NORDLAND FYLKE

1.1 Dagens situasjon i vassdraget.

KRAFTVERK Installasjon Produk- H,, Maga- Bygge- | Eier

sjon sin ar
MW Type m
P GWh %

Rana m/ 500/1, 2030/ 505 140 Stat

Tverrvatn P. 2 -3,4

Langvatn 90 306 143 Stat

Reinfossen 3,4 19 30 Stat

Ildgrubefoss 3,2 19 220 Stat
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Statkraft har ensket 4 finne tiltak som for Ranaverkene kan gi gkt produksjon ved opprusting og
utvidelse. Prosjektet inneholder alle slags tiltak som utvidelse av vannveg, bytte av lepehjul,
magasingkning, nye overferinger, bygging av nye smakraftverk m.m.

1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hoveddata

Kraftverk Rana Langvatn
Sum installasjon, total MW 520 90

Sum installasjonsekning MW 20 0

Sum produksjon, total GWh 2307,1 310

Sum produksjonsekning GWh 277,1 4

Sum utbyggingskostnad, mill kr. 709 14,8
Jkonomiklasse inkl. verdi av 2 4
eksisterende anlegg.




1.3.2 Enkeltprosjekter

kr.v. (SP)

Total Okn. Total OKkn. Utb. Utb. k-
inst. inst. prod. prod kostn. pris kl.
mill. kr/
MW MW GWh GWh | kr. kWh
Dagens situasjon 500 - 2030 - - - -
Rana kraftverk
Overforing 500 0 2030,3 0,3 0,25 0,83 1
Slagjebekken
Overforing N. (SP) 500 0 2142 112 368 3,26 3
Lappsettjonna 500 0 2039 9.0 6,6 0,73 1
Pumpe
Overforing bekker 500 0 2039 9,0 23,0 2,56 2
Plura
Overfering bekk 500 0 2032,6 | 2,6 4,7 1,81 1
til Smévatnet
Akersvatnet Pumpe 500 0 2047 17,0 22,5 1,32 1
Overforing Jvre 500 0 2032,4 | 2,4 3,2 1,33 1
Rauvassbekken
Overforing 500 0 2036,5 | 6,5 10,2 1,57 1
Durmalsvatnet
Overforing bekk 500 0 2031,2 | 1,2 2,1 1,75 1
til Marbekk
Overfering 500 0 2038 8,0 12,7 1,59 1
Rabotsbekken
Utnyttelse 500 0 2032 2,0 - - 1
Kjennsvatnet
Falltapsred. 500 0 2054,5 | 24,5 66,4 2,71 2
Rana kr.verk
Bytte hjul m.m. 500 0 2034,6 | 4,6 4,0 0,87 1
Rana kr.v.
Rehabilitering ror A. 500 0 2031,2 | 1,2 39 3,25 3
Rehabilitering ror B. 500 0 2032,8 | 2,8 3,8 1,36 1
Gressvatnet kr.v. (SP) | 508,5 8,5 2065 35 75,0 2,14 1
Andfiskiga 506,5 6,5 2054 24 70,0 2,87 3




Total Okn. Total Jkn. Utb. Utb. k-
inst. inst. prod. prod kostn. pris kl.
mill. kr/
MW MW GWh GWh | kr. kWh
Kjensvatnet kr.v. 505 5 2045 15 32,6 2,17 3
SUM RANA 520 20 2307,1 | 277,1 | 709 2,56 2
KRAFTVERK
Dagens situasjon 90 - 306 - - - -
Langvatn kraftv.
Falltaps-reduksjon 90 0 310 | 4,0 14,8 3,64 |4
SUM LANGVATN 90 0 310 4,0 14,8 3,64 4
KRAFTVERK
Dagens situasjon 20 - 122 - - - -
Bjerka kraftverk
Overforing 20 0 125,1 3,1 2,4 0,80 1
Storpalbekken
Overforing 20 0 123,2 1,2 0,8 0,67 1
Jamtjordbekken
Magasingkning 20 0 0 ov 15 - 6
St.Malvatnet '
Bytte hjul og 20 ~0 122,2 2,2 ? ? ?
turbinrehab.
SUM BJERKA 20 ~0 128,5 6,5 ? ? ?
KRAFTVERK
Dagens situasjon 410 - 2470 - - - -
@vre og Nedre
Rossiga
Inntak Rabekken 410 0 24704 |04 1,0 2,50 3
N. Rossiga
Inntak Gulltjornbekken | 410 0 2471,5 | 1,1 1,5 1,36 1
N.Rossiga
Inntak Trollbekken 410 0 2470,6 | 0,6 1,7 2,83 4
N.Rossiga
Ovf. Vefsna 559 149 2618 148 820 22,47 3
alt. A (eget felf) )
Ovf. Vefsna 835 425 3324 854 2860 22),80 3

alt.B SP




Total Jkn. Total Jkn. Utb. Utb. k-
inst. inst. prod. prod kostn. pris kl.
mill. kr/
MW MW GWh GWh | kr. kWh
Ovf. Vefsna 965 130 3744 420 980 2,33 3
alt.C SpP ¥
Ovf. Stortjerna 410 0 24714 | 1,4 2,8 2,00 1
Ovf. Lomtjernbekken 410 0 2471,0 | 1,0 1,6 1,60 1
Ovf. J.Gryteselva 410 0 2472,2 | 2,2 0,5 0,23 1
Magasingkning 410 0 - - - - 1
Rassvatnet
Falltapsreduks;j. 410 0 2501 31 59,7 1,90 1
. Rossiga
Paralelitunnel 410 0 2510 40 175 4,38 5
N.Rossdga
Utnytt. reg. 410 0 - - - - 6
Stormyra
Bytte hjul og 410 ~0 2475 5,0 ? ? ?
turbinrehab.
N.Rasséga
Bytte hjul og 410 ~0 - - ? ? ?
turbinrehab.
). Rosséga
SMA KRAFTVERK:
Stikkelvika (SP) 414 4 2487,6 | 17,6 40,0 2,27 1/2
Vamnvatnet (SP) 416,1 6,1 2491,1 | 21,1 70,0 3,32 4
Kruta (SP) 441 31 2618 148 440 2,97 3
Mpglnhuselva (SP) 417,5 7,5 2500 30 86,0 2,87 3
Lendingelva (SP) 412,2 2,2 2479 9,0 26,9 2,99 4
SUM R@SSAGA 1015,8 | 605,8 4025,4 | 1555, | 4746,7 3,05 3
(VEFSNA) 4

Det vises forovrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 21.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 22: REKVATN

1 UTBYGGINGSPLANER 1 725 SAGELVVASSDRAGET OG 730

VASJAELVA 1 NORDLAND FYLKE

1.1  Dagens situasjon i vassdraget.

KRAFTVERK Innstallasjon H,, Prod Maga- | Bygge- Eier
sin ar
MW | Type m
» GWh %
SAGFOSSEN 11 Franc. 45 45 38 1979 NSKL
REKVATN 21 Franc. 206 86 87 1952- NSKL
1970
SLUNKAJAVRRE | 21 Franc. 246 76 64 1983 NSKL

1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Rekvatn har driftsproblemer med rorgate i dagen ved sterk kulde. Verket trenger snarlig

rehabilitering.

Demonstrasjonsprosjektet omfatter bdde nye reguleringer, overfaring fra annet vassdrag

og bygging av nytt kraftverk.
1.3 Utbyggingsplaner

1.3.1 Hovedata

Det er vurdet 4 alternative utbyggingsplaner hvor hoveddata for det sterste er gitt i tabell

nedenfor
Alternativ Ad
Sum innstallasjon, total MW 77,1
Sum innstallasjonsgkning MW 243
Sum produksjon, total GWh 300,5
Sum produksjonsgkning GWh 93,5
Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 326
Jkonomiklasse inkl. verdi av 3
eksisterende anlegg.
Alt. Al Nytt Rekvatn kraftverk. Ingen nye reguleringer eller overforinger. Stasjon

og vannveg i fjell. To aggregat (Francis) for hoyt og lavt fall (235m og

26,5m).




Alt. A2 Nytt Rekvatn kraftverk. Regulering av Roggejavrre.
Roggejavrre kraftverk med avlep til Slunkajavrre, fjellanlegg med

Francisaggregat.

Alt. A3 Nytt Rekvatn kraftverk. Overf. avlep gvre Vasja fra Rombovatnet. Rombo
kr.v. med avlop til Rekvatnet, fjellanlegg med Francis.

Alt. A4 Omfatter samtlige tre alternativ Al til A3, og egner for etappevis
utbygging.

I tillegg er laget 3 tilleggsalternativer B1, B2 og B3 som er beskrevet i eget hefte.

1.3.2 Magasiner

“ Magasin navn | Fer regulering Etter regulering Volum mill. m?
Areal NV Areal HRV LRV hev | se-nk | sum
km?2 kote kote kote

km?2
Rotvatnet *) 45,0 3,5 45,5 445 3 2 5
Rekvatnet *) 283,0 6,5 283,8 271,8 5 75 77
Slunka- *) 531,4 |59 531,4 5164 |0 80 80
javrre
Goigi- *) 543,5 1,7 5435 540,0 | O 5 5
javrre
Fjerde-vatnet | 2,3 72,0 2,3 72,0 71,0 0 2 2
Rogge- 1,8 639,0 1,5 639,0 6240 |0 22 22
javrre
Nedre 0,9 455,6 10,9 455,6 4520 (O 2 2
Rombovatn
Niedavag- 0,6 627,0 0,6 627,0 625,0 (O 1 1
javrre

*) Eksisterende magasiner.

Rotvatnet, Rekvatnet, Slunkajavrre, Goigijavrre og Fjerdevatn gjelder alle alternativ,
Roggejavrre kun alt. A2 og Nedre Rombovatn og Niedavagjavrre kun alt. A3 og A4.

Det vises forovrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 22.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 23: GAUSVIKVASSDRAGET

1 O/U VED 761-01, 02, 03 NEDRE, MIDTRE OG NEDREFOSS
KRAFTVERKER I GAUSVIKVASSDRAGET, TROMS FYLKE

1.1 Dagens situasjon.
KRAFTVERK/ Installasjon Produk- | Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR
MW | Type/AR M
GWh %
Nedrefoss 3,7 F/ 19 11,7 61 64 1916,
Mellomfoss 0,3 F/ 09 1,2 60 16 1949
Jvrefoss/ 1,0 F/ 47 5,3 60 34 1947
SOR TROMS
KRAFT
FORSYNING
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Kraftproduksjonen i Gausvikvassdraget har sin opprinnelse helt fra 1899, og i 1909 var
Storevann regulert 3m og Nedrefoss utbygd med ca. 500 KW. Stasjonen utnyttet 48m
fallhgyde og ble utvidet allerede i 1916 med et aggregat p4 1050 kW som nyttet hele
fallhoyden pd 64m. Ikt behov for effekt nedvendiggjorde allerede i 1919 to nye
aggregater a 1050 kW, samtidig som Storevann fikk en reguleringsheoyde pd 7,5m og 37,5
mill m3 i magasin. Nedrefoss ble utvidet i 1973 med et nytt aggregat pa 2,7 MW, og det
ene av de gamle aggregatene ble beholdt som flom/reserve-aggregat. Det elektriske anlegg
og hovedtransformatoren ble skiftet i 1983 etter palegg.

Dvrefoss ble satt 1 drift i 1949 med en ytelse pa 1000 kW. Midtre fall ble utbygd rett
etter med et gammelt aggregat fra Tinfoss papirfabrikk som ga nye 300 kW. I 1981 ble
kontrollanlegget fornyet i Mellomfoss.

Gausvikvassdraget er varig vernet, og en bedre utnyttelse av energien i vassdraget til
elektrisitetsproduksjon har derfor klare begrensninger selv i den sterkt berorte
elvestrekningen fra Storevana til havet.

Etter palegg ble dammen i Storevann helt ombygd i 1990.



13 Utbyggingen
1.3.1 Hoveddata

Det er i alt vurdert 4 alternativer som innkluderer lgsninger som rehabilitering av hver
‘enkelt kraftstasjon, utnyttelse av hele fallet fra Storevann til sjeen i en kraftstasjon, og hel
eller delvis sammenslding av Nedrefoss og mellomfoss. De to mest aktuelle alternativene
er vist under.

—_— e ————
Rehabili- Kraftverkene er i dérlig
ering forfatning og mé
Nedrefoss -1,2/2,5 2,0/13,7 13,8 moderni-seres om fi ar
Mellomfoss 0,1/0,6 2,0/ 3,2 9,9 eller stoppes. Naverdi
@vrefoss 0,5/1,5 0,9/ 6,2 15,3 av eksisterende

produksjon er derfor

Felles- liten. Alternativet
utbygging muliggjor rehabilitering
Nedrefoss- av @vrefoss som har ny
Mellomfoss -0,7/3,5 3,8/16,7 25,4 rorgate fra 1991.

1.4 KONKLUSJON

Opprusting og utvidelsen av kraftverkene i Gausvikvassdraget viser hvordan et
tilsynelatende utbygd vassdrag kan gi mer energi og fungere mer fleksibelt i forhold til
forbruket uten at de miljomessige konsekvensene er s@rlig store. Den videre saksgangen
der fylkesmannens miljevernavdeling vil spille en avgjerende rolle avgjor om det faktum
at vassdraget er varig vernet vil forhindre fornuftige engk tiltak.

Planene gir et godt bilde av den teknologiske utviklingen som har pagitt i dette
arhundrede ndr det gjelder losninger knyttet til smakraftverk.

Det vises forgvrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 23 om Gausvikvassdraget
som beskriver situasjonen i dag og mulighetene langt mer detaljert.

