NVE
NORGES VASSDRAGS-

OG ENERGIVERK

OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV
VANNKRAFTVERK

Erfaringer fra gjennomforte prosjekter,
nr 21 Nedre Nea kraftverk, Ser-Trondelag

NOrswiliiand

Nr 11

ENERGIAVDELINGEN NORGES 1 99 2
VASSDRAGS- OG ENERGIDIREKTORAT
BIBLIOTEK




Omslagsbilde: Eksisterende dam og inntak, som ogséa benyttes til det nye kraftverket.
Foto: Bard Gimnes



ol
y

NVE

NORGES VASSDRAGS-

OG ENERGIVERK
Tittel: Nr:
OPPRUSTING OG UTVIDELSE AV VANNKRAFTVERK. 11
ERFARINGER FRA GJENNOMF@RTE PROSJEKTER,
NR 21 NEDRE NEA KRAFTVERK, SOR-TRONDELAG
Forfatter(e)/saksbehandler(e) Dato:
Trondheim Elektrisitetsverk/Marit Flood, NVE 10.06.92

ISBN nr:

82-410-0148-7
ISSN nr:
0802-2569

Sammendrag

som kan komme til nytte ved framtidige prosjekter.

Abstract
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INNLEDNING.

Nedre Nea kraftverk er en forlenget parallellutbygging til
det bestdende Hegsetfoss kraftverk i Nea-vassdraget som ble
bygget i 1962. Noen vil kanskje stille sp¢prsmdlstegn til om
denne utbyggingen h¢rer hjemme under hatten opprustning/ut-
videlse slik vi ofte forbinder ved disse begrepene eller om
prosjektet md betraktes som nyutbygging.

Egentlig stdr vi her ovenfor en blandingsvariant hvor vi
tar utgangspunkt i et bestdende kraftverk, utvider tilleps-
tunnelen og g¢ker driftsvannfe¢ringen. Vi bygger en ny kraft-
stasjon og et nytt avligp slik at fallhgyden ¢kes. Det gamle
kraftverket pd 27 ar blir langt pd vei erstattet av helt
nytt og gar nd i flomperioder eller star som reserve.

Vi har funnet denne form for utbygging l¢gnnsom. Kostnadene
ved utbygging kan alene forsvares mot gkningen i effekt-
installasjon og energiproduksjon. Prosjektet er et tiltak
som gir ¢kt produksjon i fall hvorav en vesentlig del er
utbygd tidligere.

Nedre Nea kraftverk er sdledes et prosjekt som hgrer hjemme
i denne publikasjonsserie som beskriver gjennomfg¢rte opp-
rustnings-/utvidelsesprosjekter for & formidle erfaringer
som evnt. kan komme til nytte ved andre beslektede
prosjekter.

VASSDRAGET.

Nea/Nidelvvassdraget har sitt utspring ner Sylene, pa
svensk side av grensen, og gar gjennom kommunene Tydal,
Selbu, Klazbu og Trondheim. Elven munner ut i fjorden i
Trondheim sentrum, bilag 1.

Avstanden fra kilde til utle¢p er ca 160 km og elven samler
vann fra et areal pd 3100 km2. Gjennomsnittlig renner det
ut 3.470 mill.m3 vann i fjorden hvert ar, tilsvarende en
middelvannfe¢ring pd 110 m3/sek.

Den fe¢rste kraftstasjon i vassdraget, Ovre Leirfoss kraft-
verk, ble pabegynt f¢r arhundreskiftet og satt i drift i
1901. Siden den gang har det pagdtt bygging av kraftverk og
reguleringsdammer i Nidelva og Nea i tak med etterspg¢rselen
av elektrisk kraft. Sarlig etter krigen har det gatt slag i
slag med nye anlegg i Selbu og Tydal.

Midt i rekken av kraftstasjoner ligger Hegsetfoss kraft-
verk som utnytter fallet fra Hilmo bro i Tydal og @rads i
Selbu. @verst i vassdraget ligger Sylsjgmagasinet som ble
etablert i 1951. Nesjgp dam var ferdig i 1970 og med sine
582 mill.m3 vann er det et stort og viktig magasin i vass-
draget.



UTBYGGER.

Trondheim Elektrisitetsverk har statt for utbygging av ialt
12 kraftstasjoner i vassdraget. Selbu Elektrisitetsverk har
stdtt for utbygging av 2 kraftstasjoner i Slindelva.

Trondheim Elektrisitetsverk ble stiftet i 1901 og eies av
Trondheim kommune. Bedriften har som oppgave & s¢rge for at
forsyningsomrddets (Trondheim og Klabu) behov for energi
blir dekket pd en tilfredsstillende mdte, samt & foreta den
npdvendige fordeling av slik energi.

Virksomheten er underlagt Trondheim Bystyre. Bedriften har
totalt ca 600 ansatte. Den er sdkalt vertikalt integrert,
det vil si at den selv bygger kraftverk, produserer og for-
deler og selger energien til abonnentene.

Trondheim Elektrisitetsverk ble fra 01.01.1991 organisert i
3 operative divisjoner

- energidivisjon (produksjon, overfe¢ring)
- distribusjonsdivisjon (fordelingsnett)
- markedsdivisjon (salg, tilsyn)

samt staber for personal-, administrasjon- og ¢konomi-
spgprsmal.

TEV's kraftproduksjon i Nea/Nidelvvassdraget utgjor
2,4 TWh i et middeldr og 2,0 TWh i et vannfattig ar, den
bestemmende ars produksjon.

TEV har dessuten 48,6% eierandel i Kraftverkene i Orkla.

TEV forsyner ca 140.000 innbyggere med str¢m og har ca
80.000 abonnenter.

BESKRIVELSE AV EKSISTERENDE ANLEGG.

Bakgrunn

Motivet for & bygge Hegsetfoss kraftverk var den gang ikke
bare kraftproduksjon alene, men ogsd et tiltak for & be-
grense den intense is- og sarrproduksjon i vassdraget.

Fallforholdene i store deler av elvestrekningen er slik at
elven gikk i lette stryk uten konsentrerte fall. Dette har
gjennom alle tider f¢rt til mye isproduksjon med tilhgrende
isganger ogsd i uregulert tilstand. Reguleringene som ble
utfert i ¢vre del av vassdraget i perioden fra 1942 og
framover (Essanden, Sylsj¢en, Stugusjo¢en) forte med seg at
isforholdene i nedre del ble stadig mer uholdbare som fg¢lge
av ¢kt vintervannstapping.



TEV gikk derfor i 1959 til det skritt & bygge en attholds-
dam i Hegsetbj¢rga, Hegset dam. Med denne dammen ble det
tatt sikte pd & f4 isgangene fra ¢vre del av vassdraget til
4 stanse opp, idet Bjg¢rgamagasinet ville vare tilstrekklig
stort til 4 ta mot ismassene ovenfra. For nedre dels ved-
kommende ble isulempene etter dette innskrenket til & om-
fatte den is som ble produsert pa fallstrekningene neden-
for dette magasinet.

