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III. .s 

Forord 

Foreliggande undersokning ar gjord pa uppdrag av Viskans Kraftaktie­

bolag och utfort som examensarbete vid institutionen for vattenbyggnad, 

Chalmers Tekniska Hogskola. Arbetet har till storre delen utforts under 

hostterminen 197 9. Som handledare har fungerat universitetslektor 

Steffen Haggstrom. Pa Viskans Kraftaktiebolag har var kontaktman varit 

overingenjor Holger Fredriksson, 

Vi vill tacka ovan namnda for all hjalp. Dessutom vill vi rikta ett tack 

till personal pa SMHI i Norrkoping, som forsett oss med all tankbar 

hydrologisk statistik, samt Ann-Marie Holmdahl pa institutionen for 

vattenbyggnad for renskrivningen av detta examensarbete. 

Goteborg 1980-04-15 

Ulf Gejhammar Bengt Zagerholm 



1. 

SAMMANFATTNING 

Examensarbetet undersoker mojligheten till en restaurering-nybyggnad 

av den gamla kraftverksanlaggningen i Lekvad. Utredningen ar gjord 

dels med vis sa faltmatningar, dels som berakningar och utvarderingar 

av insamlat material. Den uttagbara effekten varierar mellan 500 och 

1000 kW, Detta beror pa att fallhojden,som ar 3, 2m vid 30m3 js, varie­

rar med flodet. Utbyggnadsvattenforingen ligger pa 30 alternativt 40m3 js. 
Den energi som kan produceras ar cirka 4 GWh/ar, vilket skulle medfora 

en specifik anlaggningskostnad pa 1, 63 resp. 1, 73 kr/kWh beroende pa 

vilket alternativ som valjes, da den totala anl. kostnaden ligger pa 6, 3 

resp. 7,3 milj.kr. Motsvarande siffror for effekten blir 8000 resp. 

7500 kr/kW for en max. effekt som kan uppnas endast under 95 dagarjar. 

Med tanke pa den vantade energiprisutvecklingen forordar vi i kapitel 8 

det alternativ som medfor en utbyggnadsvattenforing pa 40m3 /s som ger 

ett battre utnyttjande av tillganglig vattenkraft. I dagslaget ar det dock 

tveksamt om en utbyggnad ar forsvarbar. 



2. 

INLEDNING 

Tillvaratagandet av den krafttillgang som skulle kunna bli tillgiinglig 

i sma vattenkraftverk i anslutning till befintliga dammar eller i nyanli:igg­

ningar har aktualiserats under senare ar. Detta intresse har resulterat 

i att vattenkraftforeningen (VAST) tillsammans med Bofors-Nohab, Karl­

stads Me.kaniska Werkstad och Asea har bedrivit ett standardiserings­

arbete avseende anlaggningarnas mekaniska och elektriska utrustning. 

Utvecklingsarbetet har bedrivits med inriktning dels pa att minska kost­

naderna for den maskinella och elektriska utrustningen dels pa att sanka 

kostnaderna for tillsyn och drift genom automatisering och fjarrkontroll. 

En inventering av den dolda energireserv som vara sma vattendrag ut­

gor har pavisat att det firms ca 1000 lagen, dar ett minikraftverk kan ge 

ett tillskott till var elenergiforsorjning. Av dessa 1000 lagen utnyttjas 

i dag ca 500. En renovering av dessa plus en utbyggnad av ovriga kan ge 

en arlig elenergiproduktion pa ca 2 TWh. Derma berakning grundar sig 

pa 1000 turbinaggregat med en genomsnittlig effekt pa 500 kW per aggre­

gat och 4000 timmars drifttid per ar. 

Da ovanstaende inventering varit oversiktlig kan man anta att 2 TWh ej 

ar nagon optimistisk bedomning utan snarare tvartom. I sammanhanget 

kan namnas att Sveriges totala elkonsumtion ar 1977 var 90 TWh och 

vattenkraften svarade da for 54 TWh. 