Rapporten beskriver ogsa de erfaringer Ser Troms Elforsyning gjorde under ombygging
av fyllingsdammen ved Storevann og som kostet 10,5 mill.kr. Erfaringene med utskifting
av rorgaten for Qvrefoss kraftverk er ogsd beskrevet, der STE‘s skeptiske holdning til
GUP ror er beskrevet. Denne utskiftingen kostet 3,2 mill.kr



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 24: BARDUFOSS

1 O/U VED 791-02, 196.AA4 BARDUFOSS KRAFTVERK 1 196.z
MAILSELVVASSDRAGET, TROMS FYLKE

1.1 Dagens situasjon.

KRAFTVERK/ Instailasjon Produk- | Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR
MW e/ AR M

P GWh %
BARDUFOSS 1 1,5 F/ 22 12 28 1922, NEDLAGT
BARDUFOSS 1/ 15 F/ 53 220 41 53 1953
TROMS KRAFT | 20 F/ 59
FORSYNING
1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Bardufoss kraftverk er et elvekraftverk i Barduvassdraget der STATKRAFTSs kraftverker
Innset og Straumsmo ligger hayere opp i feltet og sammen med det store
Altevatnmagasinet sterkt pavirker vannferingen i vassdraget. Straumsmo som er det
nederste av STATKRAFTS kraftverker nyttes til degnregulering som skaper
erosjonsproblemer i inntaksbassenget til Bardufoss og driftsproblemer for kraftverket.
Under prosjektets gang inngikk STATKRAFT og Troms Kraftforsyning en minnelig
avtale som langt pa vei laste Troms kraftforsynings problem ved at Bardufossen kraftverk
produserte vesentlig av sin energi pa natta. STATKRAFT ser for tiden pd muligheten av &
endre driften av Straumsmo ved & oppruste Innset (se rapport for denne). Det er store
flomtap i Bardufoss kraftverk, og dette sammen med gamle turbiner og darlig elektrisk
utstyr foranlediget en undersgkelse for opprusting og utvidelse av kraftverket.
Undersokelsen dokumenterte store avvik i vannvegsystemet i forhold til tilhjengelige
tegninger, og resultatet ble forslag om en betydelig utvidelse av vannvegen. Utvidelsen
ble utfart i 1991, og de problemer man hadde med fjellet nar kraftverket ble bygd ble lost
med modeme tunnelteknologi. Skifting av turbiner og elektromateriell ventes utfort i
1992/93. En betydelig innvinnelse av flomtapet ble funnet ulennsomt. Det ble lagd en
rapport som tar for seg FoU behovet i et kraftverk som Bardufoss. For de lang fleste av
komponentene ble det konkludert med at ved anvendelse av dagens kunnskap kunne man
komme langt, selv om man innen enkelte felter hadde behov for videreutvikling.



13 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

Det ble i alt vurdert 5 alternativer som innkluderte lgsninger fra en ny parallel
kraftstasjon til mindre oppgraderingsarbeider. Det storste alternativet kostet ca. 5 kr/kWh
og okte produksjonen med ca 35 GWh/ar, vesentlig sommerkraft. Det ble valgt & strosse
avleps- og tillopstunnel, skifte lopehjul i turbin 1 (den eldste) og skifte generator, lage ny
kjorestrategi for de to aggregatene og modernisere det elektriske anlegget.

5/

Arbeidet bel utfort av et

225 GWh lokalt firma med godt
resultat. Produksjons-
stansen kostet mer enn
beregnet pga haye priser
sommer 1991.

aggregat 5,3/ 5,8 mill

230 GWh

1.4 KONKLUSJON

Opprusting og utvidelsen av Bardufossen kraftverk gir eksempel pa hva dagens
tunnelteknologi kan utrette der eldre teknologi hedde problemere med fjellkvaliteten.
Prosjektet dokumenterer at potensialet kan vare stort ved utvidelser dersom prisen pa
elektrisk kraft stiger vesentlig. Dagens prisniva eller linebetingelser gjor det ikke
gkonomisk mulig & innhente hele ENOK potensialet i slike kraftverk. Prosjektet viser
oppgraderingsmulighetene ved dagens turbinteknologi og gevinstmulighetene ved bedre
samkjoring aggregater imellom. Prosjektet viser at man skal vare forsiktig med &
planlegge opprusting ut ifra gamle tegninger som ikke er sjekket mot det vannvegsystem
som eksisterer i kraftverket. Gjennomferingen av fase 1 (vannvegen) har vist at
prosjektokonomien er emfintlig ovenfor verdien av tapt produksjon. I dette tilfellet ble
den storre enn beregnet, mens entrepreneranbudet ble lavere enn beregnet pga.

lavkonjunktur i anleggsbransjen.

Det vises forgvrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 24 om Bardufossen, del I

prosjektet, del I FoU aktiviteter.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 25: INNSET II

1 O/p AV INNSET KRAFTVERK I BARDUELVA 1
MALSELVVASSDRAGET, TROMS FYLKE

1.1 Dagens situasjon.
KRAFTVERK/ Installasjon Produk- | Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR

MW | Type/AR M
GWh %

INNSET I 80 F/ 60 405 100 177 1960
STRAUMSMO 130 F/ 66 220 220 1966
STATKRAFT

1.2 Demonstrasjonsprosjekt

Innset kraftverk ligger gverst i Malselvvassdraget og har en slukevne pa 52 m’/s.
Stasjonen nedenfor, Straumsmo, har slukevne pad 70 m’/s. Hovedmagasinet i vassdraget er
Altevatn som har god reguleringsevne (ca 100 %). P& grunn av forskjellen i slukevne
kjgres Innset I hele dggnet i vinterhalvéret, mens Straumsmo kjgres for fullt kun pd dagtid
ved hjelp av dggnregulering av inntaksmgasinet Innsetvatn. Dette medfgrer
vannfgringsvariasjoner nedstrgms og éarlige skader langs vassdraget.

1.3 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

P4 grunn av trang installasjon er det sett p& mulighetene for & bygge ny stasjon parallell
med Innset 1. Stasjonen far slukevne pd 11 m’/s og en horisontal Francisturbin med ytelse
17 MW. Stasjonen vil nytte deler av tillgpstunnelen til Innset I og ikke medfgre endringer
i eksisterende stasjoner.

Innset 11 17 MW 168 GWh 63 mill Stasjonen gir ikke netto
energigevinst, men

flytting av produksjon
fra sommer til vinter.




1.4 KONKLUSJON

Bygging av Innset I gir bedre mangvreringsmuligheter i vassdraget og vil redusere dagens
skader nedstrgms forérsaket av varierende vannfgring. Lgnnsomheten vil vare avhengig av
prisforskjell mellom sommer og vinter. Med sommerpris 10 gre/kWh og vinterpris 20
gre/kWh gir prosjektet god lgnnsomhet (internrente 32 %). Den gkte effektinstallasjonen i
systemet vil redusere brukstiden for Altevatn og bedre utnyttelsen av magasinet i en
knapphetssituasjon.

Stgrre vannfgring om vinteren og jevnere vannfgring over dggnet vil ogsd medfgre
fordeler for Bardufoss kraftverk (se demo-prosjekt nr 24) som ligger lenger ned i
vassdraget og som er eiet av Troms Kraftforsyning..

Det vises forgvrig til O/U demonstrasjonsprosjektrapport nr 25 om Innset II.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 26: HAKKSTABBEN

1 O/U AV HAKKSTABBEN KRAFTVERK, FINNMARK FYLKE

1.1 Dagens situasjon.

Hakkstabben kraftverk ligger p& sydenden av gya Seiland ytterst i Altafjorden. Kraftverket
ble bygget etter privat initiativ i 1953 og utnyttet en regulering pd 4 m i Oldervikvatnet og
90% av fallhgyden mellom Oldervikvatnet og sjgen (ca. 90m fallutnyttelse). Peltonturbinen
hadde en ytelse pd 300 kW og kraften ble brukt lokalt pd Seiland. Kraftverket fikk store

driftsproblemer pé slutten av 70-tallet og ble i praksis nedlagt. Fallrettighenete ble overtatt
av Alta kraftlag i 1988.

Kraftverket utnyttet et felt pd 10,6 km2 med inntak i Oldervikvatnet. Magasinet i
Oldervikvatnet inneholder 1,1 mill m3 som er ca 7% av midlere &rlig avlgp pé ca. 15 mill.m3.

Av bestdende byggverk er det bare deler av dammene som kan brukes i et nytt prosjekt, og

disse md utbedres betydelig for & tilfredstille forskriftene. Oldervikvatnet brukes ogséd som
lokal vannforsyningskilde.

Denne delen av Seiland har i dag kabelforbindelse til Alta Kraftlag sitt nett, og tilknytning
til nettet var i sin tid en viktig faktor for 4 legge ned kraftverket.

1.2 Demonstrasonsprosjekt

Prosjektet illustrer problemstillingen i prosjekter der det meste av tidligere byggverk ikke kan
benyttes. 1 dette tilfellet vil ogsd kraftverket vaere et pilotanlegg for hgytrykks smd

Francisturbiner og generelt kostnadssparende maskin-/elektrolgsninger basert pi norske
leveranser.

NVE har gitt pilotstgtte til prosjektet fordi Kvaerner bruker prosjektet til & utvikle en liten
Francisturbin for hgye trykk.
1.3 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

De eksisterende restene av kraftverket har liten verdi. Dammene md gjennomgéd omfattende

utbedringer for sikkerhetens skyld og kraftstasjonsbygget med maskinutstyr er i dérlig
forfatning.

Det er utredet flere alternativer med og uten gkt regulering. Det er ikke vesentlige forskjeller
mellom alternativene da de varierer mellom 700 og 900 kW med og uten gking av magasinet



og med ulike plasseringer av kraftstasjonen. Inntak mé bygges nytt og en kort senkningstunnel
renskes. Rgrgaten vil fglge dagens trasee med et GUP-rgr med diameter 750 mm.

Kraftstasjonen kan fungere som en lokal sikkerhet og effektuttaket er sett i forhold til dette.
For 4 begrense damkostnader og miljg-konflikter er et alternativ med dagens regulering og
kraftstasjon-splassering nedstrgms dagens kraftverksbygning valgt. Bare dette alternativet
presenteres her:

Hakkstabben 0,6MW/ 0,8MW 3,2GWh/ 10,5 Alternativet gir en
Alt. 98m fall 3,2GWh mill utbyggingspris pa ca. kr
3,2/ kWh vurdert mot

innvunnet kraft.

Prisen inneholder deler
av Kvarners
utviklingskostnader som
har resultert i offentlig
bygge-stgtte til pro-
sjektet. Energiprisen for
Alta Kraftlag er derfor
betydelig lavere.

1.4  KONKLUSJON

Dersom opprustingstiltakene vurderes med tanke pé innvunnet gevinst og totalkostnad vil de
ikke vare lgnnsomme i dag. Tar en imidlertid med at kraftverket representerer en type
kraftverk det finnes mange av i Norge og som trenger ombygging vil FoU-innsatsen som
gjpres vare nyttig for norsk konkurransedyktighet i andre tilsvarende prosjekter. For utbygger
vil lokal sikkerhet spille en rolle da forsyningen til gya er basert pa kabler. Eksemplet er tatt
med for 4 vise at sméd kraftverk som dette har sin misjon i et sikkerhets system, og at

gjenoppbygging er langt rimligere og bedre enn andre fornybare energikilder der sikkerhet for
isolerte samfunn vurderes.



DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 27: PORSATOG IT

1 O/U AV OVRE OG NEDRE PORSA KRAFTVERKER, FINNMARK FYLKE.

1.1 Dagens situasjon.

@vre og Nedre Porsa kraftverker ligger i Porsavassdraget og utnytter fallet fra
Bjgrnstadvatn til sjgen. Nedre Porsa kraftverk kom i drift i desember 1959 og utnytter det
226m hgye fallet fra Porsavatn til sjgen. @vre Porsa kraftverk kom i drift senhgstes 1961
og utnytter det ca. 60 m hgye fallet mellom Bjgrnstadvatn og Porsavatn.

Nedre Porsa kraftverk utnytter et felt pd 95,6 km?2 i Porsavassdraget og har inntak i
Porsavatn som er demmet opp med to dammer. Begge dammene er i god forfatning, men
mindre vedlikeholds-arbeider er pdkrevd. Det samme er tilfellet for inntak og
driftsvannveger som er tunnel og rgrgate. Driftsvannvegen er stor nok for stgrre slukevne
enn i dag, men spesielt tunneldelen krever bedre dokumentasjon og eventuelle tiltak av
stabilitetsdrsaker om slukevnen gkes. Kraftstasjonen trenger vedlikehold. Turbinene er ikke
egnet for ombygging med tanke pa gkt slukevne, og de har i dag ulyder pé fullast. Det
elekiriske anlegget trenger omfattende kontroll og trafo og apparatanlegget bgr gjennomga
utbedringer for & bedre personsikkerheten og unngd havari. Stasjonen er ikke fjernstyrt i
dag.

@vre Porsa kraftverk utnytter et felt p& 77,9 km2 og har inntak i Bjgrnstadvatn som er
regulert 15 m med LRV pi kt.270,0. Dammen er en steinfyllingsdam med frontal
betongplate som tetning. Dam og inntak er 1 generell god forfatning, men mindre
vedlikeholdsarbeider bgr utfgres. Magasinet lekker gjennomgamle gruveganger, og dette
tilsvarer et arlig tap pd ca. 1,3 GWh. Vannvegen bestir av et 650m langt trergr med
diameter 1900mm. De nederste 70 m er av stil. Bukkene for rgret er i generelt dérlig
forfatning og ma utbedres. Kraftstasjonsbygget trenger vanlig vedlikehold. Det maskin-og
elektrotekniske i stasjonen er i generelt akseptabel stand og har god kapasitet i forhold til
magasin og avlgp. Revisjonsarbeide bgr péregnes innenfor en tidrs periode. Stasjonen er
fjernstyrt.