I 1961 fikk TEV tillatelse til bygging av Hegsetfoss kraft-
verk, en utbygging som i seg selv innebar en ytterligere
vesentlig forbedring (sanering) av isproblemene. Kraft-
verket md derfor langt pa vei ansees som et saneringstil-
tak for & lgse isproblemene i Nea.

Likevel ble det i denne forbindelse pdalagt & anordne for-
bislipping forbi kraftverket i tilfelle driftsstans. Til-
svarende bestemmelse gjaldt ikke sd& lenge bare attholds-
dammen var bygget.

Av forskjellige grunner ble omlgpsanordningen i Hegsetfoss
kraftverk ikke etablert. Men det ble sett pa flere
l¢sninger av padlegget, bl.a. oml¢p forbi selve kraft-
stasjonen og en utbyggingsplan der overf¢ringen av Rotla
ble kombinert med omlgpet, slik at driftsvassfepringen i
Hegsetfoss i tilfelle driftsstans ble f¢rt via overfgrings-
tunnelen og ut i Rotla et stykke nedstr¢ms inntaket. Denne
og andre alternative l¢sninger av omlgpsproblematikken ble
forlatt og senere utsatt i pavente av en endelig plan for
Nedre Nea kraftverk.

Hydrologi.

Nedbgrfeltet ved inntak Hegsetfoss kraftverk var pa

1.522 km? hvorav det meste var regulert gjennom de ovenfor-
liggende magasiner. Total avrenning i et middeldr var

1.645 mill.m3.

Mangvreringsreglementet ble gitt i konsesjonstillatelsen av
22. mai 1959 samt senere endring i kgl.res. 12. januar
1962.

Reguleringsgrensene for inntaksmagasinet i Bj¢rga (Hegset
dam) var da som nda HRV kt 255 og LRV 249, tilsvarende 6 m
reguleringshgpyde og et volum pd 4 mill.m3.

Videre het det bl.a. i vilkarene:

"Det skal ved mangvreringen has for ¢ye at flommene i vass-
draget nedenfor magasinet sa vidt mulig ikke o¢kes.

Ved mangvreringen skal det tas s®rlig hensyn til at is-
forholdene i vassdraget ikke forverres. Vannslippingen skal
sdledes i vintertiden vare sa jevn som mulig. Ne¢dvendig
endring av tappingen skal forega med sd myk overgang som
mulig og md ikke i lgpet av 1 de¢gn overstige 5 m3/sek.



Hegsetfoss kraftverk md bygges slik at vannet ved drifts-
stans kan tappes forbi og bringes ut i elveleiet i narheten
av undervannskanal eller i denne."

Det ble ikke stilt krav til minstevannfgring ved tapping
fra magasinet. Derimot ble det krevd at vannfgringen ved
Stokke VM, som ligger 5 km nedstr¢ms utlgpet av kraftverket
skulle vere min. 1,5 m3/s om sommeren, inkl. lokaltilsig.
Om vinteren ble det ikke satt noe krav.

Karakteristiske data for kraftverket.

Hegsetfoss kraftverk besto av inntaksdam, inntak, till¢ps-
tunnel, trykksjakt, kraftstasjon og avligpstunnel. Anlegget
13 i sin helhet i fjell og ble bygget som et ordinert
fjellanlegg.

Nedborsfelt 1522 km2
Arlig tilsig 1645 mill.m3
Magasiner ialt 906 mill.m3
Inntaksmagasin 4 mill.m3
Midlere produksjon 182 GWh/ar
Brutto fallhgyde 72 m
Effektiv fallhgpyde ved best.pkt. 58 m
Driftsvannf¢ring Qmax 60 m3/s
Nominell ytelse 32 MW

Turbin vertikal Francis 45000 HK
Generator 40000 kvAa
Turtall 214,3 o/min

Bilag 2 viser geometrien av det gamle anlegget.

Inntaksdammen.

Inntaksdammen bestar av en 32 m hgy tynnsylindret hvelv-
dam oppd en ca 18 m hgpy tykksylindret grunndam, kfr. bilag
3. Totalhgpyde er sdledes 50 m. Dammens vederlag er fjell
nederst, mens den ¢verste del av den tynnsylindrete dam
stptter seg til kunstige vederlag av betong.

P4 begge sider ble bygget gravitasjonsdammer. Pa venstre
gravitasjonsdam er anordnet 2 segmentluker (7 x 4 m2 lys-
dpning) for avledning av flommer. Over dammen er bygget
en kjprebru over et overlgp som strekker seg over hele
hvelvet. Pa dammens nedstrgmsside er montert isolasjons-
vegg av stgpte betonglameller satt pa utst¢pte gangbane-
konsoller.

I forbindelse med byggearbeidene ble elva f¢rt inn i en
oml¢gpstunnel. Her ble installert 2 luker, hver pa 6 m2,
som kunne lukkes/dpnes fra en oljetrykkssylinder montert
ca 10 m under vannstanden. Sylinderen ble betjent fra et
betjeningshus over vannstanden. Dette systemet har vanske-
liggjort vedlikehold av lukene.
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Inntaket.

Inntakskonstruksjonen ble utfe¢rt i betong og ligger ca
100 m oppstrgms dammen pd elvas hgyre side. Varegrind-
arealet er 10,4 x 13,4 m. Det er montert 2 rulleluker
2 x (2,70 x 5) m2, samt 2 stk. glideluker av samme
st¢orrelse. Rullelukene mangvreres hydraulisk, mens
glidelukene betjenes ved hjelp av elektrotaljer.

Till¢pstunnelen.

Tillgpslengden pd 10 km var forholdsvis lang ndr en tar
fallhgyden i betraktning. Som nevnt foran var det imidler-
tid isvanskelighetene i Nea ga dens lengde sin berettigelse
Dens tverrsnitt er 34 m2. Tunnelens lengdeprofil bzrer preg
av at det ble lagt avgjeorende vekt pad driftsopplegget under
sprengningsarbeidene, idet alle stuffer hovedsakelig ble
drevet pa stigning. Dette har resultert i at store deler av
tunnelen ikke er selvlensende og matte pumpes for adkomst
og inspeksjoner.

Fjellkvaliteten var bra, bortsett fra en kort strekning som
madtte sikres med bolter. For & lette transporten i
tunnelen, ble det stgpt et 15 cm tykt betongdekke pa salen.

Svingesjakt og utjevningsbasseng.

Den lange tunnelen munner ut i en utvidelse (nedre svinge-
kammer) oppstr¢ms trykksjakten. Herfra feorer en 120 m2
loddsjakt opp i ¢vre svingekammer. @vre kammer har en
lengde pd 100 m med tverrsnitt fra 50 m2 avtakende innover
til 35 m2. En kort adkomsttunnel herfra gar ut i dagen. Ved
det ¢vre kamrets utlgp i sjakten er stopt en overfallsvegg
hvori er innsatt klaffer for t¢gmming av kamrets nedre del,
klafftverrsnitt 5 m2.

Trykksjakten.

Hele sjakten er stdlutforet og har 45° helning. Diameteren
er 4,0 m og lengde ca 70 m. I ¢vre ende er det finvare-

grind, innlg¢gpskonus og r¢rbend. I nedre ende bend, konus og
flensr¢r som avsluttes mot en trottelventil foran turbinen.