Ett minikraftverk av Lekvads storlek dvs en genomsnittlig effekt pa ca 

700 kW och en arlig energiproduktion pa ca 4. 0 GWh skulle med en genom­

snittlig hushrulsforbrukning av 6300 kWh per ar och hushrul kunna klara 

elbehovet i ett litet samhalle med 2000 invanare. 

Med det allmarma intresse som ovanstaende vacker och med Viskans 

Kraftaktiebolags intresse fi:ir det speciella laget vid Lekvad som bakgrund 

har vi funnit att detta objekt utgor ett lampligt examensarbete. 
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1. ORIENTERING OCH MALSATTNING 

1 . 1 Orientering 

I slutet av 1800-talet borjade man i Marks kommun bli intresserad av att 

utnyttja den vattenkraft som fanns tillganglig i Viskan vid Lekvads kvarn, 

belagen ca 5 km sydvast Skene. Efter n~gra ~rs diskussioner och for­

handlingar kom man ~r 1907 fram till en ansokan om en haradsdom an­

g~ende damningsgrans. Samma ~r, 1907, fick man av Marks haradsratt 

tillst~d att uppfora en dammbyggnad och den damningsgrans som fast­

slogs blev 99, 4 m ( vad betraffar hojdsystem, se kap. 2). For att f~ ut­

nyttja derma grans blev vissa smarra markinkop oundvikliga att gora, 

mend~ dessa ej var s~ betydande beslot man att snarast borja bygga darn­

men och gora nodvandiga inlosen. 

Efter n~gra ~ stod anlaggningen klar att tas i bruk. Kraftverket som hade 

en effekt p~ n~gra hundra kW anslots till det centrala natet. P~ detta satt 

drevs kraftverket fram till 30 jan. 1927, d~ ett extremt flode p~ drygt 

2 00 m 3 f s raserade storre del en av anlaggningen. Det som klarade sig 

ifr~ forstorelsen var betongarbetena vid dammen, daremot blev de meka­

niska delarna forstorda. Vad galler maskinstationen klarade sig intag och 

avlopp bra, medan sjalva stationen ~drog sig betydande skador. Efter den­

na f6rstorelse l~g det ej i n~gons intresse att restaurera verket, utan res­

terna fick vara kvar utan att n~gra speciella ~tgarder vidtogs. 

Under 193 0-talet tog Viskans Kraftaktiebolag over ratten till kraftutnytt­

jande och bestallde en utredning om nybyggnad av Lekvadsfallet av Vatten­

byggnadsbyr~ i Stockholm. Utredningen blev fardig 1943 men gav ej till­

rackligt positivt resultat for att byggnation skulle ig~gsattas. Som en 

f6ljd av detta har intresset under ett antal ~r varit svalt. 

Under de senaste ~ren har Viskans stora vattenflode och fallhojden vid 

Lekvad blivit aktualiserade. Detta dels genom stigande energipriser, men 

ocks~ genom den utveckling och det intresse som vackts for minikraftverk 

i Sverige. Med hansyn till detta gjorde WP-system 1977 en 6versiktlig ut­

redning av nyttan med en byggnation. 



1. 2 Maisattning 

Med de nya ron som den senaste tidens intresse for minikraftverkens 

betydelse i Sverige har givit, har vi studerat situationen vid Lekvad. 

Var maisattning har varit att utforma anlaggningen sa att basta mojliga 

resultat uppnas med hansyn till saval ekonomiska som miljomassiga 

aspekter. 

4. 
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2. HOJDSYSTEM 

Det hojdsystem som nuvarande vattendom ar relaterat till ar definierat 

i en haradsdom fran 1907 med fi:iljande innebord: "Hojdsiffror hanfora 

sig till det jamforelseplan belaget pa +1 00 m som ar marker at pa den i 

Viskan vid Lekvads gamla kvarn nara ostra stranden kvarstaende betong­

pelaren". 