Det er utarbeidet tilstandsrapporter for kraftverkene som konkluderer med et behov for
utvidet vedlikehold og mindre utskiftinger innenfor en tidrsperiode, bide for bygg, maskin
og elektrokomponentene. Serlig er det behov for omfattende lukeutskiftinger.

Kraftverkene har en betydelig del av produksjonen i vinterperioden (90%).



| KRAFTVERK/ Installasjon Produk- | Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR

MW | Type/AR M
GWh %

Nedre Porsa/ 12,5 2 F/1959 48,5 95 220 1959/60/

Hammerfest Stasjonen trenger
Elektrisitetsverk vedlikehold

Dvre Porsa/ F/ 1962 50 55 1962/
Hammerfest revidert Stasjonen trenger
Elektrisitetsverk 1986 vedlikehold

Nedre Porsa har veert i drift i 33 ir, og restlevetiden er vurdert til 27 dr. Med en
kraftpris pa 24 gre/kWh og kalkulasjonsrente 7% er niverdien beregnet til 126
milLkr. @vre Porsa har vert i drift i 31 ar, og restlevetiden er vurdert til 29 ir. Med
samme betingelser som over er niverdien beregnet til 25 mill.kr.

1.2 Demonstrasonsprosjekt

Prosjektet illustrer problemstillingen i kraftverk bygd for 30 &r siden med et betydelig
magasin i forhold til tilsig, slukevne og aggregat-kapasitet tilpasset dette og der hvor
vedlikeholdet kunne vart bedre. Prosjektet har visse utvidelsesmuligheter med overfgring
av nye marginale felt og utvidelse av ytelsen for 4 utnytte potensialet i de gode
reguleringsmagasinene sett i forhold til andre dérligere regulerte kraftverk i omradet.

1.3 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

Det er utredet flere alternativer for overfgring av nabofelt til Porsavassdraget, men disse er
vurdert ulgnnsomme (4,4 kr/kWh). I tillegg vil en overfgring sannsynligvis bergre
prosjekter 1 verneplan IV (Lerresfjord). Et mindre felt kan tas inn ved inntakslukehuset for
Nedre porsa og gi 0,3 GWh til en pris av 2,4 ki/kWh.

Rapportene for Nedre og @vre Porsa konkluderer i hovedsak med bare lgnnsomhet i
utvidet vedlikehold og revisjoner. Det ligger en mulighet i opprusting av Nedre Porsa med
et nytt aggregat eller utskifting av ett av de gamle med ett nytt og stgrre. Vannvegen tiler
ca. 40% gkning av slukevnen noe som muliggjgr en aggregatgkning pd ca 6,5 MW. Dette
vil muliggjgre nzrmest bare vinterproduksjon, men ikke gi netto gkt energigevinst.
Overfgring av felt vil gke behovet for en kapasitetsutvidelse. Konklusjonen er at det bare

er en vurdering av kraftverket som effektprodusent i et stgrre system som kan gi svar péd
verdien av gkt installasjon.



Rapportene foreslar vedligehold/revisjoner 1 tre trinn:

Trinn 1:

Trinn 2;

Trinn 3:

Strakstiltak
Mindre vedlikeholdsarbeider pa kraftstasjonene.
Samlet kostnad kr.90.000,-

Tiltak innen 2 &r

Utbedring av inntaksforhold og luker. Utbedre forhold ved rgrgater
og kraftstasjonsbygg. Innsamling av dokumentert skriftelig materiale
om kraftverkene og inspeksjon av tunneler. Utfgre
virkningsgradsmilinger for bedre grunnlag for vurderinger om
fremtidige Tiltak. Omfattende sikring av det elektriske anlegg med
mulige utskiftinger. Samlet kostnad 8,5 mill.kr.

Tiltak innen 10 &r:

Mindre ombygginger og forsterkninger av dammene. Full revisjon av
rgrgater med mulig utskifting av trergret i Bvre Porsa. Full
revisjoner av turbiner i Nedre Porsa og utskifting av transformatorer
og kontrollanlegget i Nedre Porsa (her bgr kapasitetsutvidelse bli
avklart fgr revisjonen tar til). Samlet kostnad 15,2 mill.kr.

1.4 KONKLUSJON

De mulige opprustingstiltakene er ikke lgnnsomme etter de informasjonene som gis i
rapportene for Nedre og @vre Porsa. Tar en imidlertid med forenklet drift og at
kraftverkene kan kjgres mer fleksibelt enn i dag, kan bildet endre seg. For begge
kraftverket synes det fornuftig 4 vurdere trinn 3 med en gang for dermed & oppnd
kostnadsbesparelser for trinn 2 og 3 samlet.



DEMONSTARASJONSPROSJEKT NR 28: HAMMERFEST

1 0O/U AV HAMMERFEST KRAFTVERK, FINNMARK FYLKE

1.1 Dagens situasjon.

Hammerfest kraftverk ligger i Hammerfest by, og ble satt i drift i 1891 som det fgrste
vannkraftverk i Norge. Det har vert flere ombygginger og utvidelser opp gjennom arene.
Det ble blant annet gdelagt under krigen og gjenoppbygd i 1947. 1 1961 ble
turbinrgrledningen skiftet ut, i 1974 ble turbinen revidert og generatoren ble omviklet i
1986. I tillegg har det vart utbedringer av dammene.

Kraftverket utnytter et felt pd 34,1 km2 der vannene Rundvann, Vestfjellvann og
Glimmevann er regulert og samlet gir en magasinprosent pd 22 % av det totale tillgp pé
48 mill.m3/4r. Kraftverket utnytter ca. 100 m fall fra et inntaksmagasin som ligger ca. 100
m lavere enn det nederste magasinet som er Vestfjelldammen. Dette er ogséd det stgrste
med et volum pd 5,3 mill.m3.

Det er utarbeidet tilstandsrapporter for kraftverket som konkluderer med et betydelig
behov for utvidet vedlikehold og mindre utskiftinger som strakslgsninger, bdde for bygg,
maskin og elektrokomponentene. Serlig er det behov for omfattende lukeutskiftinger.

Kraftverket har et flomtap pé ca. 20%. Driften er noe bundet av ngdvendig tapping fra
Vestfjelldammen til inntaket som er noe lite for fleksibel kjgring av stasjonen. Hammerfest
kommune tar ogsd sin vannforsyning fra inntaksmagasinet og noe fra selve turbinrgret ved
kraftstasjonen.

KRAFTVERK/ Installasjon Produk- | Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR
MW | Type/AR | M

GWh %o
Hammerfest 1,1 ‘F/ 1947 5,4 22 88 1947/
kraftverk/ revidert Stasjonen er slitt
Hammerfest 1986
Elektrisitetsverk

PA grunn av de utbedringer som har vart utfgrt er kraftverkets restlevetid anslatt til
hele 20 ir, og naverdien beregnet til 9,5 mill.Lkr med utgangspunkt i kraftpriser pa 24
gre/kWh, driftskostnader pa 8 gre/kWh og kalkulasjonsrente 7%.



1.2 Demonstrasonsprosjekt

Prosjektet illustrer problemstillingen i prosjekter der det er foretatt utskiftinger av deler av
kraftverksanlegget, men der det fortsatt eksisterer muligheter for bedre utnyttelse av den
tilgjengelige energiressursen ved bedre utnyttelse av de inngrep som er gjort tidligere. Det
illustrerer ogsa problemstillingene for et mindre kraftselskap med hensyn til gkonomisk
evne til langsiktige eller kortsiktige investeringer.

1.3 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

Det er utredet fire hovedalternativer for modernisering/utvidelse av kraftverket. Alt A
innkluderer opprusting/revisjon av eksisterende kraftverk. Alt B innkluderer gkning av
fallhgyden ved at kraftverket flyttes ned til Storvannet som ligger ca. 10 m lavere enn
nivarende utlgp. Alt C innebarer gkning av dammene i Vestfjelldammen slik at HRV
pkes med Sm. i tillegg til opprusting av eksisterende kraftverk. Alt D gér ut pa & utnytte
energipotensialet mellom Vestfjelldammen og inntaksmagasinet og er derfor et tilleg bade
til A, B og C.

Alternativ B er funnet ulgnnsomt, da gevinsten pa ca 0,8 GWh vil koste ca 10 kr/kWh.

Alternativ C koster ca.13 kr/kWh (innvunnet kraft 0,7 GWh), og er ulgnnsom selv med
verdsetting av forbedret drift og gkt vinterproduksjon.

Alternativ A og D er interessante pd sikt, men spesielt alternativ A inneholder muligheter
for tiltak i flere trinn:

Trinn 1: Strakstiltak
Mindre vedlikeholdsarbeider pA dammer og rgrgate, samt sikring av
kraftstasjonen mot ulykker. Anslétt kostnad kr 70.000,-.

Trinn 2: Tiltak innen 2 &r
Utbedriing av inntaksforhold og utbedring av luker med mulighet for
fjernmangvrering og fjernméling av vannstand. Omfattende kontroll
av rgrgata med revisjon av blant annet rgrbruddsventilen. Oppussing
av kraftstasjonsbygningen. Omfattende vedlikehold p& maskin og
elektroutstyr. Anslitt kostnad 4,3 mill.kr.

Trinn 3: Mindre ombygginger og forsterkninger av dammene. Full revisjon av
rgrgata med sandbldsing og maling. Ombygging av turbinen for &
gke ytelsen tilpasset mulig maksbelastning for rgrgata og generator.
Ombygging for mer automatisk drift og utskifting av transformator.
Antatt kostnad 4,4 mill kr.



Trinn 1 og 2 gir ingen synlig energigevinst og det er derfor tiltak under trinn 3 som er vist
i dataene under. Kostnadene for trinn 3 innkluderer kostnadene for trinn 1 og 2.

A 0,3MW/ 1,AMW

2,6GWh/
8,0GWh

8,7
mill

Alternativet gir en
utbyggingspris pa ca. kr
3,4/ kWh vurdert mot
innvunnet kraft.

Prisen er 2,2 ki/kWh
vurdert mot total-
produksjonen innkludert
verdi av eksisterende
anlegg. I tillegg kommer
reduserte driftskostnader
og verdien av et mer
fleksibelt kraftverk.

D 1,55 MW/
1,55 MW

6,1GWh/
6,1GWh

15,3
mill

Alternativet gir en
utbyggingspris pi kr.
2,5/kWh. Verdien gkes
ytterligere ved at
driftsforholdene mellom
hovedmagasin og inntak
for ndverende kraftverk
blir enklere.

1.4 KONKLUSJON

Dersom opprustingstiltakene vurderes med tanke pd innvunnet gevinst og totalkostnad vil
de ikke vere lgnnsomme i dag. Tar en imidlertid med forenklet drift og at kraftverkene
kan kjgres mer felksibelt enn i dag, kan bildet endre seg. For det eksisterende kraftverket
synes det fornuftig & vurdere trinn 3 med en gang for dermed & oppnd kostnadsbesparelser
for trinn 2 og 3 samlet. Utnyttelsen av energien mellom magasiner burde 1 dette tilfellet
vare interessant sdfremt gunstige 14nebetingelser for investeringen kan oppnés.

Energiressursene som totalt kan invinnes (8,7 GWh/ar) har god kvalitet og er & betrakte
som EN@K tiltak med liten eller ingen belastning av miljget.




DEMONSTRASJONSPROSJEKT NR 29: BREIVIKBOTN

1 O/U AV BREIVIKBOTN KRAFTVERK, FINNMARK FYLKE.

1.1 Dagens situasjon.

Breivikbotn kraftverk ligger pd Sgrgya i Hasvik kommune. Det ble bygget av Sgrgy Kraftlag
A/L og satt i drift i 1950. T 1975 ble Sgrgy Kraftlag fusjonert med Hammerfest
Elektrisitetsverk som nd driver stasjonen.

Kraftverket utnytter et fall pd 70m mellom Nedre Eggevatn og sjgen ved hjelp av en ca. 500m
lang trergrgate og et stilrgrgate paA 124 m. Nedbgrfeltet er pd 23,6 km2 med et midlere avlgp
pé 41,4 mill.m3. Nedre Eggevatn er regulert 7,5m(2,5 mill.m3) og @vre Eggevatn er regulert
9,4 m (6,8 mill.m3).

Trergret ble skiftet ut i 70 &rene, men er ikke vedlikeholdt siden. Turbinen ble innkjgpt brukt
etter krigern og ble sist overhalt i 1985 da ogsd lgpehjulet ble skiftet til rustfritt. Vannvegen
tdler en mindre kapasitetsgkning og turbinhuset gir rom for et annet lgpehjul som gker
ytelsen. Flomtapet 1 kraftverket er i dag 20%.

Det er utarbeidet tilstandsrapporter for kraftverket som konkluderer med et behov for utvidet
vedlikehold og mindre utskiftinger innenfor en tidrsperiode, bdde for bygg, maskin og
elektrokomponentene.

Kraftverkene er det eneste kraftverket pd Sgrgya uten et mobilt gasskraftverk pd 0,7 MW.
@ya er knyttet til samkjgringsnettet med to kabler, men begge disse rgyk vinteren 1992. De
er senere reparert/-erstattet. Den maksimale belastningen pd gya i det mest hektiske
vinterfisket er 6 MW.

KRAFTVERK/ Installasjon Produk- Maga- | FALL | BYGGEAR/
EIER sjon sin KOMMENTAR
MW | Type/AR M
GWh %
Breivikbotn/ 0,6 F/1930 4,8 23 70 1950/
Hammerfest Stasjonen trenger
Elektrisitetsverk : vedlikehold

Kraftverket har vaert i drift i 43 ar og restlevetiden er vurdert til 17 ar. Med kraftpris
pa 24 gre/kWh, driftskostnader pa 8 gre/kWh og kalkulasjonsrente 7% er naverdien
beregnet til 7,8 mill.kr.