Kraftstasjonen.

Kraftstasjonen ligger ca 100 m inne i fjell. Den har ett
aggregat bestdende av en Francisturbin pd 45.000 hk med
generator pa 40.000 kVA. Stasjonshallen er 25 m lang og
14,4 m bred. Den slutter seg til en transformator- og
apparathall slik at fjellrommets totale lengde blir ‘50 m.
Hvelvet er armert og bestdr av 40 cm tykk betong.

Stasjonen har kran for 120 tonns l¢ft. Krandragerne er av
betong og steotter seg pd s¢yler fundamentert fra fjell-
bunnen av.



Adkomsttunnelen er bare 90 m lang, er horisontal og har
30 m2 tverrsnitt. Fra kraftstasjonen fe¢res kablene ut
gjennom tunnelen og opp til et frittliggende koblings-
anlegg. Herfra forbindes 132 kV-linjen til Nea-linjen med
en 400 avgrening.

BAKGRUNNEN FOR OMBYGGING.

Det var flere grunnéer for & utvide/oppruste Hegsetfoss
kraftverk:

- kraftbalanse

- flaskehals

- falltap

- generell tilstand

Prosjekteringen startet egentlig med et frittstdende
kraftverk som skulle utnytte fallet pd ca 25 m mellom ut-
lpp av Hegsetfoss kraftverk og Selbusje¢gen. Flere tekniske
vanskeligheter, bl.a. vanskelig damstedforhold for en
inntaksdam pd den aktuelle elvestrekning, gjorde at denne
planen ble funnet teknisk/gpkonomisk lite brukbar. Ved en
slik utbygging ville Hegsetfoss kraftverk fortsatt bli en
flaskehals i systemet.

Kraftbalanse.

Kraftforbruket gkte jevnt i slutten av 70-arene. Basert pa
erfaring om forbruksgkning og prognoser ble 4,2% gjennom-
snittlig forbruksegkning i eget forsyningsomradet lagt til
grunn for 80-arene. Det vil si at hvert ar matte skaffes
tilveie mellom 70 - 100 GWh (forbruksgpkningen ble som kjent
avtagende). Under hensyntagen til at TEV fikk dekket sitt
behov gjennom sin opprinnelige 35% deltakelse i Kraft-
selskapene i Orkla (437 GWh/ar i middel) var det ¢nskelig &
sette Nedre Nea kraftverk i drift ca 1987.

Flaskehals.

Hegsetfoss kraftverk har etter hvert vist seg & bli en
plagsom flaskehals ved mangvrering av de ovenforliggende
kraftverk. Etter at det store reguleringsmagasinet Nesj¢en
ble bygget i 1970 og Tya, Gresslifoss, Vessingfoss og
Nedalsfoss kraftverker tatt i bruk, ble det et misforhold i
driftsvannf¢ring ovenifra og slukeevnen ved Hegsetfoss
kraftverk.
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En kapasitetsgkning gjennom Hegsetfoss kraftverk var derfor
¢nskelig og forte til at Nedre Nea kraftverk ble planlagt
som en forlenget parallellutbygging. Dette wville gi en
friere og mer optimal effektmangvrering i Nea-verkene,
samtidig som det pa sikt ville muliggje¢re tilleggsut-
bygginger og effektutvidelser lenger oppe i vassdraget,
dersom dette skulle vise seg aktuelt senere.

Falltap.

Hegsetfoss kraftverk hadde helt i fra starten av stort
falltap i vannveien og ca 5% lavere turbinvirkningsgrad
enn forventet. Aret etter idriftsettelse ble l¢pehjulet
modifisert slik at turbinvirkningsgraden ble som forutsatt.

Falltapet derimot har man mattet leve med i alle disse
drene. Det st¢rste falltapet 1& i den lange og trange
tillgpstunnelen. Ved fullt padrag med 60 m3/s vannfgring
ble falltapet beregnet til 15,3 m slik:

- inntak 0,1m
- till¢pstunnel 14,6 m
-  grind 0,1 m
- trykksjakt 0,2 m
- avlgpstunnel 0.3 m

15,3 m

Det var teknisk mulig & redusere friksjonstapet i tille¢ps-
tunnelen ved & sprenge eller fullprofilbore en parallell
tunnel, men ¢konomien var for darlig til at dette kunne
forsvares bare i forhold til falltapsreduksjon.

Generell tilstand.

Da konsesjonen for Nedre Nea kraftverk ble sendt 1. sept.
1981 var Hegsetfoss kraftverk knapt 20 ar. Den generelle
tilstand var tilfredsstillende, b&de maskinelt og bygnings-
messig. Dog var det planlagt en del vedlikeholdsarbeider og
opprustning av maskineriet. Her kan nevnes ny statorvikling
pa generator, revisjon av lager i spjeldventil, utskifting
av kjolevannsgr m.m. Etterhvert ble revisjonsarbeidene mer
patrengende og nye statorviklinger ble bestemt utfgrt
sommeren 1987.

UTBYGNINGSPLANEN.

Konsesjons- og ekspropriasjonssgknad.

I henhold til Vassdragsloven av 15. mars 1940 nr. 3 § 62 og
§ 148 m.v., samt lov av 14. des. 1917 nr. 17 om vassdrags-
regulering og nr. 16 om ervervskonsesjon, ble det 30.09.81
spkt om stedsevarig tillatelse til & erverve, eventuelt
ekspropriere, ngdvendig grunn og rettigheter for bygging og
drift av Nedre Nea kraftverk, inkludert overf¢ring av de
uregulerte sideelvene Rotla og Krossda med felt pd til-
sammen 243 km2,



Spknaden gjaldt utnyttelsen av et fall i Nea pa 96,2 m
mellom eksisterende inntaksbasseng og nytt utlgp. Fallet pa
ca 72 m mellom inntaksbassenget og utlgpet av Hegsetfoss
kraftverk eide TEV fra tidligere. Det resterende fall pa ca
25 m i Nea samt overfepringen av Rotla/Krossda matte eks-
proprieres.

Det ble videre sgpkt om tillatelse til almannastevning i
henhold til lov av 09.07.1851 m.v.

Mangvreringsreglementet for Bjgrgabassenget ble forutsatt
opprettholdt innenfor reguleringsgrensene kt 249 og 255,
referert i Nea null-plan og i samsvar med den tidligere
tillatelse gitt ved kgl.res. 12. januar 1962. Videre ble
foreslatt opprettholdt samme krav til minstevassf¢ring som
tidligere, fastsatt av overskj¢nnet ved Midt-Tr¢ndelag
herredsrett, sak 12/1963B. TEV ble her pdlagt & holde en
minstevassfeoring pa 1,5 m3/s i Nea ved Tuset bro i tiden
1. mai - 1. oktober. Det ble foresldtt ingen slipping av
vann forbi inntakene i Rotla og Krossaa.

