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ABSTRACT

This publication contains a statistical survey of developed hydro-
power in Norway. There are 533 plants over 1 MW in operation as of
1 January 1990, with a total mean annual generation of 107 816 GWh
and maximum capacity of 26 557 MW.
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1. FORORD

Utbyggingen av vannkraften i Norge startet for ca. 105 dr siden
med bygging av smdkraftverk som ga kraft til smdindustri og
strom til 1lys i private hjem nzr kraftverkene. Innfering av
kraftkrevende industri etter den andre verdenskrig, videreut-
vikling av denne og sterk o¢kning av stregmforbruket hos den
vanlige nordmann, resulterte i en opptrapping av vannkraftut-
byggingen fra 50-tallet med topp i 60- og 70-arene. Det "hvite
kull" ga store muligheter til et land som ellers ble vurdert
som fattig pd naturressurser. Utbyggingen av Norges vannkraft-
potensial har holdt seg oppe helt opp mot 90-&rene.

Norges utbygde vannkraft med en midlere arlig produksjon pa
107,8 TWh og med teknisk levetid opp mot 100 &r for de sterste
kraftverkene representerer enorme verdier for landet. Skulle
denne produksjonen, som dekker 99% av landets elektrisitets-
behov, erstattes med el-produksjon fra oljefyrte varmekraftverk
ville vi 4rlig forbrukt 24 millioner tonn olje til en A&rlig
verdi av 21 milliarder kroner (med en oljepris pd& USD 20 pr.
fat).

Vannkraftverk har store investeringskostnader, lave driftsut-
gifter og lang levetid. Investeringskostnadene tilbakebetales
over 20-25 &r. I denne perioden er kraftverkene kostbare. I

neste periode, som kan vare mellom 25 og 75 4&r, produserer
kraftverkene energi til en kostnad av 10-15% av verdien.

Utover 1 90-arene vil flere av de norske Kkraftverkene vare ned-
skrevet og sdledes gi meget stor fortjeneste til eierne. Denne
verdien er det viktig & ta vare pd og utnytte til landets
beste.

Som figur 3 viser er flere av de norske kraftverkene 40 ar
eller eldre. Samfunnets behov har endret seg i takt med den
teknologiske utvikling. En kombinasjon av flere faktorer gjor
det interessant 3d forbedre noen av de eldste kraftverkene ved
teknisk oppgradering og ved & tilpasse dem til dagens norske
forbruksmenster. Opprusting og utvidelser av eldre norske
kraftverk har startet, og gjennom et omfattende statlig pro-
sjekt er det funnet at det er gkonomisk & innhente ytterligere
8,5 TWh fra utvidelser av eksisterende kraftverk innenfor en
investeringsramme av 4 kr/kWh (pr. 01.01.1990). Det er et mal
at 3 TWh av utvidelses potensialet skal vare realisert innen ar
2000.

Vedlikehold av vart utbygde system, forbedring av eldre kraft-
verk og noe utbygging av nye kraftverk kan dekke Norges behov
for elkraft 1 overskuelig framtid og sikre den unike fag-
kompetansen som er bygd opp i Norge gjennom 100 4&r med vann-
kraftutbygging. Innsatsen som gjeres er avhengig av politiske
beslutninger, blant annet med tanke pa 1luftmiljget der vann-
kraften har helt spesielle fortrinn framfor andre energiformer.

Oslo, september 1990
\l/.« L&‘V%NLA
Erik Kielland
Avdeling for vasskraftundersgkelser



FORWARD

The development of hydropower in Norway began some 105 years ago with
the construction of small hydro plants that provided power to small
industries and electric light to homes near the plants. The introduc-
tion of power intensive industry after World War II, and increase in
electricity consumption by the ordinary Norwegian, led to rapid growth
of hydropower development from the 1950s, peaking 1in the ’60s and
>70s. "White coal" provided great opportunities to a country that was
otherwise considered poor in natural resources. The exploitation of
Norway’s hydropower potential has continued at a steady rate right up
to this decade.

Norway’s developed hydropower, with a mean annual generation of 107.8
TWh and with a technical life expectancy approaching 100 years for the
largest plants, represents enormous assets. If this production, which
meets 99% of the country’s electricity demand, were to be replaced by
electricity generated by oil-fired thermal plants, we would consume 24
million tons of oil annually at an estimated value of USD 3,500
million (at an oil price of USD 20 per barrel).

Hydropower plants have high investment and Tow operating costs, and
long life span. The investment costs are repaid in 20-25 years.
During this period the plants are expensive. During the next period,
however, which may last anywhere from 25 up to 75 years, the plants
annually generate energy at a cost of 10-15% of their value.

During the 1990s several of the Norway’s power plants will be paid
off, thus yielding great profits to their owners. It is important to
preserve these assets and utilize them in the best interests of the
nation.