1.2 Demonstrasonsprosjekt

Prosjektet illustrer problemstillingen i kraftverk bygd for 40 &r siden med begrenset
magasinkapasitet og svart lang vannveg i forhold til produksjon. Det inneholder ogsd mindre
overfgringsmuligheter og muligheter for energiproduksjon mellom magasiner. Kraftverket som
lokal effektsikerhet har allerede vart aktuelt da samfunnet pd Sgrgya mistet strgmtilfgrslen
fra fastlandet i flere uker vinteren 1992.

1.3 Utbyggingen

1.3.1 Hoveddata

Det er utredet flere alternativer for utvidelse av kraftverket som inneholder overfgring av

nabofelt, gkning av magasin, utnyttelse av fall mellom magasin og gkning av ytelse i den
eksisterende stasjonen. '

Alt.A: Opprusting av eksisterende anlegg
Alternativet gir ingen energigevinst, men muliggjer en mindre
kapasitetsutvidelse av turbinytelsen pd 10-15%. Pga bedret virkningsgrad kan
dette gi opp mot 0,2 GWh i gket produksjon. Vannvegen téler en ny turbin pd
opp mot 1,1 MW, men denne er ikke gkonomisk uten overfgring av mer vann
eller mer vekt pd effektverdien.Her m& en ogsd ta i betraktning at den lange
vannvegen i rgr begrenser muligheten for effektkjgring med full stopp og start.

Alt.B: @kning av magasinet i @vre Eggevatn
Alternativet er interessant i og med at eksisterende dam tillater en mindre
pabygging og at flomtapet 1 dag er hele 20%. Alternativet sammen med alt. A
kan gi en produksjonsgevinst pd 0,25 GWh. Kostnaden blir imidlertid ca. 4,5
kr/kWh.

Alt.C: Kraftverk mellom @vre og Nedre Eggevatn
Fallhgyden for kraftverket vil variere mellom 22 og 15m avhengig av
vannstand i @vre og Nedre Eggevatn. Ytelsen er beregnet til 260 KW (1,26
GWh) og totalkostnaden er beregnet til 4,7 mill.kr. Ved utskifting av den
planlagte rgrgata med boret tunnel (pilotboring) og billigere

maskin/elektroutstyr kan kostnaden kanskje reduseres slik at utbyggingen blir
lgnnsom.

Alt.D: Overfgring av felt fra Nyvatn til @vre Eggevatn
Overfgring av Nyvatn vil gi en produksjonsgevinst pd 0,43 GWh i Breivikbotn
og 0,13 GWh 1 Eggevatn kraftverk. Overfgringen er beregnet med en 500m
lang tunnel i minimumstversnitt og er alt for dyr (5,1 ki/kWh). Med boret
tunnel (pilothull) kan kanskje kostnaden komme ned pé et akseptabelt niv4.



Uten 4 trekke inn verdien av lokal leveringssikkerhet er ingen av utvidelsesalternativene
Ignnsomme 1 dagens marked. Det er sett p& ngdvendige vedlikehols/-revisjonstiltak i tre trinn:

Trinn 1: Tiltak som bgr utfdgres straks
Mindre reparasjoner pd dammer.
Totalkostnad 145.000 kr.

Trinn 2: Tiltak innen 2 &r
Opprydding og utbedringer av mindre lekkasjer. Sandbldsing og maling
av luker, varegrinder mm. Mindre vedlikeholdsarbeider pé rgrgate og
kraftstasjonsbygg. Sandbldsing/maling av maskinutstyr og utskifting av
tappeventil mm. Utskifting av apparat-og kontrollanlegg for & bedre
personsikkerheten. Totalkostnad 4,7 mill.kr.

Trinn 3: Tiltak innen 10 ar
Utbedre dammer, full revisjon av turbinrgrledning og
kraftstasjonsbygget. Totalkostnad 2 mill.kr.

1.4  KONKLUSJON

De mulige opprustingstiltakene er ikke lgnnsomme etter de informasjonene som gis i
rapporten. De indikerer imidlertid at potensialet er tilstede dersom det er et lokalt behov for

energi-og effektsikring og spesielt dersom ny teknologi kan f& kostnad med slike sma
vannkraftverk ned.



VEDLEGG 5§

SAMMENDRAG AV ERFARINGSPROSJEKTENE

Kykkelsrud (OF)
Rakkestadelva (QF)
Solbergfoss (@F)
Vamma (@F)
Hylla (HE)
Rgstefossen (HE)
Bergerfoss (OP)
Skoltefoss (OP)
Moksa (OP)

Ned Vinstra (OP)
Mesna (OP)
Toverud (OP)
Tonstad (VA)
Dale (HO)
Aurland I (SF)
Slind (ST)

Nedre Nea (ST)
Mzlafoss/Skulbgrstadfoss (NT)
Vangpollen (NO)
Dragefossen (NO)
Niingen (NO)
Sgr-Forsa (TR)



ERFARINGSRAPPORT NR 5/90. KYKKELSRUD

KYKKELSRUD KRAFTVERK, USTFOLD

Data, opprinnelig

Byggear : 1903-06 (1. byggetrinn)
Fallhgyde,m : 19,5 m

Magasin, mill. m3 :

Tillep, mill. m3/ar : ca.21500

Installasjon, MW : 8,8

Produksjon, GWh/ar

Turbin : 4 vertikale aggregater
Generator :

Historikk (giennomferte o/u og rehab. for beskrevet prosjekt

5 nye aggregater ble installert i perioden 1908-13 etter hvert som kraftbehovet okte.
I 1937 ble ytterligere et aggregat pd 7 MW installert samtidig som de 2 aggregatene fra 1903 ble

erstattet med 2 nye noe storre aggregater pa samme oppstillingsplass. 11946 fikk stasjonen sin siste
utvidelse med 2 aggregater hver pa ca. 7 MW.

Nye magasiner ble etterhvert etablert og sterrelsen pa ovenforliggende magasiner er idag ca. 3570
mill. m3.

Etter bygging av Fellesanlegget Kykkelsrud Fossumfoss (FKF) i 1964 ble Kykkelsrud vesentlig
kjort i sommerperioden. I 1983 ble FKF ytterligere utvidet. Kykkelsrud ble da kun flomkraftverk.

Bakgrunn for o/u-prosjektet
Sprekker og lekkasjer i dam krevde at noe ble gjort. Alternativene var:

* Full nedleggelse
* Delvis nedbygging

* Bygging av ny stasjon med fallhoyde tilpasset FKF’s installasjon.

Teknisk beskrivelse av prosjektet

Rehabilitering av dam og inntakskonstruksjoner

3 aggregater ble beholdt . De resterende ble nedlagt.

Det ble innsatt nye varegrinder i alle 3 inntak

Koblingsanlegget ble delvis fornyet og helt nytt kontrollanlegg ble montert.

S

Produksjon, gkonomi

Installasjonen ble redusert med 61% og midlere &rsproduksjon ble redusert med 31 GWh eller 55%.
Kostnadene for prosjektet ble 25 mill. kr.

Vurdering

Ombyggingen gir lonnsom drift for den del av stasjonen som ikke er teknisk foredet.
Prosjektet ble giennomfort uten nevneverdige problemer hverken i
planleggings- eller gjennomferingsfasen.



ERFARINGSRAPPORT NR 8/90. RAKKESTADELVA

RAKKESTADELVA, OSTFOLD

Rapporten omhandler bygging av 4 smékraftverk i Rakkestadelva.

Historikk

Rakkestadelva har vart utnyttet til kraftproduksjon fra gammel tid gjennom melledrift. Rundt
arhundreskiftet ble folgende kraftvek bygget:

* Mjorud (1914): 120 KW, 5m fall (Nedlagt i 1919)

* Stemme (1896): 136 kW, 6m fall (direkte drift). Elektrisk utrustning i 1936. Stort sett ute av
drift siden 1985.

* Buer (1913) : 514 kW, 18m fall. (Nedlagt i 1962)

Bakgrunn for o/u-prosjektet

Bak prosjektet ligger ideen om et proveprosjekt for planlegging av moderne smakraftverk. Det var
sdledes ikke forst og fremst o/u av de eksisterende (nedlagte) verkene som var hovedérsaken til
prosjektet.

Teknisk /gkonomiske data

Haugaard Buer Gabestad Brekke
Fallhgyde,m 16,1 16 15,4 15,7
Inst., kW : 3x140 3x450 3x450 3x450
Aggregater : Flygt Flygt Flygt Flygt
Prod.,GWh/ar . 1,5 5,4 5,3 5,6
Kostn.,kr./kWh 12,45 1,93 1,79 2,49
Idriftsettelse ar : 1985 1985 1987 1987
Problemer

Det har vart en del problemer med driften av kraftverkene. Elva har fort med seg mye rusk og rask
som har fort til gjentetting av varegrinder. Isproblemer har ogsa forekommet i tillegg til en del
andre problemer som blir n&rmere omtalt i rapporten.

Vurdering

De ferdige anlegg i Rakkestadelva ble ikke hva de i utgangspunktet var tenkt a skulle vere, nemlig
anlegg der forskjellige tekniske losninger skulle utproves. Av gkonomiske arsaker endte alle
stasjonene opp med samme type aggregater. En totalvurdering av egkonomien for de 4 stasjonene

betegner denne som tilfredsstillende, med en gjennomsnittlig utbyggingskostnad pa kr.2,70/kWh
pr.1987



ERFARINGSRAPPORT NR 9/90. SOLBERGFOSS.

SOLBERGFOSS KRAFTVERK, USTFOLD

Data, opprinnelig

Byggedr : Aggregater installert 1924-1959
Fallheyde,m : 12-21m, avh. av overvann/undervann
Magasin, mill. m3 : 3567 (dagens)

Tillep, mill. m3/ar : 21505

Installasjon, MW : 13 aggr., 8,5-13 MW, totalt 117,6 MW
Produksjon, GWh/ar : 680

Turbintype : Francis

Historikk (gjennomferte utvidelser, rehab. for utferelse av beskrevet prosjekt)

Det er ikke opplyst om spesielie rehabiliteringstiltak for dette prosjektet.

Bakgrunn for prosjektet

Driftsdireksjonen for kraftverket vedtok i 1974 & foreta en vurdering av anlegget med
tanke pa rehabilitering/ombygging. Vurderingen konkluderte med at kraftverket var i god
stand, bade maskinelt og bygningsteknisk. Solbergfoss hadde imidlertid liten slukeevne i
forhold til de ovrige kraftverkene i nedre del av Glomma. Teknisk/eokonomiske
vurderinger med tanke pa innvinning av energi forte til beslutning om utvidelse.
Medvirkende var det at man s for seg et snarlig kraftunderskudd i Oslo.

Teknisk beskrivelse av prosjektet

Nytt kraftverk, Solbergfoss II, ble bygget i dpen byggegrop pé estsiden av elva.
Installasjon: 1 stk Kaplan, 100 MW ved 550 m3/s og 20 m fallhoyde.
Det nye kraftverket ble satt i drift i 1985.

Produksjon, gkonomi

Totale kostnader for prosjektet kom pa 440 mill. kr. Beregningsmessig produksjonsgkning
er 185 GWh, hvorav ca. 75% er flomkraft. Vannrike ar i den forste tiden etter driftsstart
har gitt vesentlig hoyere produksjon enn den beregningsmessige.

Vurdering
Teknisk sett har kraftverket gatt tilfredsstillende. Noen mindre uhell har det vart, bl.a. pa

elektrotekniske komponenter. I ettertid erkjenner man ogsa at ventilasjonsanlegget er blitt
altfor omfattende.

Nevnes skal ogsa at anlegget har fitt Askim Bondelags miljopris for landskapspleien og
ivaretagelse av miljoet i forbindelse med utbyggingen.



ERFARINGSRAPPORT NR 9/92. VAMMA.

VAMMA KRAFTVERK, JSTFOLD FYLKE

Data, opprinnelig

Byggear : 1903-15, aggregater installert 1915-45
Fallhoyde,m :27m

Magasin, mill. m3 :

Tillep, mill. m3/ar : ca. 21500

Installasjon, MW - : ca. 100

Produksjon, GWh/ar :

Turbintype : 10 doble Francis, horisontale

Historikk (gjennomforte utvidelser, rehab. for utforelse av _beskrevet prosjekt)
Reguleringslukene ble i 1942 pabygd 0,5 m. I 1971 ble stasjonen utvidet med et 11.
aggregat, med en Kaplan-turbin med ytelse 106 MW og slukeevne 450 m3/s. Midlere
produksjon kom da opp i 1200 GWh/ar.

Bakerunn for prosjektet

Valseluker, montert i 1915, var utsatt for omfattende korrosjonsskader. En utskifting ville
derfor vare nedvendig. Det ble da vurdert & samtidig heve overvannet for derved a
innvinne uutnyttet fall i Vrangfossen, beliggende mellom undervann Kykkelsrud og
overvann Vamma. Beregnet energigevinst er 17 GWh/ar.

Teknisk beskrivelse av prosjektet

Forskjellige losninger mht luketyper/dimensjoner ble vurdert. Man endte opp med 2
segmentluker, 1 gummiluke og 1 klappeluke. Teknisk/gknomiske vurderinger resulterte i
1,0 m heving av overvannet. Pga. usikkerhet om hvordan forholdene nedstroms dammen
ville bli i flomsituasjoner, ble det besluttet a kjore modellforsek av anlegget ved NHL,
noe som gav mye nyttig informasjon om den tekniske utformingen.

Den bygningsmessige gjennomforingen stilte spesielle krav pga tilpasningen til
flomperiodene i elva.