S¢pknaden ble begrunnet primezrt med forventet kraftbehov til
alminnelig forsyning som Trondheim Elektrisitetsverk var
forpliktet til & dekke gjennom omrddekonsesjonen. Inn-
vunnet kraftmengde var beregnet til 205 GWh i et midlere
ar. Hegsetfoss kraftverk ville fortsatt vare operativt
etter utbygging av Nedre Nea kraftverk.

Kort beskrivelse av utbygningsplanen.

Hovedalternativet det ble s¢pkt konsesjon pa ble tilslutt en
forlenget parallellutbygging til Hegsetfoss kraftverk, se
bilag 4. Parallell tunnel ble oms¢kt framfor utvidelse av
den eksisterende ved strossing for 3 unnga tap og lang-
varig driftsstans i Hegsetfoss.

Inntaket i Bj¢rgabassenget var tenkt felles for Hegsetfoss
og Nedre Nea kraftverk, mens avlgpet for det nye anlegget
skulle munne ut i Bogstadhglen, omlag 10 km nedstr¢ms
eksisterende utle¢p. Derigjennom ¢kte brutto fallhgyde med
ca 25 m. I tillegg til dette var sideelvene Rotla og
Krossda tenkt overfgrt uregulert til anleggene.

Kraftstasjonen skulle plasseres i fjell noe ovenfor Hegset-
foss kraftstasjon, og ble dimensjonert med en kapasitet pa
80 m3/s og maksimal ytelse 63 MW.

Eksiserende inntak i Bj¢rgabassenget skulle forbedres og
utvides slik at det ogsd ville fungere som inntak for Nedre
Nea kraftverk. Herfra ville det ogsd bli sprengt en tunnel
parallelt med eksisterende tillgpstunnel til Hegsetfoss
kraftverk. Knapt en kilometer oppstrgms den nye kraft-
stasjonen ville de to tunnelene bli koplet sammen slik at
begge ble utnyttet som vannveg enten det ene eller begge
kraftverkene var i drift.
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Rotla og Krossda var videre tenkt overfert til systemet fra
bekkeinntakene via en vel 3 km lang og 25 m2 stor over-
fpringstunnel fram til svingekammer for Hegsetfoss kraft-
verk. Bekkeinntakene ville bestd av relativt smd inntaks-
dammer i betong.

Fra Nedre Nea kraftverk matte den ca 9 km lange avlgps-
tunnelen krysse Neadalfgret. Som fgplge av stor lgsmass-
mektighet mdtte tunnelen dykkes omlag 100 m under elveniva
for & komme i sikkert fjell.

NAr Nedre Nea kraftverk ble satt i drift, wville dette
verket normalt gd hele tiden, mens Hegsetfoss ble stdende
i beredskap ettersom Nedre Nea har st¢rst fallhgyde og ut-
nytter vannet best av disse to.

I flomsituasjoner hvor samlet tilsig oversteg kapasiteten i
Nedre Nea, ville Hegsetfoss kraftverk settes igang for &
nytte flomvannet. Dette skjer vanligvis i varflomperiodene
og under enkelte regnflommer. Ved driftsforstyrrelser eller
ngdvendige revisjoner i Nedre Nea kraftverk, ville ogsa
Hegsetfoss settes i drift.

Alternative planl¢sninger.

Som nevnt i kapittel 5, sd& ble planen om en utbygging med
inntak nedenfor utlgpet av Hegsetfoss kraftverk skrinlagt
av tekniske og gkonomiske &rsaker. Planen kunne gitt en
produksjon pa 100 GWh/ar, hvorav 85 GWh fastkraft.

Forlengelse av parallellutbyggingen med Hegsetfoss kraft-
verk helt ut til Selbusjg¢en ble underse¢pkt i to alterna-
tiver. Det ene alternativet var en utbygging pd nordsida av
Nea hvor avlgpstunnelen fgres ut i Selbusj¢en ved Fl¢neset.
Den andre muligheten var & forlenge den omsgkte plan ned
til Selbusj¢gen med utl¢p ved Bergsneset.

Det ble ogsd sett pa mulighetene for & ga ut til Selbu-
sjoen ved Innbygda ikke langt fra Garbergelvas utle¢p. Dette
gad korteste tunneltracé ned til sj¢en, men de geotekniske
forhold var meget vanskelige ved det aktuelle utlgpsstedet.
Dette ville fordre omfattende arbeider med sikring og ero-
sjonsbeskyttelse. A flytte utlgpet til en annen del av
Selbusjgen, apnet ogsd mulighetene for endrede lokal-
klimatiske forhold som ikke ville vare til fordel for opp-
sitterne i Innbygda. Planen ble sdledes ansett som
urealistisk.

Produksjonsberegninger og kostnadsoverslag for alter-
nativene med utlegp i Selbusjg¢en ved henholdsvis Flgneset og
Bergsneset var utredet, men ble funnet & bli savidt mye
dyrere at TEV ikke fant det riktig & s¢ke konsesjon for
noen av disse.
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DEN VALGTE PLANL@SNING.

Tillatelse til erverv og regulering i forbindelse med
bygging av Nedre Nea kraftverk ble gitt ved kgl.res. av
03.05.85.

Konsesjonsvilkdrene for Nedre Nea kraftverk var stort sett
i trdd med de krav som ble stilt i kraftutbyggingssaker pa
den tiden. Ulempene ved dette anlegget ble ansett som rela-
tivt smd, idet ingen nye reguleringer var n¢dvendig for
prosjektet.

Vilkarene ble bygget pad en samlet vurdering av de ulemper
og fordeler utbygningen har gitt, samt krav og ¢nsker fra
bergprte parter m.v. De viktigste vilkdr og krav var
folgende:

- konsesjonsavgift pd 4 kr/nat. Hk til staten

- konsesjonsavgift pa 15 kr/nat. Hk til kommunen

- opphjelp av fiske kr 40.000,- til kommunen

- neringsfond 1 mill.kr til Selbu kommune

- tilskudd kr 300.000,- til kommunal planlegger

- tilskudd kr 200.000,- til forsamlingslokale

- steptte kr 20.000,- til allmendannende virksomhet
- vitenskapelige etterundersgkelser for kr 80.000, -
- konsesjonskraft med inntil 10% av kraftmengden

- helsetjeneste for arbeidere og funksjonarer

- erstatningsansvar ved arbeidsulykker

- tiltak ved bygging av 18 terskeldammer

- tiltak for & redusere virkningen av evnt. forurensing
- minstevannfe¢ring pad 1,5 m3/s som fo¢r

Utbyggingskommunen ville dessuten motta arlige belgp i
form av inntekt- og formueskatt samt eiendomskatt.

I tillegg het det at midlertidige hjelpeanlegg skulle
planlegges slik at de senere ble til varig nytte for
allmenheten dersom det kunne skje uten forholdsmessig
utgift eller ulempe for anlegget. TEV har samarbeidet
med kommunen, Vegvesenet og grunneiere om flere varige
investeringer, eksempelvis:

- permanent forlegning og verksted ved Bogstad
- vannforsyningsanlegg

- permanent bru over Nea

- vegparseller pa RV 705

- anleggsveger/skogsbilveger

- opprustning av 20 kV linjenett
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Byggearbeidene ble for alvor satt igang 01.03.1987. Fra
konsesjonen var gitt og frem til da, var det gjort flere
endringer i den omsgkte plan. De viktigste endringene var
flytting av utlg¢pssted ved Bogstadhgplen, ny lgsning for
overfeoring av sideelvene Rotla og Krossda samt & drive
delvis utstrossing av den gamle utl¢pstunnelen fremfor
ren parallelltunnel.