I ovanstaende haradsdom gavs alltsa tillstand att damma till +99, 4. Men 

da fixpunkten pa kvarnpelaren ej langre gar att aterfinna, har vi tyckt att 

det ar lampligt att hanfora alla hojder till Rikets allmanna kartverks 

system med-:- 0 vid havsytan. Darfor har vi utgatt fran en fix i Berghems 

stationshus pa +35, 02. Omvandlingen fran det gamla till det nya hojdsyste­

met har vi gjort genom att jamfora hojder fran VBB:s ritningar fran 1943 

med var avvagning. Pa VBB:s ritningar finns namligen hojder pa kvar­

staende delar av Lekvads kraftverk angivna i det gamla hojdsystemet. Har­

vid har vi funnit att skillnaden ar 82, 34 m. Hojdangivelser finns i kap. 4 

och 5. 
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3. HYDROLOGI 

3. 1 Viskan allmant 

Viskan,som i start sett stracker sig utmed linjen Varberg-Boras, har 

en langd av 135 km. Den upprinner ur sjon Tolken {226 m.o.h.) och far 

under sin strackning tillflode fran ett antal tillopp i det omgivande hog­

landet, bland dessa marks framst Munkan, Haggan och Slottsan. Viskans 

fallprofil framgar av fig. 3:1. 

Arsnederborden ligger i medeltal pa 840 mmjar och inom ett nederbords­

omrade sam ar 2200 km2 start. Detta ligger i huvudsak pa sydvastslutt­

ningen av det sydsvenska hoglandet. Karaktaren has detta ar en at soder 

sluttande jamn urbergsslatt, sonderstyckad i plataer av efta djupa dal­

g8.ngar med brant stupande sidor' vilka utgor omradets draneringsvagar. 

Viskans vattenomrade kan sagas vara nederbordsrikt. 

Vad sjofi:irekomsten betraffar sa far den betecknas sam for svenska fi:ir­

hallanden normal, dvs en sjoprocent pa ca 6 %. 

Viskan har i regel en hogvattenperiod fran oktober till april och en mot­

svarande lagvattenperiod juni-augusti. 

3. 2 Lekvadsfallet allmant 

For att berakna de hydrologiska faktorerna vid Lekvadsfallet har vi an-
o 

vant ass av statistik framtagen fran matstationen Asbro. Vardet av statisti-

ken harifran ar av mycket god art, da matningar paborjades redan 1/1 1909 
0 

och alltsedan dess finns fullvardig statistik att tillga. Asbro ar belagen 

6, 5 km fran Viskans mynning och 37, 1 km nedstroms Lekvadsfallet. For 
0 

att kunna anvanda matresultaten fran Asbro, maste en omrakning goras 

med hansyn till storleken pa olika avrinningsomraden. Da den specifika 

tillrinningen och nederborden kan vantas likartad kan omrakningsfaktorn 
0 

antas vara direkt proportionell mot avrinningsomradena. For Asbro ar 

detta 2158 km2 och for Lekvadsomradet 1470. Detta ger ass omraknings­

faktorn 0, 681 sorn har anvants vid alla hydrologiska berakningar. 

Vad galler vattenstandsvariationer finns aven en pegel ca 200 m norr Lek­

vad. Derma anvands av Waro bruk for att vid extrema lagvattenforingar 
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kunna avgora om de kan sHippa sitt spillvatten i normal omfattning. 

Denna statistik ar ej lika omfattande och noggrann och vi har darfor an­

·sett dessa varden vara av ringa betydelse for vara undersokningar. 

3.3 Sammanfattning hydrologi 

HHQ 230 m
3

fs 

MHQ 103 II - -
MQ 22,4 II - -
50 o/o var 18, 5 II - -
7 5 "!o var 8, 0 II - -
MLQ 2,7 II - -
LLQ 0, 6 II - -
A vrinningsomrade 1470 km2 

Sjoprocent 6, 8 o/o 
Fallhiijd 3-4 m 

3. 4 Kommentar till histogram 

Da medelvattenforingen ar bestamd pa lang statistik (1909-1975) kan 

den antas tamligen tillforlitlig. For att fa en uppfattning om eventuella 

variationer under senare ar har vi valt att aven studera statistik fran 

aren 1957-1975. Resultatet visar dock att medelvattenforingen blir 22, 4 

m 3 /s i bagge fallen. Histogrammet visar ocksa en klar arsvariation av 

flodena med hog- och lagvattenforingar i okt. -febr. respektive juni-aug. 

