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1. FORORD

Utbyggingen av vannkraften i Norge startet for ca. 105 år siden
med bygging av småkraftverk som ga kraft til småindustri og
strøm til lys i private hjem nær kraftverkene. Innføring av
kraftkrevende industri etter den andre verdenskrig, videreut-
vikling av denne og sterk økning av strømforbruket hos den
vanlige nordmann, resulterte i en opptrapping av vannkraftut-
byggingen fra 50-tallet med topp i 60- og 70-årene. Det "hvite
kull" ga store muligheter til et land som ellers ble vurdert
som fattig på naturressurser. Utbyggingen av Norges vannkraft-
potensial har holdt seg oppe helt opp mot 90-årene.

Norges utbygde vannkraft med en midlere årlig produksjon på
107,8 TWh og med teknisk levetid opp mot 100 år for de største
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 årlig forbrukt 24 millioner tonn olje til en årlig
verdi av 21 milliarder kroner (med en oljepris på USD 20 pr.
fat).

Vannkraftverk har store investeringskostnader, lave driftsut-
gifter og lang levetid. Investeringskostnadene tilbakebetales
over 20-25 år. I denne perioden er kraftverkene kostbare. I
neste periode, som kan vare mellom 25 og 75 år, produserer
kraftverkene energi til en kostnad av 10- 15% av verdien.

Utover i 90-årene vil flere av de norske kraftverkene være ned-
skrevet og således gi meget stor fortjeneste til eierne. Denne
verdien er det viktig å ta vare på og utnytte til landets
beste.

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

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

Oslo september 1990

Erik Kielland
Avdeling for vasskraftundersøkelser
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FORWARD

The developmentof hydropowerinNorwaybegansome105yearsagowith
theconstructionof smallhydroplantsthatprovidedpower to small
industriesandelectriclighttohomesneartheplants.Theintroduc-
tionofpowerintensiveindustryafterWorldWarII,and increasein
electricityconsumptionby theordinaryNorwegian,ledtorapidgrowth
of hydropowerdevelopmentfromthe1950s,peakingin the '60s and
'70s. "Whitecoal"providedgreatopportunitiestoa countrythatwas
otherwiseconsideredpoorinnaturalresources.The exploitationof
Norway'shydropowerpotentialhascontinuedat a steadyraterightup
to thisdecade.

Norway'sdevelopedhydropower,witha meanannualgenerationof 107.8
TWhandwitha technicallifeexpectancyapproaching100yearsforthe
largestplants,representsenormousassets.If thisproduction,which
meets99%of thecountry'selectricitydemand,weretobe replacedby
electricitygeneratedby oil-firedthermalplants,we wouldconsume24
milliontonsof oilannuallyat an estimatedvalue of USD 3,500
million(atanoilpriceofUSD20perharrel).

Hydropowerplantshave highinvestmentandlowoperatingcosts,and
longlifespan. Theinvestmentcosts are repaidin 20-25 years.
Duringthisperiodtheplantsareexpensive.Duringthenextperiod,
however,whichmay lastanywherefrom25 up to75 years, the plants
annuallygenerateenergyata costof 10-15%of theirvalue.

During the 1990s severalof theNorway'spowerplantswillbepaid
off,thusyieldinggreatprofitsto theirowners.It isimportantto
preservethese assetsandutilizetheminthehestinterestsof the
nation.

As showninfigure3, manyNorwegianpowerplantsare40yearsoldor
more. Society'sneedshavechangedalongwithtechnologicaldevelop-
ments. A combinationof severalfactorsmakesit interestingto
improvesomeof theoldestplantsby technicallyupgradingthem and
adaptingthem to today'sconsumptionpattern.Upratingandrefur-
bishingof older plantshave begun,and an extensivegovernment
projecthasrevealedthatitiseconomicallyfeasibletoobtainan ad-
ditional8.5TWhby upratingexistingplantswithina limitof 4
NOK/kWh(ref. 01.01.1990).Thegoalistoexploit3 TWhof thispo-
tentialbeforetheyear2000.