Det sistnevnte forhold hadde sin bakgrunn i ngdvendig
driftsstans som fgplge av revisjon av generatoren i Hegset-
foss kraftverk. Situasjonen for Nedre Nea kraftverk ble
nd slik at utvidelse av eksisterende tillg¢pstunnel kunne
utfpres i denne perioden uten at driftstapet ble belastet
prosjektet.

Den endelige utfe¢relsen av Nedre Nea kraftverk ble sa-
ledes som vist i bilag 5 og 6. Inntaket er her felles for
begge kraftverkene og den opprinnelige inntakskonstruksjon
stdr uendret tross ¢king av driftsvannf¢ring fra 60 til

80 m3/s. Tillgpssystemet bestdr dels av parallelle tunneler
hvor en ny tunnel er sprengt ved siden av den gamle og dels
av eksisterende tunnel med utvidet tverrsnitt.

Kraftstasjonen og avlgpstunnelen er stort sett utfeort i
henhold til planen i konsesjonss¢knaden.

INNGREP OG KONSEKVENSER.

Ut fra de utredninger og uttalelser som foreld ga bl.a.
Hovedstyret i NVE uttrykk for at skadevirkningene ved
prosjektet totalt sett var sma.

Neddemming og regulering.

Prosjektet medf¢rte ingen nye reguleringer bortsett fra
inntaksdammene og overfgringene av Rotla og Krossaa.
Ettersom det bare var snakk om mindre dammer i vanskelig
tilgjengelig terreng og det var steile dalsider ved begge
inntakene, ble vannspeilarealet for de to inntakene til-
sammen ca 20 dekar. Mesteparten av dette arealet var
elvebunn.

Toérrlegging og vassfegringsendringer.

Den vel 2 km lange strekningen fra inntaket av Krossda og
ned til samlgp med Rotla ble tgrrlagt. Det samme gjaldt for
Rotla fra inntaket og ned til samlgpet med Nea ved Rollset.
Lokalfeltet pd 15 km2 mellom inntakene og ned til Nea vil
gi et visst tilsig til elva. Under st¢rre flommer ma det
pdregnes overlgp over inntaksdammene. Det ble bygget to
terskeldammer i nedre del av Rotla for & redusere virk-
ningen av te¢rt elveleie.
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Nea fikk redusert vassfe¢ring pa den ca 10 km lange elve-
strekningen fra utlgpet av Hegsetfoss kraftverk og ned til
Bogstadhglen hvor Nedre Nea kraftverk munner ut. Tidligere
var vassfgpringen pd denne strekningen preget av drifts-
vannsf¢gringen i Hegsetfoss kraftverk, med utpreget dg¢gn- og
ukemangvrering.

For & gjore ulempene pd den aktuelle strekningen minst
mulig, er det bygget 16 terskler i samrad med sakkyndige
og NVE - Natur- og Landskapsavdelingen.

Fra Bogstadh¢len og ned til Selbusjgen er middelvass-
foringen uforandret. Pendling i vannstand for inntaks-
magasinet (Bjg¢rgabassenget) vil holde seg innenfor de
samme grenser som f¢r, men variasjonene kan skje noe
raskere grunnet kapasitets¢gkningen for tappingen.

Veger.

Det meste av anleggsarbeidene foregikk ved eller i noe
tilknytning til offentlige eller private veger. Her ble
eksisterende vegtracéer benyttet og opprustet og behovet
for kortere stikkveger var begrenset.

Til bygging av inntakene i Rotla og Krossda var det behov
for ny vegbygging. Hovedtyngden av vegene her inngikk i et
skogsbilvegnett som var pabegynt noen ar f¢r anleggsstart.
Det var kun behov for korte avstikkere fra skogsbilvegene
for henholdsvis inntakene i Rotla og Krossaa.

Steintipper og riggomrader.

Tunnelarbeidene ble alt vesentlig drevet fra fire anleggs-
steder, Hegset, Orasvoll, Gjetkleiva og Bogstadhgplen. Det
ble deponert ca 1,8 mill.m3® steinmasser fra anlegget.
Hovedtippene ble utformet og tilsddd i samrdd med NVE -
Landskapsavdelingen. Ved Bogstadhglen ble tippene delvis
tildekket med jord og tatt i bruk som jordbruksareal.
Dessuten ble det i samarbeid med Vegvesenet lagt ut funda-
ment for nye fylkesvegparseller langs Nea i 5 km lengde.

Vilt og fiske.

Omradet ved Neas utlgp i Selbusj¢en ble karakterisert
som viktig omrade for vannfugl. Gjenfylling av meandre
og lgker i elven var derfor ikke ¢nskelig og tipplanene
ble her omarbeidet. Detaljkunnskapen om viltet i omradet
forgpvrig var begrenset og utbyggingen ble ansett & gi
smd konsekvenser for vilt.

Fiskeinteressene ble ber¢rt pd den 10 km lange strekningen
fra Hegsetfoss kraftverk og til det nye utlgpet ved
Bogstad. Bygging av terskeldammer har gitt noe mer sammen-
hengende vannspeil og produksjonmuligheter for fisk.
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Vannforsyning.

En del grunneiere hadde privat vannforsyning fra Nea elv.
Disse har nd fatt vann fra kommunalt ledningsnett.
Trondheim Elektrisitetsverk har bidratt i felles vannverk
med 3 - 4 mill.kr.

UTBYGGINGSFASEN.

Organisering.

Trondheim Elektrisitetsverk hadde selv egen bygningsteknisk
og elektroteknisk planavdeling. I hovedsak ble planarbeidet
og byggeledelsen utf¢rt med egne ansatte. Konsulenter ble
engasjert der kapasitet eller kompetanse manglet. Av enga-
sjerte konsulenter kan nevnes:

Forprosjekt ingenigrgeologi: A/S Geoteam, Oslo.
Ingenigrgeologisk oppfelging: Siv.ing. Ottar Kummeneje A/S,

Trondheim.
Utlgpskonstruksjon: Ing. @degaard & Grg¢ner,
Trondheim.
Svingeberegning: Norsk hydroteknisk
laboratorium, Trondheim.
Luker, stdlkonstruksjoner: Ulf Le¢pvhaug, Trondheim.
Trykkre¢r, maskinteknisk: Siv.ing. Kr. Gjettum A/S,
Trondheim.

For gjennomf¢ringen av prosjektet ble det oppretteet
stedlig prosjekt- og byggeledelse. Ingenigrgeolog ble
innleid pd timebasis.

Bedriften hadde ogsd@ en betydelig stab av egne anleggs-
arbeidere (ca 40) som ble administrert fra byggeleder pa
stedet.

Anleggsarbeidene.