Produksjon, gkonomi

Hovedpoenget med prosjektet var rehabilitering av lukene. Energigevinsten pa 17 GWh/ar
pga overvannshevingen kom som et ekstra pluss. Totalkostnadene for prosjektet kom pa
73,7 mill. kr., eks finansieringskostnader.

Vurdering

Driften av anlegget har sa langt fungert tilfredsstillende. Noe problemer har det vert med
styringssystemet for segmentlukene. Erfaringene med gummiluken er forevrig meget
gode, og i ettertid md det nok sies at man skulle valgt gummiluke ogsa i det 4. lukelopet,
istedenfor klappeluke. Det ville gitt en besparelse pa ca. 1 mill. kr.

Den tekniske gjennomferingen var meget vellykket; bade fremdriftsplan og budsjett ble
fulgt.



ERFARINGSRAPPORT NR 1/88. HYLILA

HYLLA KRAFTVERK, HEDMARK

Data, opprinnelig

Byggear : 1940
Fallhgyde,m : ca. 320
Magasin, mill. m3 : 1,85

Tillop, mill. m3/ar : 10,7

Installasjon, kW : 280

Produksjon, GWh/ar

Turbin : Pelton, horisontal
Generator : Synkron

Historikk (gjennomforte o/u og rehab. for utforelse av beskrevet prosjekt

I 1948 ble stasjonen utvidet med et 2. aggregat av samme type som det forste, men med
ytelse pa 320 kW. I 1958 ble det utfort tilleggsregulering og tilleggsoverforing. Samtidig
ble gvre del av rorgata byttet ut med rer av storre dimensjon. Flomlop og reguleringsdam
ble ombygget i hhv. 1965 og 1983. Det eldste aggregatet er omviklet.

Bakegrunn for o/u-prosiektet

De viktigste drsakene til at prosjektet ble gjennomfert var:

* Meget stort falltap

* Darlig virkningsgrad

* Rargate i generelt darlig forfatning
* Lekkasjer i inntaksdam

Teknisk beskrivelse av prosjektet

* Inntaksdam ble rehabilitert

* Ny rorgate ble montert med GUP-ror for hele fallet

* Det ble installert en ny horisontal 2-strdlers Pelton-tubin med ytelse 2650 kW
ved Qmax = 1,0 m3/sek. Det eldste av de eksisterende aggregatene ble beholdt.

Produksjon, ekonomi

Beregningsmessig produksjonsgkning er 6,5 GWh/ar, til 11,1 GWh/ar.
Sluttregnskapet for anlegget viste en totalkostnad pa 18,655 mill. kr.

Vurdering

Prosjektets gjennomfering og resultat vurderes som svert vellykket, ikke minst takket
vare godt samarbeid mellom involverte akterer, samt bruk av lokale sméentreprenorer.



ERFARINGSRAPPORT NR 3/88. RISTEFOSSEN

RAOSTEFOSSEN KRAFTVERK, HEDMARK
Rastefossen kr.v. er et elvekraftverk i Glomma ved Roros.

Data, opprinnelig

Byggedr : 1913/16

Fallhoyde,m : 8,7

Magasin, mill. m3 : 215

Tillep, mill. m3/ar : 1177

Installasjon, kW : 400

Turbin : 2 stk Francis tvilling
Generator : 2 stk luftkjolte synkrongen.
Historikk

Et ny turbin (rerturbin) pa 1,5 MW ble installert i 1970.

Bakgrunn for o/u-prosjektet

P4 grunn av eksisterende dams darlige forfatning (ustabil) og vanskelige driftsforhold matte den
uansett ombygges. De eldste aggregatene var ogsa darlige og vanskelige & operere. I tillegg var
slukeevnen liten og virkningsgraden lav. Fallhgyden kunne ogsd gkes noe.

Teknisk beskrivelse av_prosjektet
* Ny massivdam ble bygget med 1 segmentluke og 1 klappeluke.
* Stasjonen med de 2 eldste aggregatene ble revet og erstattet med en ny stasjon hvor en ny

Kaplanturbin pd 3,5 MW ble installert sammen med en ny generator.
* Elvelapet ble rensket oppstroms og senket nedstroms.

Produksjon, gkonomi

Beregnet produksjonsgkning er 9,5 GWh til 20,2 GWh/ir.
Utbyggingskostnaden ble 37,4 mill kr. (I drift i 1987)

Problemer

Det var ikke problemer av teknisk art. I planleggingsfasen var sen saksbehandling i

Energidirektoratet i NVE et problem. I utbyggingsfasen, som foregikk midt under byggeboomen,
var det problemer med f& kvalifisert arbeidskraft.

Vurdering
Sluttresultatet ble vurdert vellykket bidde okonomisk og kvalitetsmessig.
I ettertid ser man at kun en leverander burde vart benyttet pa elektrosiden. Da ville diskusjoner om

ansvarsforhold vert unngatt, diskusjoner som oppstod pa grunn av problemer med sammenkopling
mellom de forskjellige elektriske komponenter.



ERFARINGSRAPPORT NR 6/90. BERGERFOSS

043 - 11 BERGERFOSS KRAFTVERK, 012.Z DRAMMENSVASSDRAGET, OPPLAND
FYLKE

HISTORIKK

Bergerfoss kraftverk ligger i Randselven og har inntak i reguleringsdammen for Randsfjorden
i Oppland fylke. Fallene har vart utnyttet siden 1880-arene til drift av Randsfjord tremasse
& papirfabrikk. Det forste Kraftverket for elektrisk produksjon ble bygget i 1938 og utnyttet
en fallhgyde som varierte mellom 3,4m og 6,6m. Kraftverket pd 1,5 MW, midlere
produksjonsevne 10 GWh og med slukevne 35 m3/s var den ferste stasjon i Randselva bygget

for elektrisitetsproduksjon. Senere utbygginger i vassdraget nedstroms Bergerfoss er utfort
med slukevne 70 m3/s.

Randselva ble vurdert i SP i 1984 med hel eller delvis sammenslding av Bergerfoss,
Kistefoss, Askerudfoss og Viulfoss. Fellesutbygging av to eller flere verk viste seg vanskelig
pga stor forskjell i gkonomisk restlevetid og flere eiere.

Kraftverket er det minste av kraftverkene i Randselva og en utvidelse ble vurdert a bli
inntjent innen et eventuelt storre prosjekt i Randselva kunne realiseres.

GJENNOMFURING AV PROSJEKTET

Planleggingen startet i 1985, og energikonsesjon ble gitt etter 7 maneders behandling.
Kraftverket ble prosjektert med samme ytelse som Bergerfoss 1. Bygging ble igangsatt i 1987
med Randsfjord Tremasse og Papirfabrik som byggherre og Hafslund som hovedkonsulent.
Utbygging i privat regi skapte store lokale diskusjoner , og en del av argumentene for og
imot er presentert i rapporten. Selve gjennomfoeringen av prosjektet foregikk uten vesentlige
problemer spesielt fordi den nye stajonen ligger pa motsatt side av elva i forhold til den
gamle som fortsatt er i drift. Det er tatt hensyn til at det senere kan komme flere byggetrinn
dersom pris pa elektrisk sommerkraft gjor dette interessant.

Kraftverket har en vertikal kaplan turbin med regulerbart lopehjul og fast ledeapparat.
Trommen er av betong. Turbinens omdreining er 160 o/min og et gear bringer omdreiningen
opp til synkrongeneratorens omdreining pa 750 o/min.

ERFARINGER

Kraftverket kostet 19,9 mill kr og produserer ca. 10 GWh i et midlere ar. Kraftverket ligger

gunstig til i nettet, og de salgsavtaler man inngikk medferte at kraftverket kunne nedbetales
over 14 ar.



ERFARINGSRAPPORT NR 5/91. SKOLTEFOSS

SKOLTEFOSS KRAFTVERK, OPPLAND
HISTORIKK

Skoltefossen ble forste gang tatt i bruk for elektrisitetsproduksjon i 1907 da et aggregat pa
615 kW ble satt i drift. Ti &r senere ble stasjonen utvidet med ytterligere ett Francisaggregat,
denne gang med ytelse pa 400 kW. Kraftverket var i drift fram til 1978 da det ble delvis
gdlagt av brann. Etter reparasjoner ble det holdt i drift fram til 1982 da det ble totalskadd
av en ny brann.

Byggingen av Lomen kraftverk med frafering av vann fra @yangen som tidligere var
magasinet for Skoltefoss kraftverk ga helt nye betingelser for utnyttelse av vannkraften i
Skoltefossen. En utnyttelse matte baseres pd den minstevannferingen som ble krevd i
konsesjonsvilkdrene for Lomen. 20 m3/s om sommeren og 0,5 m3/s om vinteren var sammen
med 80-tallets smakraftverklosninger ikke nok til & fa en gjenoppbygging lennsom.

GIENNOMFYRING AV PROSJEKTET

Jkte energipriser og en gunstig pris/ytelsesforhold pa maskinelektroteknisk utstyr utover i
80-ara ga etterhvert et interessant prosjekt. Oppland Energiverk ga Ostre Slidre komm.
kraftverk (OSK) tillatelse til & utnytte fallet i Skoltefossen til energiproduksjon og NVE
vurderte prosjektet kun etter energiloven. Det ble engasjert et firma pa totalentreprise med
den betingelse at lokal arbeidskraft i mest mulig grad skulle nyttes i gjennomferingen av
prosjektet. Selv om den gamle rorgata (av tre) hadde vart ute av drift noen ar, var denne i
tilfredstillende stand og for det vesentligste beholdt i det nye anlegget. Inntaket ble
totalrenovert og det ble bygget nytt kraftstasjonsbygg inneholdende et nytt aggregat pa 814
kW. Beregnet energiproduksjon var 2,8 GWh (0,7 GWh vinter) og kostnadsoverslaget lod
pa 6,2 mill.kr. Byggetiden ble ett ar trass i bruk av lokal arbeidskraft med liten erfaring fra
tilsvarende arbeider. Kraftverket ble satt i drift juni 1988 og fikk en sluttkostnad pa 6,9
mill.kr.

ERFARINGER

Kraftverket er basert pi utnyttelse av minstevannforing i et fall som tidligere var utnyttet.
Gode historiske data reduserte muligheten for overaskelser og totalkonseptet viste seg i dette
tilfellet & veere godt egnet. Kraftverket har produsert som forutsatt i drene etter idriftsettelse.



ERFARINGSRAPPORT NR 6/91. MOKSA

005-19 MOKSA KRAFTVERK

HISTORIKK

Moksa kraftverk i Oppland fylke ble satt i drift i 1921 og utnyttet et fall i Moksa pa 272m
med en ytelse pd 1,4 MW og en midlere arsproduksjon pid 9 GWh. En mindre stasjon pa 600
kW ble bygd i 50-4rene for & utnytte et fall nedstroms Moksa. Denne stasjonen ble stanset
i 1985, mens aggregatene i Moksa gikk til 1988 da de havarerte. Reguleringsanleggene som
utgjor ca 7 mill m3 ble utbedret/fornyet i perioden 1981-85.

Moksa har vert vurdert i SP sammen med flere nabovassdrag og i ett alternativ ogsa med
Imsa som drenerer til Glomma. Alle andre alternativer enn separatutbygging i Moksa kom
i kategorier som hindret konsesjonsbehandling.

Kraftverket eies av Midt Gudbrandsdal Everk (MGE).

GIENNOMFUJRING AV PROSJEKTET

‘Begrensningene gitt av Samlet plan forte til at et fjellanlegg var uaktuelt. En utvidelse av
Moksa ble derfor knyttet til en optimal utnyttelse av fallet med en nedgravd rergate pa ca.
3 km.

Magasinene i fjellet ble noe justert og det ble bygd et nytt inntaksbasseng ved Akvisla hvor

det ogsa er lagt til rette for friluftsliv i samarbeid med kommunen. Samlet magasinvolum er
8,3 mill m3.

Vannvegen bestir av en rorgate pa 3.231,60m, hvor det er benyttet nedgravde GUP ror
(@mm 1200) til 140m vannseyle. Ned til kraftstasjonen hvor trykket er 500m er det brukt
stilror med diameter @mm 1.000.

Det er installert to peltonaggregater pd 7,5 MW som ga den gunstigste okonomiske og
driftsmessige losningen.

MGE hadde selv kompetanse innen de nedvendige disipliner, men valgte & engasjere
konsulent for planlegging og byggeoppfolging. Erfaringsrapporten beskriver tre alternativer

som ble vurdert. Det valgte alternativet ble prosjektert til 103 mill.kr eksklusive renter i
byggetiden som ble beregnet til 13 mill kr.

Planarbeidet startet varen 1985, og konsesjonssgknaden ble sendt to ar senere. MGE fikk
konsesjon i mai 1988 og arbeidet startet umiddelbart. Entreprengrarbeid og leveranse av
utstyr ble basert pd anbud, men kontraktene ble bygd opp omkring en fastprisordning. MGE
tok ikke mal av seg til andre oppgaver en kontrolloppgaver som er naturlige for en
byggherre. Det ble gremerket to man for a folge anlegget.



ERFARINGER

Kraftverket vil produsere ca 50 GWh i et midlere ar, hvorav ca. 50% vinterstid grunnet

magasinene og store myromrader i nedberfeltet. Byggingen ble gjennomfert uten for store
problemer og sluttsummen ble ca. 100 mill.kr.

MGE hadde gode erfaringer med de fastpriskontraktene som ble utarbeidet, men papeker
behovet for uavhengig kvalitetssikring.

Erfaringsrapporten beskriver problemer i innkjeringsfasen. En gkonomisk oversikt over
framtidig kraftpris er ogsi gitt. Med de priser som gjaldt pd beslutningstidspunktet ville
stasjonen bli lonnsom for MGE etter 5 érs drift. Etter tyve ars drift ville den produsere ca.
50 GWh til an pris av ca 6 ore/kWh. Stasjonen kom i drift til jul 1989.