Ej heller detta har pavisat nagra markbara fiirandringar under senare 

ar (fig. 3 :2). 
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3. 5 Kommentar till log-normaldiagram 

For att fa en god uppfattning om aktuella statistiska varden som galler 

har vi anvant oss av Weibulls formel och plottat ett antal varden for de 

olika manaderna samt en berakning fOr maximala arsvarden. Det visar 

sig da att av de olika fordelningarna som foreskrivs stammer log-normal­

fordelningen bast in pa vara f0rh8.llanden. I detta diagram utlases sanno­

likheten fOr att olika flo den skall overskridas. Tittar vi pa hogvatten­

perioden visar det sig att den farligaste tiden ar jan-feb. 

Om vi tittar pa maximala varden och dar studerar en 500-ars flod far vi 

en vattenforing pa ca 230m3 fsek. Denna bor anvandas som hogsta hog­

vattenflode och tagas hansyn till vid dimensionering av dammkonstruktio­

nen (fig. 3. 3-5). 

3. 6 Kommentar till varaktighetsdiagram 
0 

Som tidigare namnts har vi for att fa fram flodesvarden anvant oss av As-

bro matstation. Vid framtagande av varaktighetsdiagram har vi anvant 

oss av dygnsmedelvarden mellan aren 1958-76 (6940 dagar) cch pa sa satt 

fatt ett gott statistiskt underlag till diagrammet. Varaktighetsdiagrammet 

har legat till grund for de effekt- cch energiberakningar scm redovisas i 

kap. 8. (Fig. 3:6). 

3. 7 Karakteristiska vattenforingar 

Vid framtagande av medelflode vid saval hogvatten- scm lagvattenfOring 

har vi anvant SMHI:s statistik fran 1909-76. De framraknade medelvardena 

ar for hogvatten 103m3 fs och fOr lagvatten 2, 7m3 fs. Genom att studera 

tabellerna for flodena far man ett begrepp om minsta vattenforing. Denna 

kan vantas ligga mellan 0, 5 - 0, 7m3 fs. Dessa laga floden ar scm tidi­

gare namnts starkt beroende av uppstroms reglering. 
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4. FORUTSATTNINGAR FOR ETT KRAFTVERK VID LEKVAD 

Utover de grundHiggande forutsattningarna vattenflode och fallhojd ar 

det framfor allt tva faktorer sam har en avgorande betydelse for fi:irut­

sattningarna for ett kraftverk vid Lekvad. Det iir dels driften av de 

ovanfor liggande kraftverken och dels kravet att avbordningen ej far 

forsamras med oversvamningar sam foljd. 

4. 1 Uppstroms reglering 

15. 

Ca 6 km uppstroms Lekvad ar Kungsfors kraftstation belagen. Denna in­

gar i den dagkedja sam utgors av Viskans kraftaktiebolags kraftstationer 

fran Rydal och nedat. (En principskiss over uppstroms forhallanden finns 

i fig. 4:1). Regleringsmagasinet sam man anvander sig av fOr att kunna 

tillampa korttidsreglering ar Stora Halsjon. Korttidsregleringen innebar 

dygns-, vecko- och helgreglering. 

Tidsfi:irskjutningen mellan Kungsfors och Lekvad ar ca 2 timmar. 1, 7 km 

uppstroms Lekvad mynnar Slottsan. I Slottsan finns tva st. kraftverk, 

Haby och Hulta, vilka drives av Energiverken i Boras. Utbyggnadsvatten­

foringen fOr dessa ar 21 m 3 /s. Mojlighet till reglering finns i Oresjon 

och Tolken. 

Uppstroms Kungsfors mynnar Haggan. Vid sin mynning i Viskan har Haggan 

ett avrinningsomrade pa 326 km2, vilket vid normal medelvattenforing inne­

bar ett flodestillskott pa 5m3 js till Viskan. 