As shown in figure 3, many Norwegian power plants are 40 years old or
more. Society’s needs have changed along with technological develop-
ments. A combination of several factors makes it interesting to
improve some of the oldest plants by technically wupgrading them and
adapting them to today’s consumption pattern. Uprating and refur-
bishing of older plants have begun, and an extensive government
project has revealed that it is economically feasible to obtain an ad-
ditional 8.5 TWh by uprating existing plants within a Timit of 4
NOK/kWh (ref. 01.01.1990). The goal is to exploit 3 TWh of this po-
tential before the year 2000.

Norway’s electricity demand in the near future can be met through ma-
intenance of the existing system, improvements of older plants, plus
some development of new plants, thus preserving the unique technical
expertise acquired in the course of a century of hydropower develop-
ment. What input is made dependents on political decisions regarding,
among others, air pollution where hydropower has particular advantages
over other forms of energy.

0slo, September 1990

Gl llmh

land
Department of Water Resources



2. UTBYGD VANNKRAFT

Vassdragsdirektoratet v/Avdeling for vasskraftundersgkelser
(VU) feorer ved hver arsskifte ajour oppgaver over utbygd vann-
kraft (bl.a. i form av de s3kalte VU-skjemaer, som viser inn-
byrdes beliggenhet av kraftverk og delfelt i vassdragene).

Denne publikasjonen inneholder en fylkesliste over de 197 vass-
drag hvor det, pr. 01.01.1990, finnes utbygde Kkraftverk pé
minst 1 MW (tabell 1). Disse 533 kraftverk (hvorav 7 pumpe-
kraftverk) representerer i sum 107 816 GWh midlere &rsproduk-
sjon og 26 537 MW maksimal ytlese, med 79 445 GWh magasinenergi
og 118 768 GWh tillepsenergi. I tillegg er 15 pumper i drift.

DEVELOPED HYDROPOWER

This publication contains a list, sorted by county (fylke), of the 197
watercourses where power plants of over 1 MW are in operation, as of
01.01.1990 (table 1). These 533 plants (including 7 pumped-storage
plants) represent a total of 107 816 GWh mean annual generation and 26
537 MW maximum capacity, with reservoir energy capability of 79 445
GWh and inflow energy of 118 768 GWh. In addition, 15 pumps are 1in
operation.



Fig. 1

UTBYGD VANNKRAFT
DEVELOPED HYDROPOWER
01.01.1990
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Totalt: 107 816 GWh / 26 557 MW

Fig. 2

Vannkraftverk 1 antall, ytelse og produksjon
Hydropower plants by number, capacity and production
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Fig. 3

Aldersfordeling for siste installerte aggregat i vannkraftverk
Age distribution of hydropower plants
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Fig. 4
Vannkrafttilgangen etter 1900
Development of hydropower after 1900
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Fig. 5 NYTTBAR VANNKRAFT
HYDROPOWER RESOURCES
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3. FYLKES
COUNTY
FORKLARING

OVERSIKT
SURVEY

ER TIL TABELLEN

Notes concerning the table

Vassdraqg /
Kraftverk
PK = pumpe

P = pumpe

Eier, fork

River system

/ Power plant

kraftverk / pumped-storage plant

ortelser / Owner, abbreviations

AAK
BE
BKK
BLV
FK
HEAS
HEV
KEV
KVO
LK
MGE
MRE
NTE
N@K
OE
OLV
RKK
SFE
SKK
SKL
STK
TEV
TK
VAE
VK

Aust-Agder Kraftverk

Buskerud Energiverk
Bergenshalvgens Kommunale Kraftselskap
Bergen Lysverker

Finnmark Kraftforsyning

Hedmark Energi A/S

Haugesund Elektrisitetsverk
Kristiansand Elektrisitetsverk
Kraftverkene i Orkla

Lyse Kraft

Midt-Gudbransdal Elektrisitetsverk
Mgre og Romsdal Energiverk
Nord-Trondelag Elektrisitetsverk
Nord-@sterdal Kraftlag

Oppland Energiverk

Oslo Lysverker

Rauma Kommunale Kraftverk

Sogn og Fjordane Energiverk
Skiensfjordens Kommunale Kraftselskap
Sunnhordaland Kraftlag
Ser-Treondelag Kraftselskap
Trondheim Elektrisitetsverk

Troms Kraftforsyning

Vest-Agder Elektrisitetsverk
Vestfold Kraftselskap

Nedbgrfelt / Catchment area

Samlet nedborfelt til verket
Total catchment area

Reg.magasi

n / Regulating reservoir

Sum magasi

n til verket

Total reservoir



Midlere &rstillep / Mean annual inflow

Sum tillep til verket (i middel for perioden 1930-60)
Total inflow (average for the period 1930-60)

Brutto fallh. / Gross head

Energiekvivalent / Energy equivalent

Spesifikk produksijon ved midlere fallheyde
Specific generation at average head

Maksimal ytelse / Maximum capacity

Maksimal ytelse ved midlere fallhogyde
Maximum capacity at average head

Midlere 3drsprod. / Mean annual generation

Arlig produksjon (i middel for perioden 1930-60)
Annual generation (average for the period 1930-60)
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