Arbeidene kan deles i fire omréader:

tilrigging og forberedende arbeider
sprengings~ og tunnelarbeider
betongarbeider

maskin- og elektrofaglige arbeider

Forberedende arbeider.

Trondheim bystyre vedtok 3. juli 1986 at n¢dvendige for-
beredende arbeider kunne igangsettes vinteren 86/87 med
full oppstarting av byggearbeidene 1. mars 1987. Vedtaket
ble gjort under forutsetning av at det ble oppnadd til-
fredsstillende anbudspriser for bl.a. sprengningsarbeidene
og for & redusere entreprengrens riggtid og ¢ke tilgjenge-
ligheten for arbeider p& kritisk linje i tidsplanen.
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Eksempel pa forberedende arbeider er adkomstveger, tunnel-
pdhugg, planering av riggomrdader, fremfe¢ring av kraft-,
vann- og kloakkanlegg. Dessuten ble det satt opp brakke-
rigger og verksteder.

Alle disse arbeidene ble utfe¢rt av TEV's egen arbeidsstokk.

Sprengnings- og tunnelarbeider.

Den stgrste del av arbeidene og kostnadene ved prosjektet

er knyttet til sprengning av tunneler og bergrom. Det ble

innhentet anbud fra 7 norske og svenske entrepreng¢grfirma.

Av hensyn til st¢rrelse og ressursbehov ble entreprisene i
utgangspunktet delt geografisk i 4 anleggsomrdder.

Anbudsrunden ga fgplgende valg av entreprengrer:

H. Eeg-Henriksen A/S: Utlgp og nedre del av avlgps-
tunnelen (I).
Till¢pstunnelens ¢vre del (III).

A/S Veidekke: Kraftstasjonsomradet med
tilh¢grende tunneler (II).
Overf¢gringstunnelen Rotla og
Krossaa (IV).

En viktig forutsetning i gjennomfgpring av arbeidene var &
nyttiggjgre en kort og hektisk driftsstanssperiode sommeren
1987 for strossingen i den gamle till¢pstunnelen. Drifts-
avdelingen ved TEV hadde planlagt en 14 uker driftsstans
for bl.a. revisjon av generatoren i Hegsetfoss kraftverk.
Stansen ble utvidet til 20 uker, og planen var & strosse ut
gammeltunnelen fra 34 til 73 m2 tverrsnitt sd langt som
mulig.

Utvidelsen av tillgpssystemet ble utf¢rt sommeren og h¢sten
1987 og det ble drevet fra 2 tverrslag i 2 retninger. Til-
sammen ble det pd 4 stuffer drevet ut 5250 m i lgpet av
driftsstansen. Bilag 7 fig. B viser prinsippene for
drivingen.

Straks denne jobben var utfe¢rt, ble tunnelsystemet plugget
og det gamle kraftverket satt i drift igjen. Resterende del
av anleggsarbeidene kunne s& gd videre uforstyrret av
kraftverksdriften, inntil planlagt sammenkobling med det
nye kraftverket ca 1,5 ar senere.

Som kjent er tunnelutvidelser ofte ulgnnsomme i forhold til
parallell tunnel p.g.a. driftstapet ved stans. I dette til-
felle ble bare 6 av 20 uker belastet prosjektet, mens
resterende gikk pa ordinert driftsregnskap. Besparelsen i
sprengningskostnadene var i ste¢rrelsesorden 9 mill.kr, idet
prisforskjellen mellom ny parallell tunnel og utvidelse av
den gamle var ca 2.000,- kr/m.

I tillegg til dette ble det en gevinst pd 20 GWh/A&r som
fplge av 5 m redusert falltap i vannveien etter idrift-
settelsen, tilsvarende ca 5 mill.kr over byggetiden.
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Fremdriften pa parallelltunnelen i fortsettelsen ble slik
at entreprengren ble ferdig ca 3/4 &r for planlagt idrift-
settelse av det nye anlegget. Entreprengren ¢gnsket & over-
levere sin delentreprise tidligst mulig og foreslo pd denne
bakgrunn & foreta sammenkobling uten ny driftsstans, i
prinsippet & sprenge gjennomslag i begge ender av paral-
lelltunnelen mot vannfylt tunnel.

P4 denne mdten var det mulig & ta i bruk resterende
strekning av tillgpssystemet slik at dette ogsd ga redusert
falltap for det gamle anlegget i siste del av byggetiden.

Det 13 ikke sd store gevinster av dette i vart tilfelle,
fordi inntjeningstiden var kort. Men prinsippet om & ta
deler av det rehabiliteringsanlegg i bruk etter hvert er
interessant nok. Grovt sett kan vi vel si at man far valuta
for pengene straks man har utfgrt et slikt arbeide. Derfor
skulle det ligge an for & stykke opp slike utvidelser over
tid.

Betongarbeider.

TEV's egne bygg- og anleggsarbeidere sto for byggingen av
kraftstasjonen, bekkeinntak, portalbygg m.v. samt montasje-
arbeider. Utlgpskonstruksjonen i Bogstadh¢glen sammen med
sikringsarbeider under tunneldriften var det eneste som var
satt bort i entreprise.

TEV har gjennom alle ar hatt egen anleggsavdelng og deltatt
primert innen betongkonstruksjoner og montasje. Bedriften
har ogsd eget mekanisk verksted hvor luker, rister, trapper
m.v. til mange kraftstasjoner, ogsd Nedre Nea kraftverk,
ble produsert.

Maskin- og elektrofaglige arbeider.

Det ble innhentet anbud fra flere leverand¢rer pa alle
maskin- og elektrotekniske arbeider. Prosjektering,
avtaler, kontrakter og oppfe¢lging ble stort sett gjort med
egne ansatte. Leverandgrene av turbin og generator var sa-
ledes ogsa konsulent, et forhold som kan synes betenkelig,
men som bygger pd tillit og tidligere erfaring.

Hovedleveransene til anlegget ble gjort av fe¢lgende
firmaer:

Turbin Francis 66,7 MW: Kvaerner Eureka A/S.
Generator synkron 70 MVA: EB National Kraftgenerering.
Transformator 11.1/139 70 MVA EB National Transformer.
Apparat- og koblingsanlegg: Siemens.

Turbinrgr @ 4500 - 70 m: Folla Industrier A/S.

Kjople- og lenseanlegg: Kvaerner Eureka A/S.
Ventilasjonsanlegg: Alfsen og Gunderson A/S.
Utlgpsluker 2 stk.: Folla Industrier A/S.

Luker, rister og porter

forgpvrig: Trondheim Elektrisitetsverk.

Kabelanlegg 145 kV: Standard Telefon og Kabel.
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10. KOSTNADER OG L@NNSOMHET.

10.1 Overslag ved beslutning om utbygging.

Til styrebehandlingen av utbyggingssaken hgsten -86 forela
det kostnadsoverslag og ne¢kkeltall slik:

Bygge- og anleggskostnader.

Sprengnings- og sikringsarbeider 418,90 mill.kr
Uforutsett entreprisen 6% 25,13 "
Byggherrens kostnader 68, 65 "
Investeringsavgift 48,76 "

Sum ref. prisniva 01.01.86

eksklusive finansiering 561,44 mill.Kkr
Utbygningskostnad.