ERFARINGSRAPPORT NR 8/91 NEDRE VINSTRA

NEDRE VINSTRA KRAFTVERK, OPPLAND

Data, opprinnelig utbygging

Byggeér 1946-58
Fallhgyde, M 440

Magasin, mill m® 568

Tillgp, mill m*/4r 1.284
it Installasjon, MW 200

Produksjon, GWh 975

Turbin Francis*)

*) Fallhgyden 440 m var den gang ny rekord for Francis-turbiner.

Bakgrunn for O/U-prosjektet
Hovedarsak til utvidelsen: Vannveiene var ikke fulldimensjonert for 4 aggregater, bare 3.
Man trodde "Stor-Vinstra" skulle dekke elbehovet i overskuelig framtid. Det 4. aggregatet

skulle bare kjgres i perioder med stort tilsig og ellers std i reserve.

Vinstra’s eiere hadde dessuten et stort effektunderskudd, og det var behov for opprusting
av et 35 ar gammelt verk.

Teknisk beskrivelse

e Ny vannvei: Fullprofilboret driftstunnel (17,7 m?®) + ny trykktunnel (35 m?) ned til
kraftstasjonen. Ny avigpstunnel (35 m?) ut i Gudbrandsdalsligen.

*  Nytt aggregat pd 100 MW. 2 av de 4 gamle aggregatene er koplet mot den nye
trykktunnelen.

Produksjon, gkonomi

@kt middelproduksjon | 96 GWh

@kt toppeffekt 103 MW

Totalkostnad 600 mill kr




Vurdering

Fullprofilboret parallelltunnel ble valgt etter at en fgrst hadde gatt inn for stross av
eksisterende tunnel, som ga lavere anleggsutgifter. Produksjonstap, usikkerhet mht.
sikringsarbeider og framdrift, gjorde at parallelltunnel likevel ble valgt til slutt.

Anlegget ble gjennomfgrt helt etter planene nér det gjelder framdrift og gkonomi. Senere
(i 1991) har det skjedd et ras i den nye tunnelen som kostet 40 mill kr.



ERFARINGSRAPPORT NR 10/91 MESNA

MESNA KRAFTVERK, OPPLAND

Data, opprinnelig utbygging

Ovre Lillehammer | Nedre Mesna Kar-

Mesna | Bryggeri Mesna tonfabrik
Byggear 1920 1947 1921 1909
Fallhgyde, m 268 19,4 44,5 24,7
Magasin, mill m* | 100,1 100,1 100,1 100,1
Tillgp, mill m® 168 168 168 168
Installasjon, MW 24,5 0,9 2,2 0,8
Produksjon, GWh | 89,5 4,4 12,0 4,7

Historie
Det fgrste kraftverket i Mesnavassdraget ble satt i driftt i 1894, som det tredje i landet.

Bakgrunn for O/U-prosjektet

Sarlig Nedre Mesna, men ogsa @vre Mesna, var si nedslitt at noe mitte gjgres. Dette
gjorde at man i stedet for & rehabilitere Nedre Mesna alene, valgte & bygge ut hele fallet
fra Kroken til Mjgsa i en ny kraftstasjon i fjell.

Teknisk beskrivelse

Ca 630 m av den 700 m lange gamle inntakskanalen til @vre Mesna er beholdt, og
utvidet, i det nye anlegget. Fra inntaket fgrer en 360 m lang boret trykksjakt ned til en 830
m lang rasprengt tillgpstunnel med fall 1:9. Herfra gir en kort (40 m) stdlforet trykksjakt
ned til kraftstasjonens to vertikale Francis-turbiner (25 og 12,5 MW). Generatorene er
luftkjplte synkrongeneratorer. Veggene i kraftstasjonshallen er risprengte. Avlgpstunnelen
er 1710 m lang og munner ut i en fjellknaus like ved den gamle Mesna Kartonfabrik.

Produksjon, gkonomi

Midlere arsproduksjon | 145 GWh

Installasjon 37,5 MW

Total kostnad 170 mill kr




Vurdering

Nedre Mesna ble regnet som kondemnabel. Resterende levetid for Lillechammer Bryggeri
og Mesna Karton ble anslitt til & vere sveart kort, hvis ikke det ble foretatt betydelige
rehabiliteringsarbeider. Bare @vre Mesna var i en slik stand at den kunne holdes i drift i
lengre tid, men med 3 turbiner (av i alt 5) som var 60 &r gamle, matte man regne med
kostbart vedlikehold ogsa her. Utfgrte nytteverdiberegninger viste at det var riktig & bygge
ut hele fallet i én ny kraftstasjon 1 1980, framfor § utsette utbyggingen i 20 ar.

eki\mesna



ERFARINGSRAPPORT NR 3/93. TOVERUD

TOVERUD KRAFTVERK, OPPLAND

HISTORIKK

Toverud kraftverk ble satt 1 drift med ett aggregat i 1915 etter to 4rs byggetid. 1 1917 ble
aggregat nr. to innstallert slik at kraftverket hadde to aggregater av 1.750 kVA. Midlere
arsproduksjon var 12,5 GWh. Bare mindre overhalinger ble utfgrt inntil kraftstasjonen ble helt
ombygd og som beskrives i erfaringsrapporten. Magasin og deler av driftsvannvegen
gjennomgikk imidlertid stgrre bygningsmessige ombyggingsarbeider midt pd 70 tallet.
Generatorene ble overhalt i 59, transformatorene ble fornyet i 77 og 78 og fjrnkontrollutstyr
ble montert i 1983 slik at stasjonen kunne fjernstyres fra driftssentralen:

Fram til 60-4rene var det dggnkontinuerlig vakt pd Toverud, noe som ble gradvis redusert i
takt med den reduserte betydningen hadde i HEV s nett. Da den siste maskinmesteren gikk
av med pensjon i 1987 oppsto det et behov for betydelig teknisk oppgradering for & redusere
behovet for manuelt ettersyn.

GJENNOMF@RING AV PROSJEKTET

Planleggingen av Toverud tok utgangspunkt i at stasjonen skulle fi en optimal tilpassing til
kontrakter og forbruk. HEV kom tidlig i kontakt med firmaer som ¢gnsket
totalentrepriseformen. 1 1984 fikk man forslag fra slike firmaer som i 1985 ble gjennomgétt
av en uavhengig konsulent. Resultatene ble diskutert aret etter der alternative modeller til
snarlig ombygging ogsa ble vurdert. Et viktig diskusjonstema i denne perioden var behovet
for Toverud som et lokalt effektverk. Dette ville ha betydning for valg av rgrgate kontra
tunnel. Pnsket om & begrense konsesjonsbehandlingen stillte krav til bruk av magasinene
tilsvarende tidligere drift. Dette reduserte effektmuligheten og ny rgrgate i gammel trase ble
funnet 4 vaere det riktige. Ved arskiftet 87/88 ble det gjort vedtak om utbygging med
utgangspunkt i totalentrepriseformen. :

HEV oppnevnte en byggekomite som skulle fglge opp totalentreprisekontrakten. En ny
maskinmester ble ansatt som skulle fglge opp det gamle kraftverket og delta i byggeprosessen
for 4 kunne kjenne kraftverket best mulig i ettertid. En annen oppgave for maskinmesteren
var ogsd 4 ta vare pd mest mulig av det gamle og antikke utstyret. HEV hadde bestemt seg
for at det nye aggregatet skulle inn i det gamle huset og at ett av de gamle aggregatene skulle
std igjen sammen med elektriskt utstyr for 4 vise utviklingen fra 1915 til 1990. Ngdvendig
spregning for 4 fa plass til det nye aggregatet ble derfor gjennomfgrt med stor forsiktighet.
Til tross for dette ble det mindre skader pd bygningen.

HEV hadde ikke byggfaglig kompetanse og engasjerte en konsulent til & fglge opp
byggearbeidet selv om det var en totalentreprisekontrakt.

Det nye aggregatet yter 6 MW (7,5 MWA) og hadde innkjgringsproblemer som bare delvis
er lgst.



P4 overtakelsesdagen 1 mars sprang GUP rgrgata, trolig grunnet svakheter i koblingen og ved
at noen av rgrfundamentene ikke var forskriftsmessig utfgrt. GUP rgret ble skiftet de nederste

180m til stilrgr, alle bukker ble kontrollert og de opprinnelige koblingene ble skiftet ut til
koblingere av bedre kvalitet.

Ombyggingen av Toverud innkluderte kraftstasjon med alt innvendig utstyr, rgrgate, inntake
og rehabilitering av dammer. De totale kostnadene endte pd ca 34,4 mill.kr.

Ytelsen har gkt fra ca. 3 MW til 6 MW og midlere arlig produksjon har gkt fra ca. 12 GWh
til 18 GWh. Det md bemerkes at uten opprustingen hadde Toverud sannsynligvis vart nedlagt
i dag.

ERFARINGER

HEV beskriver sine erfaringer med totalentrepriseformen og erfaringene med planlegging og
saksbehandling fgr bygging kunne komme i gang. HEV er en organisasjon hovedsakelig rettet
mot distribusjon av elektrisk kraft og deres engasjement med byggingen av Toverud bar preg
av dette.

Erfaringene fra prosjekteringsfasen viser at man bgr utnytte egne ressurser og supplere disse
med ngdvendig fagekspertise. Bruk av egne folk betinger at disse gis tid til & arbeide med
byggeprosjektet.

Bruk av totalentreprise var ikke udelt positive, selv om HEV overveiende synes godt forngyd.
Det anbefales imidlertid med en konvensjonell entrepriseform for oppgaver av Toveruds
stgrrelse og stgrre.

De utredningsarbeider som ble gjort etter feil og ulykker er man godt forngyd med og
anlegget har virket tilfredstillende etter at det kom i regula®r drift. Minuspunkter her er stgy
og problemer med rgrgaten nir den har vart tom en stund.



ERFARINGSRAPPORT NR 14/92. TONSTAD

1 ERFARINGER FRA UTVIDELSEN AV TONSTAD I SIRA/KVINA I V-AGDER
FYLKE

1.1  Situasjon (fer utvidelsen).

For utvidelsen var det installert fire aggregat 4 160 MW, dvs. tilsammen 640 MW.
Slukeevnen ved de fire aggragatene er tilsammen 170 m*/s. Ovenforliggende stajoner har en
slukeevne pd 200 m®/s, Dersom slukeevnen i Tonstad skulle forholdsmessig (mhp.
feltstorrelsen) veert like stor som ovenforliggende stasjoner métte slukeevnen ha vart 266
m¥/s.

I tillegg til problemet med lang brukstid begynte enkelte av aggregatene & merke tegn pa
slitasje. En revisjonsstopp ville imidlertid medfere produksjonstap.

1.2  Erfaringsprosjektet

Utvidelsen av Tonstad er tatt med som et erfaringsprosjekt fordi det har vert enskelig &
fokusere pa hvilke okonomiske gevinster som ble lagt tilgrunn ved installasjonsutvidelsen.
Med tanke pé fremtidig eksport av toppeffekt kan effektutvidelser bli mer aktuelt.
Utvidelsen av Tonstad som ble utfort i perioden 1985-88 representerte med sine 320 MW,
til da det storste aggregatet installert i Norge. I forbindelse med utvidelsen ble det sprengt
ut en egen kraftstasjonshall og ei ny trykksjakt. Utvidelse av tillopstunnelene med en samlet
lengde pa 31.5 km, ble ikke vurdert i denne omgang.

1.3 Hoveddata

Sum installasjon, total MW 960

Sum installasjonsgkning: MW 320

Sum produksjon, total GWh 3666

Sum nytteverdi, mill.kr/ar 52

Sum utbyggingskostnad, mill.kr. 456

Jkonomiklasse/interrente 2/12%
1.4 Status

Ved installasjonen av det nye aggregatet oppstod det nye flaskehalser i systemet. I
nedenforliggende Ana-Sira var det derfor nodvendig 4 installere et tredje aggregat pa 50
MW. Dette ble gjort i -89. Ovenforliggende Tjerhom gjenstar som en flaskehals som mé
- utvides dersom ytterligere effektokninger kommer i Tonstad.

Teknisk sett har aggregatet fungert som forutsatt. Hvorvidt den ekonomiske gevinsten har
veert som antatt pi forhdnd er noe usikkert. Pa grunn av vite ar og lave priser pa vinterkraft
har gevinsten av & konvertere kraft fra sommer til vinter ikke spilt si stor rolle.

Tarrdrsreserven er heller ikke benyttet. Uten denne effektutvidelsen har imidlertid flomtapet
sannsynligvis vart betydelig.



ERFARINGSRAPPORT NR 7/91. DALE

DALE KRAFTVERK, HORDALAND

Data, opprinnelig

Byggear : 1927 - 51

Fallhgyde,m : ca 375

Installasjon, MW : 84

Produksjon, GWh/ar : 502

Turbin : 6 stk horisontale Pelton a 14 MW
Historikk

Dale kraftverk er det nederste av flere kraftverk i Bergsdalsvassdraget, og det som ble utbygget
farst. De 6 aggregatene ble installert suksessivt i perioden 1927-51, etterhvert som kraftbehovet
okte. Senere er kraftverkene lenger oppe i vassdraget bygget, samtidig med en rekke

tilleggsreguleringer og overferinger. Det er skiftet lopehjul pa de 4 eldste turbinene. Alle
generatorene er omviklet.

Bakgrunn for o/u-prosjektet

Hovedgrunnene for prosjektet var felgende:

* Stort falltap
* Jkende vedlikeholdskostnader

Teknisk beskrivelse av prosjektet

* Trykktunnel, 45 m2, uten fordelingskammer

* Ny kraftstasjon i fjell. Adkomst ved siden av eksisterende stasjon.