Norway'selectricitydemandinthenearfuturecanbemetthroughma-
intenanceof theexistingsystem,improvementsof older plants,plus
some developmentof newplants,thuspreservingtheuniquetechnical
expertiseacquiredinthecourseof a centuryof hydropowerdevelop-
ment. Whatinputismadedependentsonpoliticaldecisionsregarding,
amongothers,airpollutionwherehydropowerhasparticularadvantages
overotherformsof energy.

Oslo,September1990

3

ErikKièlland
DepartmentofWaterResources



2. UTBYGDVANNKRAFT

Vassdragsdirektoratet v/Avdeling for vasskraftundersøkelser
(VU) fører ved hver årsskifte ajour oppgaver over utbygd vann-
kraft (bl.a. i form av de såkalte 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 kraftverk på
minst 1 MW (tabell 1). Disse 533 kraftverk (hvorav 7 pumpe-
kraftverk) representerer i sum 107 816 GWh midlere årsproduk-
sjon og 26 537 MW maksimal ytlese, med 79 445 GWh magasinenergi
og 118 768 GWh tilløpsenergi. I tillegg er 15 pumper i drift.

DEVELOPEDHYDROPOWER

Thispublicationcontainsa list,sortedby county(fylke),of the197
watercourseswherepowerplantsofover1 MW areinoperation,as of
01.01.1990(table1). These533plants(including7 pumped-storage
plants)representa totalof 107816GWhmeanannualgenerationand26
537 MW maximumcapacity,withreservoirenergycapabilityof 79445
GWh and inflowenergyof 118768 GWh. In addition,15 pumps are in
operation.
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Fig.

Fyike/Coun ty
Totalt: 107 816 GWh / 26 557 MW

Fig. 2

Vannkraftverk i 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 NYTTBARVANNKRAFT
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3. FYLKESOVERSIKT
COUNTYSURVEY

FORKLARINGER TIL TABELLEN
Notesconcerningthetable

Vassdrag / Riversystem

Kraftverk / Powerplant

PK = pumpekraftverk /pumped-storageplant
P = pumpe

Eier forkortelser / Owner,abbreviations

AAK Aust-Agder Kraftverk
BE Buskerud Energiverk
BKK Bergenshalvøens Kommunale Kraftselskap
BLV Bergen Lysverker
FK Finnmark Kraftforsyning
HEAS Hedmark Energi A/S
HEV Haugesund Elektrisitetsverk
KEV Kristiansand Elektrisitetsverk
KVO Kraftverkene i Orkla
LK Lyse Kraft
MGE Midt-Gudbransdal Elektrisitetsverk
MRE Møre og Romsdal Energiverk
NTE Nord-Trøndelag Elektrisitetsverk
NØK Nord-Østerdal Kraftlag
OE Oppland Energiverk
OLV Oslo Lysverker
RKK Rauma Kommunale Kraftverk
SFE Sogn og Fjordane Energiverk
SKK Skiensfjordens Kommunale Kraftselskap
SKL Sunnhordaland Kraftlag
STK Sør-Trøndelag Kraftselskap
TEV Trondheim Elektrisitetsverk
TK Troms Kraftforsyning
VAE Vest-Agder Elektrisitetsverk
VK Vestfold Kraftselskap

Nedbørfelt /Catchmentarea

Samlet nedbørfelt til verket
Totalcatchmentarea

Reg.magasin / Regulatingreservoir

Sum magasin til verket
Totalreservoir
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9

Midlere årstill / Meanannualinflow

Sum tilløp til verket (i middel for perioden 1930 - 60)
Totalinflow(averagefortheperiod1930- 60)

Brutto fallh. / Grosshead

Ener iekvivalent / Energyequivalent

Spesifikk produksjon ved midlere fallhøyde
Specificgenerationat averagehead

Maksimal telse / Maximumcapacity

Maksimal ytelse ved midlere fallhøyde
Maximumcapacityat averagehead

Midlere års rod. / Meanannualgeneration

Årlig produksjon (i middel for perioden 1930- 60)
Annualgeneration(averagefortheperiod1930-60)
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