Utbygningskostnaden for vannkraftprosjektet ble definert
som forholdet mellom bygge- og anleggskostnad tillagt
finansieringskostnader i byggetiden og midlere energi-
produksjon pr. ar.

Samfunnsmessig utbygningskostnad beregnet etter 7% kalku-
lasjonsrente p.a., 40 ars ¢konomisk levetid og 3 a&rs bygge-
tid ble sdledes 622,72 mill.kr

Tilsvarende ble den samfunnsmessige utbygningspris ref.
01.01.86 beregnet som 622,72 mill.kr _ 3 02 Ke/Kiih.Ar
206,00 GWh = 3,02 kr/kWh.ax

Fastkraftbidraget fra Nedre Nea kraftverk til det norske
kraftsystem ble beregnet av Energidirektoratet til 205 GWh.
Middelproduksjonen pd 206 GWh tilsvarer sa godt som fast-
kraftbidraget. Ved nytteverdibetraktningen ble de faste
arlige driftskostnader satt til 1% av utbygningskostnaden
og ¢kningen i de variable driftskostnadene til 0,85 mill.kr
pr.ar. Arlige kostnader ble kapitalisert ved & multiplisere

med 13, 33.

Utbygningskostnad inkl. finansiering: 622,7 mill.kr
Faste driftskostnader 1% p.a.

561,4/100 x 13,33 = 74,8 "
@kning variable driftskostnader

0.85 x 13,33 = 11,3 "
Totale produksjonskostnader

ref. kostnadsniva 01.01.1986 = 708,8 mill.kr

Netto nytteverdi og fastkraftkostnad for prosjektet ved
idriftsettelse i 1990 blir da:

Nytteverdi:

4,07 kr/kWwh ar x 205 GwWwh - 708,8 mill.kr
= 125,55 mill.kr
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Fastkraftkostnad:
708,8 mill.kr/205 GWh x 13,33 = 25,9 ore/kWh

Fastkraftkostnaden ved snitt "kraftstasjons vegg" var i
overkant av midlere langtidsgrensekostnad (LTGRK) for
fastkraft i 1990 (23,8 ¢re/kWh), men prosjektet var
l¢nnsomt allerede ved innpassing i systemet fra 1986.
Prosjektet krevde sa godt som ingen bygging av over-
foringslinjer og kunne sammenlignes med LTGRK fra snitt
hovednett/fordelingsnett nar overfgringskostnadene ble
lagt til. Denne langtidsgrensekostnad var 28,9 ¢r/kWh.

Bedrifts¢pkonomisk kostnad avvek fra ovennevnte hoved-
sakelig fordi lanerenten i bank var ca dobbelt sa h¢y som
kalkulasjonsrenten og kortere avdragstid enn 40 ar.
Dessuten ga l¢nns- og prisstigning fram til idriftsettelse
kostnadsgkning.

Den nominelle kostnaden ble sdledes stipulert slik:

Alt.A Alt.B
Bygge- og anleggskostnader pr. 01.01.86 560 560 mill.kr

Prisstigning 90 189 "
Ladnefinansiering 238 267 "
Prosjektkostnad ved idriftsettelse i 1990 888 1016 mill.kr

Overslag ved byggestart 01.03.87.

Revidert kostnadsoverslag ble pa nytt behandlet i TEV's
styre februar 1987 etter at anbud foreld pd de storste
og fleste investeringspostene.

Anleggskostnad ref. 01.03.87 633,0 mill.kr
Prisstigning i byggetiden 94,5 "
Renter pd 1lan i byggetiden 237,7 "
Laneomkostninger 14,7 "
Forventet sluttsum ved

idriftsettelse (01.01.90) 979,9 mill.kr

Endelig sluttsum.

Etter byggestarten ble kostnadene revidert hvert &r og
sluttsummen gikk gradvis nedover. Hoveddrsakene til denne
utviklingen var:

- endrede forutsetninger for beregning av laneomkostninger
- lavere byggeldnsrente enn forutsatt

- lavere prisstigning enn forutsatt

- mindre sikringsarbeider enn kalkulert

- planendringer som ga besparelser

- innsparing 1 anleggskostnader for¢vrig

- kortere byggetid for tunnelarbeidene

- reduksjon av investeringsavgiften
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Sluttsummen (i l¢pende Kkr) er basert pd regnskapstall og et
estimat for noen mindre gjenstdende arbeider som er knyttet
til terskelbygging, opprydding,

ninger.

skjonnsutgifter og erstat-

Alle tall er angitt inkl. l¢nns- og prisstigning i bygge-

tiden og investeringsavgift:

1. Sprengning~ og sikringsarbeider

i entreprise:

- avlgpstunnelens nedre del (I)

-~ kraftstasjonsomradet
med tunneler (II)

- tillg¢pstunnelens ¢vre del (III)

- overfepring av Rotla/Krossda (1IV)

2. Bygningsmessige arbeider i egen regi,
sjau, montasje m.v.

3. Maskin- og elektrotekniske
leveranser ved firma

4. Administrasjon, planlegging og drift

5. Skjonn, erstatninger og tiltak

6. Finansiering og skatter i byggetiden

Sum l¢pende kroner

80,1 mill.kr

139,0
82,5
22,1

75,0

115,0

21,3

20,0

135,0

690,0 mill.kr

Konvertert pd en annen form referert til kroneverdi
01.03.87 med inflasjon og finansieringsutgiftene utskilt

er resultatet:

Ar 1986{1987(1988{1989|1990|1991 |Rest|Sum
Kostnad ref. 01.03.87| 10 147| 198 127 22 2 12) 518
Prisstigning 0 5 21 13 1 0 1 41
Sum 10 1521 219] 140 23 2 13| 559
Finansieringskostn. 0 10 42 78 1 0 0| 131
Sluttsum mill.kr 10 162| 261| 218 24 2 13| 690

Produksjonsgkningen.

Produksjonsgevinsten ved Nedre Nea kraftverk framkommer som
¢kningen i vassdragets totale produksjon med og uten det
nye Kkraftverket i systemet.
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I 1990 ble det beregnet nye produksjonstall for alle TEV's
kraftstasjoner i Nea-Nidelv vassdraget, ved hjelp av EFI's
samkjeoringsmodell og tilsigsdata for arrekkene 1931 - 1980.
Midlere &rsproduksjon er nd slik:

Midlere arsproduksjon
Kraftverk
For utbygging |Etter utbygging Tillegg
Hegsetfoss 182 20 + 167
Nedre Nea 0 374 374
Sum GWh/ar 182 394 212

L¢nnsomhetsvurdering Nedre Nea kraftverk isolert.

Pkonomien og lg¢nnsomheten av prosjektet Nedre Nea kraft-
verk har tidligere utelukkende vart vurdert opp mot
produksjonsgkningen alene. Det tall som 1& til grunn da
beslutningen om utbygging ble tatt i 1987 var en tilleggs-
produksjon pa 206 GWh/ar. Ifgplge de nye produksjonstall er
dette justert til 212 GWh/ar.