* Installering av ny Francisturbin pA 110 MW. De 2 nyeste av de eksisterende aggregatene
ble beholdt. Disse vil bli byttet med et nytt aggregat nir de er modne for utskifting. Det er

klargjort for dette.
Problemer

Det oppstod en hel del problemer i forbindelse med konsesjonsbehandlingen.

Produksjon. gkonomi

Beregningsmessig produksjonsegkning er 90 GWh, til 592 GWh. Totalkostnad i lepende kr. (i drift
juni 1990) er 340 mill. kr.

Utbyggingsfasen

Teknisk: Det métte utvises stor forsiktighet ved sprengning av adkomsttunnel av hensyn til
eksisterende ror. Det var darlig fjell i kraftstasjonsomradet.

Annet: Det ble etablert et nert forhold med kommunen om tiltak i forbindelse med prosjektet
(opparb. av tomteareal, turvei, tippmasser, vannforsyning).



Vurdering

Problemer ved utvidelsen av Dale kr.v. har i forste rekke vaert knyttet til konsesjonsbehandlingen
og de problemer det skapte for planleggingsarbeidet. Ingen av de involverte parter er fullt tilfreds,
men som utbygger BKK sier: "resultatet er til 4 leve med".



ERFARINGSRAPPORT NR 8/92. AURLAND I

AURLAND I KRAFTVERK, SOGN OG FIORDANE

Data, opprinnelig

Byggear : Aggregater installert 1973 og 1975
Fallhgyde,m : 840 m

Magasin, mill. m3 : 892

Tillop, mill. m3/ar : 981

Installasjon, MW (kW) : 2x225 MW

Produksjon, GWh/ar - 1944

Turbintype : 2 stk vert. Pelton, 6 striler

Historikk (giennomfprte utvidelser, rehab. for utforelse av beskrevet prosjekt)

Et 3. aggregat 1 Aurland I var med i planene for Aurlandsutbyggingen helt fra
begynnelsen og skulle installeres ndr behovet meldte seg. Gjennom 1.ste byggetrinn ble
det derfor lagt til rette for installsjon av dette aggregatet.

Bakgrunn for prosjektet

Et 3.dje aggregat i Aurland skulle ha som formal & dekke forventet okt effektbehov. 1

1983 behovet funnet & vere til stede og planarbeidet ble gjenopptatt. Det nye aggregatet
var ferdig installert i 1989.

Teknisk beskrivelse av prosijektet

Det var som nevnt lagt til rette for et 3.dje aggregat i Aurland I. Endringer 1 forhold til
disse planene bestod i at man fant & ville utvide trykksjakten, slik at det ville bli
muligheter for ogsd et evt. 4. agregat. I tillegg til sprengning av denne sjakten med
installasjon av rer, bestod arbeidene hovedsaklig i utvidelse av stasjonen og installasjon av
det nye aggregatet, som hadde samme storrelse som de 2 eksisterende aggregatene.

Den store utfordringen ved arbeidene var sprengningsarbeidene som matte utfores nart
opp til eksisterende installasjoner. I denne forbindelsen kan nevnes at dette matte bli
spesielt ivaretatt i kontrakten mellom entreprenor og byggherre.

Produksjon, gkonomi

Utvidelsen av Aurland I kom pa 441 mill. kr. (lepende kr.). Energibidraget var pa 12
GWh/ar. Kostnadene for effekten kom pé kr. 1766,-/kW.

Vurdering
Oslo Energi vurderer i ettertid beslutningen om & foreta utvidelsen som riktig.

Planlegging og gjennomfoering av prosjektet gikk ogsa bra, til tross for bade problemer og
risiko forbundet med arbeider i forlengelsen av en operativ stasjon.



ERFARINGSRAPPORT NR 2/88. SLIND

SLIND KRAFTVERK, SOR-TRONDELAG

Eier: Selbu komm. Elverk

HOVEDDATA
Opprinnelig Etter o/u
Byggear 1923 1985
Fallhoyde, m 118 179
Magasin, mill.m? 107,5 107,5
Tillep, mill.m*/ar 185,3 185,3
Installasjon, MW 5,5 20
Produksjon, GWh/ar 42 79 9
Turbin 3 x Francis
Generator Luftkjelte
synkrongeneratorer
Utbyggingskostnad, mill. kr. ? 88,0

*) I tillegg vil en innvinne ca. 2 GWh i Julskaret kraftverk.

HISTORIKK

Siden forste aggregat ble satt i drift i 1923, har det vert utvidelser av kraftstasjonen i 1933
og 1952. 1 tillegg er det overfort vann fra nabofelt, nye reguleringer er foretatt og Julskaret
kraftverk er bygget.

Bakgrunn for o/u-prosjektet.
De viktigste drsakene til at prosjektet ble gjennomfort var:
*

Hoy brukstid (ca. 7600 timer) og dermed darlig utnyttelse av magasinene.

De eldste aggregatene samt rorgata i dagen var av darlig forfatning og krevde en del
vedlikehold.

* Nytt kraftverk ville oke totalvirkningsgraden og fallheyden betraktelig.

Ombyggingen var forsvarlig ekonomisk.



NYTT KRAFTVERK

Det nye anlegget ble bygget uavhengig av det gamle. Det nye inntaket er lagt fi meter nord
for det gamle, utlgpet ca. 1,5 km nedstroms det gamle. Dermed okes fallhoyden med 61 m.
Ved 4 legge hele anlegget i fjell med romslige tunneler (pga. anleggstekniske forhold) oppnés
en hoy totalvirkningsgrad. Hoveddata er vist i tabell ovenfor.

ALTERNATIVER

En rekke alternativ ble vurdert (se pub. nr 2)

Det valgte alternativ ble valgt pga. miljghensyn og gkonomi.

ERFARINGER

Sluttresultatet var pa alle mater som forventet teknisk.

Kostnadsmessig ble anlegget noe gunstigere enn forventet, 88,0 mill kr. pr. 1985 mot

beregnet 86,4 mill kr pr. 1981. Dette skyldes stor konkurranse med lave priser bade pa bygg,
maskin og elektro. I tillegg oppsto ingen uforutsette problemer.



ERFARINGSRAPPORT NR 11/92, NEDRE NEA

NEDRE NEA KRAFTVERK, SOR-TRONDELAG.

HISTORIKK

Nea/Nidelvvassdraget ble pdbegynt utbygget fgr drhundreskiftet. Siden den gang har det

pagatt utbygging av kraftverk i hele vassdraget i takt med gkningen av etterspgrsel etter
kraft.

Midt i rekken av kraftverk ligger Hegsetfoss kraftverk som utnytter et fall pd 72 m
(brutto) og har nominell ytelse pd 32 MW. Kraftverket ble bygget tidlig p& 60-tallet.

BAKGRUNN FOR PROSJEKTET

Det var flere grunner for & gé i gang med byggingen av Nedre Nea kraftverk. Fgrst og
fremst var det gnsket om & utnytte et fall pd 25 m fra utlgpet av Heggsetfoss og ned til
Selbusjgen. Teknisk/gkonomisk ble det funnet ugunstig & bygge ut dette fallet alene.
Videre hadde Hegsetfoss stort falltap og fungerte som en flaskehals i systemet. Trondheim
Elektrisitetsverk hadde dessuten behov for kraften til & dekke forventet forbruksgkning.

Hegsetfoss var bare 20 4r da konsesjonssgknaden for Nedre Nea ble sendt inn. Kraftverket
var i tilfredsstillende stand, men en del vedlikeholdsarbeider og en opprusting av
maskineriet var planlagt.

Hovedalternativet det ble sgkt konsesjon for, var en forlenget paralellutbygging til
Hegsetfoss kraftverk. Det ble sgkt om paralell tunnel fremfor strossing for & unngé tap og
langvarig driftsstans. Inntaket skulle vere felles med Hegsetfoss, men utlgpet skulle vare
10 km lenger ned i vassdraget. Maksimal ytelse i Nedre Nea , 63 MW, brutto fall 97m..

GJENNOMF@RING AV PROSJEKTET

Den stprste delen av arbeidene og kostnadene ved prosjektet var knyttet til til sprengninger
av tunneler og bergrom. Dette arbeidet ble satt bort til to entrepengrer. Det var planlagt en
driftsstans for revisjon av Hegsetfoss, den sommeren tunnelarbeidene skulle drives. Denne
driftsstansen ble noe utvidet. og 1 denne perioden ble s3 mye som mulig av eksisterende
tunnel strosset ut, mens det etter dette, ble drevet en paralelltunnel. P4 denne méten
oppnddde man en betydelig besparelse. I tillegg fikk man redusert falltap for Hegsetfoss i
den resterende byggetiden. Da tunnelarbeidene var avsluttet ble de nye tunnelene
sammenkoblet med det eksisterende systemet uten driftsstans, ved & sprenge gjennomslag i
begge ender av paralelltunnelen mot vannfylt tunnel. P4 denne méten ble falltapet
ytterligere redusert den resterende byggetiden.



KOSTNADER OG ERFARINGER

Totale produksjonskostnader inkl. finansiering ble 690 mill kr. (pr. 01.03.87). Midlere
produksjonsgkning etter utbyggingen er beregnet til 212 GWh.

Byggingen av Nedre Nea kraftverk var et sipass stort prosjekt at det p mange mdter kan
sammenlignes med et nybyggingsprosjekt. Det var ikke spesielle vanskligheter eller
konflikter i forhold til driften av eksisterende kraftverk. De to driftsstansene som var,
fulgte planlagt tidsplan.

Nedre Nea kraftverk ble satt i ordinar drift 2. november 1989 og har gitt forventet
produksjon .



ERFARINGSRAPPORT NR 5/92 MALAFOSS/SKULBORSTADFOSS

MZELAFOSS OG SKULBGRSTADFOSS KRAFTVERKER,
NORD - TRONDELAG FYLKE

Eier: Nord-Trondelag elektrisitetsverk

HOVEDDATA
SKULBJRSTADFOSS MZAELAFOSS
Opprinn- Etter Opprinn- Etter
elig o/u elig o/u
Byggear 1910 1985 1917 1985
Fallhoyde, m 22,5 225 38 38
Magasin, mill. m* inntak 13,1 inntak 13,1
Tillep, mill.m*/ar 44,8 44,8 46,7 46,7
Installasjon, kW 112 540 112 880
Produksjon, GWh/ar ? 2,2 ? 43
Turbin ? Semi- Francis Francis
kaplan
Generator ? Asynkron ? Asynkron
Utbyggingskostnad ? 3,95 ? 8,5
mill.kr
HISTORIKK

e SKULBURSTADFOSS

I 1915 ble kraftverket utvidet med ytterligere ett aggregat pa 160 kW. I 1917 ble det forste
aggregatet skiftet ut og installert i Malafoss. Dette aggregatet ble tilbakefort i 1924.

Kraftstasjonen brant ned i 1972, alt ble fjernet og tomten ryddet.

® MAELAFOSS

I 1919 ble installasjonen utvidet med et aggregat pa 225 kW, og i 1924 ble det minste
aggregatet skiftet ut med et storre. Ogsa denne effektekningen viste seg etter hvert 4 bli for
knapp, da full belastning i Skulberstadfoss ferte til vanntap i Mealafoss. I 1934 ble si
aggregat nr. 3 installert slik at stasjonen hadde en samlet ytelse pa 590 kW.

Stasjonsbygningen som er bygget opp i murverk var fortsatt inntakt etter at den siste
maskinen brant opp i 1979.



MAGASINER

Reguleringer ble etterhvert etablert i Ausetvatnet, Almovatnet og Liavatnet, slik at
magasinvolumet til stutt kom opp i 13,1 mill.m’.

TEKNISK BESKRIVELSE AV PROSJEKTET.

e SKULBYRSTADFOSS

Kraftverket skulle i utgangspunktet ikke gjenoppbygges da det ikke var vurdert & vare
gkonomisk interessant. Et tilbud pa levering av et komplett kraftverk levert av Norsk
Microturbiner viste seg imidlertid 4 vare sdvidt prisgunstig i forhold til tradisjonell
utbygging, at utbygging allikevel ble vedtatt.

Omfattende arbeider pa inntaksdam for & stoppe lekasjer.

Ny inntaksluke og varegrind.

Ny rorgate , GUP-ror, og nye betongfundamenter.

Ny stasjonsbygning av container-type.

(Alle opprinnelige kraftverkskonstruksjoner var fjernet).
Semikaplan-turbin med faste lederskovler og regulerbare lopehjulskovier.
Utbedring adkomst.

¥ ¥ %X ¥

* %

® MAELAFOSS

* Div. utskiftninger/utbedringer ved inntak.

* Nytt GUP-ror pi nye betongfundamenter. (Gammel rorgate av tre var fjernet)

* Ombygging av gammel kraftstasjon for tilpassning til nytt aggregat. Installert
horisontal Francisturbin direkte tilkoblet en asynkrongenerator. (Alt utstyr, maskinelt
og elektrisk var fjernet).

ERFARINGER

o SKULBURSTADFOSS

Ingen spesielle problemer i planfasen eller utbygginsfasen.
Anlegget ble satt bort pa totalentreprise, mens NTE selv utforte byggekontrollen.

Ved idriftsettelse av aggregat var det automatiske reuleringsutstyret for lepehjulsskoviene
ikke ferdig produsert, si det ble utsyrt med manuell regulering. Dette medferte at man matte
stoppe aggregatet for & oppnd ensket effekt og var ikke i samsvar med forutsetningene.
Videre har selve reguleringen aldri fungert innenfor de forutsatte lastomrader.

Med unntak av forannevnte reguleringsproblem har driftserfaringene stort sett vart positive.
Anlegget ser ut til & oppna det beregnede produksjonspotensialet.