Pa denne maten vurderes investeringene i Nedre Nea kraft-
verk bare opp mot tilleggsproduksjonen, uten & ta hensyn
til at det meste av Hegsetfoss' produksjon overtas av et
helt nytt anlegg. Dette har gitt en noe lavere l¢gnnsomhet
enn om begge kraftverkene ble sett under ett.

For sammenligningens skyld med tidligere beregninger, har
vi likevel beregnet utbyggingsprisen for prosjektet Nedre
Nea kraftverk isolert.

Den samfunnsmessige utbygningskostnad angitt i verdifaste
kroner uten prisstigning, men med kalkulasjonsrente pad 7%
p.a., 40 ars gkonomisk levetid og 2,75 &r byggetid.

Utbygningskostnadene referert 01.03.87 er:

Bygge- og anleggskostnader (K) 518 mill.kr
. . 1.035.(1,07*7°- 1 .

Finansutgifter [ 0,07 x 2,75 -1} K 52 mill.kr

Samf.messig utb.kostnad ref. 01.03.87 570 mill.kr

Tilsvarende blir utbyggingsprisen referert samme krone-
verdi:

570 mill.kr
212 GWh/Aar = 2,69 kr/kWh.ar
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Fremskrives verdiene 2,5 ar til idriftsettelsesdato etter
SSB's indeks for Byggekostnader for vannkraftanlegg, blir
den samfunnsmessige utbygningspris ref. 4. kvartal 1989 ca:

138,3  _
2,59 x 1353 = 2,97 kr/kwh.ar

Lénnsomhetsvurdering Nedre Nea + Hegsetfoss kraftverk.

Betraktningsmaten ovenfor tar som nevnt ikke hensyn til
samspillet med og restverdien av Hegsetfoss kraftverk som
kom i drift ved arsskiftet 1962/1963. Det er sett pad begge
kraftverkene under ett og vurdert ¢gkonomien opp mot den
totale kraftproduksjon.

Investeringene som er nedlagt i de to anleggene er frem-
skrevet til idriftssettelsestidspunkt 4. kv. 1989. Det er
da nedlagt 440 mill.kr i Hegsetfoss kraftverk og 705
mill.kr i Nedre Nea kraftverk.

Arlige inntekter fra de to anleggene beregnes som summen av
verdien av salgbar fastkraft, konsesjonskraft og tilfeldig
kraft, fratrukket utgifter til drift, vedlikehold, skatter
og avgifter. Det er sett pd 3 prisalternativer og ulik
gjenvarende levetid.

Restverdier er for tre av beregningsalternativene satt til
null etter 40 ar, som normalt har vart betraktet som et
kraftverks gkonomiske levetid. I det fjerde alternativ (D)
har en differensiert levetiden til 40 ar for elektrisk og
maskinteknisk utstyr og 70 a&r for tunneler, dammer og
bygninger.

Beregningene har gitt f¢lgende resultat:

Pris- |Inntjening Nedre|Restverdi|Byggekostnad| Netto |Intern
alter-| Nea + Hegset Hegset Nedre Nea naverdi |rente
nativ mill.kr mill.kr mill.kr mill.kr %
A 1114 292 705 117 8,0
B 1037 268 705 64 7,5
Cc 934 258 705 - 29 6,7
D 1126 359 705 62 7,5
A = sannsynlig
B = moderat
C = meget lav
D = som A/70 ar

Beregningene viser at Nedre Nea, regnet over prosjektets
levetid og med de antatte alternativer for prisutvikling,
er en bedrifts¢pkonomisk l¢nnsom investering.
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SLUTTKOMMENTAR.

Gjennomfgpringen av et savidt stort opprusting- og ut-
videlsesprosjekt kan pd mange mater sammenlignes med et
nybyggingsprosjekt. Ved Nedre Nea kraftverk har det ikke
vert spesielle vanskeligheer eller konflikter i forhold til
driften av det gamle Hegsetfoss kraftverk. De to drifts-
stansene under strossing av 5,2 km av tillgpstunnelen (20
uker i 1987) og sammenkobling til det nye tunnelsystemet og
den nye kraftstasjonen (h¢sten 1989) har fulgt planlagt
tidsplan.

Utvidelse av vannveisystemer i bestdende kraftanlegg er
aktuelt for en rekke kraftselskaper ut fra ¢nsket om
kortere brukstid, ¢kt effektinstallasjon og reduksjon av
falltap. Problemet med slike utvidelser er at det ofte blir
store driftstap ved stans. Markedssituasjonen for kraft
etter innfe¢ring av Energiloven har sannsynligvis dempet
interessen for slike investeringer i ¢yeblikket.

Trondheim Elektrisitetsverk fant pd beslutningstidspunktet
slik utvidelse l¢nnsom basert pd reduksjon av falltap og
den energigkning prosjektet ga bl.a. ved & overfegre side-
elvene Rotla og Krossda til systemet.

En kombinert 1l¢sning med strossing av deler av tillgps-
tunnelen og ny parallell tunnel for resten, samt a& ta i
bruk utvidelsen straks ga ogsd besparelser i forhold til
ren parallell tunnel.

TEV var i den heldige situasjon at mye av gammel og rimelig
kraft kunne "blandes" med den nye og isolert sett kostbare
kraften fra Nedre Nea kraftverk. Med den overskuddssitua-
sjon pad kraft landet har hatt de siste &r har kraftprisene
og inntjeningen for prosjektet vaert lavere enn forventet.
Dette har fe¢rt til ste¢rre bedrifts¢pkonomisk belastning de
forste arene.

Nedre Nea kraftverk ble satt i ordiner drift 2. november
1989 og har gitt den produksjon som forventet.

I slutten av mai 1991 oppsto imidlertid problemer med a
oppnd full effekt i kraftproduksjonen, samtidig som det ble
registrert hgyere vannstand i undervannet nedstr¢ms kraft-
stasjonen. Endringer i falltapsforholdene i avlgpstunnelen
indikerte at det var gatt ras eller oppstdtt annen inn-
snevring i vannveien.

Kraftverket ble stanset 2. august 1991 og t¢gmming av
tunnelsystemet igangsatt. Pumpingen i avlgpstunnelen var
bade tids- og ressurskrevende og erfaringen har vist at
flyttbare/provisoriske pumpeanlegg for sdvidt store vann-
volum/l¢ftehgpyder er problematiske. Mens lensingen pagikk,
ble tunnelen befart med bat for & fa registrert beliggen-
het og omfang av skadene.
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Det ble i alt funnet tre rassteder som senere ble utstept.
Ett av rasene hadde et sarlig stort omfang, hvor det var
kommet ned ca 2000 m3® stein og lgsmasser. Ca 75% av tunnel-
tverrsnittet var her blokkert og rassonen hadde utviklet
seg oppover til ca 20 m over taket i tunnelen, kfr. bilag
8. Arsaken til rasene og utfallene var utvasking av sleppe-
materialer.

Nedre Nea kraftverk var ute av drift i alt 68 dager som
fplge av disse rasene. Sum kostnader og tap ble 11 mill.kr,
hvorav %-parten var driftstap.
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