¢ MALAFOSS

Ingen spesielle problemer i det hele tatt.

Gjennomsnittelig produksjon fra idriftsettelse og fram til 1991 har vart ca. 7% lavere enn
forutsatt.



ERFARINGSRAPPORT NR 7/90. VANGPOLLEN

758-01 VANGPOLLEN KRAFTVERK

HISTORIKK

Utnyttelsen av vannkraften i Vangpollelva startet tidlig pa4 1800-tallet med en gardsgvern.
Billig importert korn konkurerte ut konrndyrking i Vesterdlen og kverna ble ombygd til 4
male bark til et garveri. Denne var i drift fram til 1920.

El-produksjonen startet i 1915 med et aggregat pd 150 kW. I 1919 ble denne utvidet med
ytterligere et aggregat pa 275 kW. Fallhgyden som ble utnyttet var 285m.

I 1939 ble det vedtatt & utnytte hele ressursen i vassdraget. Et magasin i Jvre Vangpollvatn
(13 mill.m3), og et inntaksmagasin i Nedre Vangpollvatn (0,3 mill.m3) ble etablert og et
aggregat pd 1,1 MW ble installert i 1942. T 1950 ble ytterligere et aggregat pd 1,1 MW
installert. Fallhgyden fra Nedre Vangpollvatn til sjoen pa 315m ble utnyttet. Denne stasjonen
var 1 drift fram til 1988 og produserte gjennomsnittelig 10 GWh.

Vesteralen Kraftselskap brukte perioden 1985-86 til 4 kartlegge tilstanden til kraftverket. Det
ble funnet at kraftverket hadde 20% lavere produksjonenn optimalt grunnet falltap, darlig
virkningsgrad og vanntap.

Erfaringsrapporten drefter flere altarpativer som ble analysert, som grader av opprusting,
utvidelser i eget felt og utvidelser ved & trekke inn nabofelt.

Det ble besluttet & foreta en full opprusting med nytt inntak, ny vannveg og full utskifting
av maskin og elektroutstyr i kraftstasjonen. Losninger muliggjor utvidelser i feltet senere.

GIJENNOMFUJRING AV PROSJEKTET

Arbeidet ble vedtatt utfort i to trinn, med trinn I i 1988 som innkluderte dam og inntak.
Trinn II i 1989 innkluderte vannveg og kraftstasjon. Total kostnad ble beregnet til 31,6
mill.kr. Ny midlere arsproduksjon ble beregnet til 14,5 GWh (10,5 GWh vinter). Det nye

aggregatet som erstatter begge de gamle peltonturbinene ble en tostrilet peltonaggregat pa
3,5 MW.

Vesterdlen kraftlag hadde ikke bare gode erfaringer med tradisjonell bygging og valget &
danne en intern gruppe som dekket, bygg, elektro og kraftstasjonsdrift. Gruppa var ansvarlig
for budsjettet, forhandling om kontrakter og kontakt med offentlige myndigheter. Konsulenter
ble brukt til 4 utfylle de kompetansehull gruppa hadde.

Erfaringsrapporten beskriver i detalj erfaringene fra de ulike anleggsdeler. Sarlig er det lagt
vekt pa beskrivelsen av rorgata som er av GUP og som gjennomgikk spesielle designregler
grunnet kjente ulykker med GUP ror.

Arbeidet ble utfort i egen regi med kontrahering av lokale entreprengrfirmaer.



ERFARINGER

Kraftverket ble prosjektert og bygd med lite framtidig vedlikehold som mal.
Organisasjonsstrukturen og bruk av lokale entreprengrer bidro i dette tilfellet til et resultat
man er meget forngyed med. Sluttsummen for utbyggingen ble 32,2 mill.kr., og stasjonen
yter pa fullast 3,7 MW. Erfaringen si langt fra driften er at det grunnleggende arbeid som
ble nedlagt ser ut til 4 ha betalt seg gjennom et kraftverk som yter noe mer enn det
prosjekterte og som framstar som et tidsmessig kraftverk med lave vedlikeholdskostnader.



ERFARINGSRAPPORT NR 4/91. DRAGEFOSSEN

DRAGEFOSSEN KRAFTVERK I NORDLAND

Eier: A/S Dragefossen Kraftanlegg.

HOVEDDATA
Opprinnelig Etter o/u

Byggeér 1928 1987
Fallhgyde,(brutto) m 107 , 107

| Magasin, mill.m’ 2,8 2,8

II Tillgp, mill. m*/r 37,54 37,54
Installasjon, kW 200 ' 2 x 1640
Produksjon, GWh/ar 2,0 8,2
Turbin hor. Pelton Francis

Il Generator 225 kVA 4100 kVA

|| Utbyggingskostnad ? 13,3

HISTORIKK (tidligere o/u-arbeider)
- 500 kW Francisaggregat tilleggsinstallasjon 1938.

- Reguleringsdam @. Tverrdvatn (tgrrmurdam fra primo 1920) ble utbedret 1979 med
betongplate p& vannsiden.

- Inntaksdam forsterket p4 vannsiden med betongdam 1939 - 1942.
- Rgrgate bestir av 100 m trergr og 510 m stdlrgr. Stdlrgret ble skiftet ut i 1977.

Bakgrunn for o/u-prosjektet.

Det var aktuelt med ombygging av eksisterende kraftverk bdde for & f& det mer tidsmessig
og for 4 utnytte energipotensialet i Tverrelva bedre.

Teknisk beskrivelse av prosjektet.

* Nytt intak pd samme sted som det gamle.

* Ny betongplate og nytt overlgp pa inntaksdam.
* Ventilkammer anlagt nedstrgms inntak.

* Ny rgrgate nedgravd GUP-rgr.




* Nytt kraftstasjonsbygg bygget delvis pa eksisterende fundament.

* Komplett ny installasjon bestdende av 2 like Francis (2 x 1640 kW) og 1 stk. generator
(4100 kVA). Apparatanlegg med PLS-styring.

* Ny avlgpskanal ca. 40 m.

Produksjon, gkonomi.

Beregningsmessig produksjonsgkning er 6,2 GWh/4s, til totalt 8,2 GWh/ar.
Sluttregnskapet for anlegget viste en totalkostnad pd 13,3 mill. kr. mot beregnet 13,0
mill.kr. Forskjellen skyldes dels prisstigning og dels problemene med rgrgaten.
Hafslund Hydropower tapte ca. 750.000 kroner pd totalentreprisen p.g.a. rgrgaten.

Erfaringer
* Det oppstod ingen spesielle problemer i planfasen.

Store problemer med rgrskjgtene under anleggsperiden, og rgrbrudd kort tid etter
igangkjgring. Ogsi i 1987 oppsto flere problemer med rgrskjgtene. Arsaken til disse
problemene viste seg 4 vare at boltene som holdt rgrkoblingene var for sprg som
felge av feil i produksjonen.

Erfaringene med totalentreprisen var gode nér en ser bort fra et etter hvert noe
anstrengt forhold til byggeentreprengren p.g.a. sen framdrift med rgrgaten.

Det viser seg at inntaket er dimensjonert noe for trangt, samtidig med at det i
flomsituasjoner oppstar strgmninger pa tvers av inntaket mot overlgpet, noe som
medfgrer luftmedrivninger. Dette problemet er lgst ved & anlegge en flate av tre for &
bryte hvirveldannelsen.

Rgrgata fungerer nd bra, men krever jevlige inspeksjoner.

* Maskineriet i kraftstasjonen har fungert godt. Imidlertid métte det installeres
overspenningsvern pa lavspentanlegget p.g.a. tordenver.



ERFARINGSRAPPORT NR 36/92. NIINGEN

NIINGEN KRAFTVERK, NORDLAND

HISTORIKK

Den fgrste utnyttelsen av Niingen vassdraget til elektrisitetsproduksjon skjedde i 1912-13 i
forbindelse med bergverksdrift. Installasjonen var 1,2 MW og utnyttet de nederste 120m av
det 500 m hgye fallet.

Etterkrigstidas behov for elektrisk energi fgrte til at NVE nermest pala Lofoten, Vesterélen,
Ofoten og Vaagsfjorddistriktet & utnytte hele ressursen i Niingen framfor andre stgrre

utbygginger i Troms. Det nye kraftverket kom i drift august 1954 og produserte 66 GWh i
et midlere ar, ytelse 11,4 MW.

Tilsiget til Niingen kommer fra et brefelt, og selv om magasinkapasiteten er stor medfgrer
dette sandslitasje. Dette sammen med behov for generell teknisk oppgradering, samt behovet
for mer effekt lokalt fgrte til at man p4 slutten av attitallet valget & sette 1 gang undersgkelser
for & avklare de teknisk/gkonomiske mulighetene for opprusting.

GJENNOMF@RING AV PROSJEKTET

Forstudiene viste at en storstilt ombygging med et fjellanlegg og betydelig vekt pé effekt ikke
var gkonomisk forsvarlig. Det ble derfor valg & utbedre rgrgata, skifte ut elektrisk utstyr i
stasjonen, samt gke ytelsen av turbinen med et mer effektivt lgpehjul. Ytelsen var forventet
4 gke med 2 MW.

Eierene dannet en prosjektgruppe som fulgte alt arbeid med planlegging, bestilling og
utfgring. Hele stasjonen ble modemisert for & tilfredstille dagens krav til sikkerhet og
pélitelighet. To 4rs planlegging 18 bak montasjeperioden fra 13 mars - 15 juli 1990.

ERFARINGER

Maling av rgrgate, nytt lgpehjul og omviklet generator har gkt ytelsen til 14 MW som er 3
MW mer enn det stasjonen ytet fgr arbeidet ble satt i gang. Arbeidet som kostet ca. 30 mill.kr
har medfgrt at man pany har en stasjon med 30-40 4rs levetid.



ERFARINGSRAPPORT NR 22/91. SOR-FORSA

Ser-Forsa kraftverk, Troms fylke

HISTORIKK

Ser-Forsa kraftverk ligger pa Rolloya i Ibestad kommune. De forste planer for utnyttelse av
Forsaa-fossen ble lagd ca. 1900, men forst i 1934 var forste byggetrinn klar for drift etter
at Rolleya E-verk kjapte fallrettighetene i 1917. Farste kraftverk ga 190 KW, hadde inntak
i elva uten magasiner og utnyttet et fall pA 114m. I 1948 okte man fallhgyden til 148 m,
samtidig som et magasin pd 6,5 mill.m3 ble etablert i Storevatn. Et treror forte vannet ned

til tidligere inntak der et nytt ror parallelt med det gamle ble lagt. Et peltonaggregat nr.2 ble
installert som ydet 300 kW.

Fram til 1958 var kraftverket eneste el-produksjonskilde for Rollgyas 1000 beboere, da det
ble bygget et nytt kraftverk, Nord-Forsa pd 1 MW, i nabovassdraget. Senere pa 60-tallet ble
gya tilknyttet samkjoringsnettet med sjokabler.

I 1979 matte det eldste aggregatet stoppes, og resten av kraftverket ble gitt 3 ars restlevetid
1 en rapport fra Veritas i 1982. Nytten av et nytt kraftverk ble vurdert og kraftverkets
funksjon som lokal sikkerhet ble tillagt betydelig vekt da man vedtokk & bygge nytt kraftverk
som ble satt i drift 1985.

GJENNOMFJRING AV PROSJEKTET

Prosjekteringen av kraftverket ble stettet av NVE gjennom den generelle planleggingsstetten
som gis til smdakraftverk og O/U-prosjekter. Ser Troms Elektrisitetsverk foretok
planleggingen med hjelp fra konsulent. Alle nedvendige instanser ble kontaktet og
lokalbefolkningen fikk fortlopende informasjon. Allikevel oppsto det uoverenstemmelser med
grunneiere der de gamle kjopekontraktene ikke ga klare grenser for det omradet E-verket

disponerte. Fasen med prosjektering og avklaring av forholdet til andre brukerinteresser tok
1,5 ar.

STE valgte & folge gjennomforingen av prosjektet ngye blant annet gjennom engasjering av
en byggeleder som kontrollerte og attesterte alle fakturaer for bygningsmessige arbeider og

maskin-og elektroleveransene. Anleggsarbeidene ble tilpasset muligheten for lokal deltakelse
i mest mulig grad.

Ombyggingen ga mange overaskelser mht ombygging av dammer og legging av ny rorgate.
De antagelser som ble tatt under prosjekteringen viste seg i flere tilfeller & vere langt fra
virkeligheten. Noye oppfolging av byggherren begrenset de ekonomiske skadene ved at

alternative losninger raskt ble skissert og ved at disse ikke ga rom for entreprengren til ekstra
fortjenester.

Det nye kraftverket har en Francisturbin med ytelse 1060 kW. Stasjonen er beregnet 4 kunne
kjore pa separat nett. Da det ble satt i drift januar 1985 var kostnaden 20 mill.kr mot
budsjettert 17,3 mill.kr. Arsproduksjonen er forventet 4 vare 6,5 GWh i et middelar.
Stasjonen er gunstig plassert i nettet og beregnet gevinst ved redusert tap er 1,5 GWh.



ERFARINGER

Rapporten gir en ngye beskrivelse av hendelsesforlopet fra den forste tilstandsrapport via
planlegging til bygging og igangkjering. Den inneholder ogsa en oppsummering av erfaringer
etter 6 ars drift som ber gi nyttige tips til de som planlegger O/U-arbeid pa tilsvarende
kraftverk. Det poengteres ogsa at bruk av egne ressurser har utviklet STE s ansatte og okt
deres kompetanse slik at STE er bedre rustet for tilsvarende oppgaver i framtida samt star
sterkere med tanke pa vedlikehold og drift av de nye stasjonene.