4. 2 Utbyggnadsvattenforing 

De faktorer som ar avgorande for optimal utbyggnadsvattenforing ar fi:iljande: 

1. Olika flodens varaktighet (har ar mojligheten till reglering 
helt avgorande) 

2. Energins och effektens varde 

3. Anlaggningskostnaden 

Med hansyn till ovanstaende faktorer och med anpassning till tillgangliga 

standarddimensioner pa turbinerna har vi funnit att utbyggnadsvattenfi:iringen 
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bor bli 30m3 js eller 40m3 js, i bada fallen uppdelat pa tva turbiner. 

Da kraftverken i Slottsan ar utbyggda for 21 m 3 js och Kungsfors for 

24m3 js kan det synas sjalvklart att bygga ut Lekvad fOr minst 40m3 js. 
Dock kores kraftverken i S1ottsan endast ca 2000 timfar i medeltal, medan 

Kungsfors kores ca 4000 tim/ar. Man kan emellertid forutsatta att kraft­

verken bade i Slottsan och Viskan kores maximalt under vintertid, da be­

lastningen pa elnatet ar stort och effektuttaget maximalt. Fragan ar alltsa 

om den hogre effekt och den storre arliga energiproduktionen som 40 m 3 js 
ger kan kompensera den hogre anlaggningskostnaden jamfi:irt med alterna­

tivet pa 30m3 js. Da derma fraga ej kan entydigt besvaras utreder vi bagge 

alternativen och gor en jamforelse i kap. 8. 

4. 3 Fallhi:ijd 

Den damningsgrans som galler i dag fastslogs ar 1907 i en haradsdom till 

+17, 06 framfor skibordet (angaende hojdsystem se kap. 2}. For en vatten­

fi:iring pa 30m3 js motsvarar detta en fallhojd pa 3, 2m. 

For att oka fallhojden firms tva alternativ, antingen genom ait hoja dam­

ningsgransen eller genom att muddra nedstroms och pa sa vis sanka ned­

stroms vattenyta. 

Om en hogre damningsgrans ska kunna tillatas maste man kunna garantera 

att nyttan av en hojd damningsgrans vida overstiger de olagenheter den 

medfor samt att berorda intressenter stalls skadeslosa. De faktorer som 

bestammer hogsta damningsgrans ar foljande: 

1. Den inverkan som grundvattenstandet har pa omgivande 

markers varde. 

2. Nedstroms vattenstand vid den 2 km uppstroms Lekvad belagna 

kraftstationen Hulta. 

Dessa bada faktorer behandlas mera ingaende i 4:31 och 4:32. Innan drif­

ten kan aterupptas vid Lekvad maste damningsgransen i vilket fall an en 

gang provas i vattendomstolen. 
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Vad betraffar muddring kan man snabbt konstatera att nagon fallhojd ej 

star att vinna till rimliga kostnader. Detta beroende pa att Viskan har 

en tamligen plan fallprofil under en lang stracka nedstroms Lekvad ( se 

fig. 3:1). 

4. 3. 1 9£~j~~.!.e.E-!~~~e.!~!_n~~~k~~.P!..9.!P-..$!..~~<.!_e_~~~k~£~~~j~ 

18. 

Om grundvattenytan under hela vegetationstiden star vid markytan kan 

jorden inte anvandas for odling. Marken har da inget varde for jordbruks­

andamal eller for skogsbruk. Ju lagre under markytan grundvattnet star, 

desto mer kan jorden avkasta in till det djup natts da s. k. fullstii.ndig torr­

laggning erhallits. 

Markens relativa varde i forhallande till fullvardet scm funktion av torr­

laggningsgraden kan askadliggoras med en s. k. graderingskurva ( se fig. 

4:6). Torrlaggningsdjupet ar for aker ungefar 1, 1 m, for ang 0, 8 m samt 

fOr skogsmark 0, 5 m. P. g. a. att man i jordbruket anvander tunga maski­

ner och redskap sa innebar det i praktiken att en aker med mindre torr­

laggningsdjup an 40-50 em under brukningstiden ar att betrakta scm icke 

brukningsbar. 

Markskadeberakningarna ska baseras pa skillnaden i markvarde fore och 

efter damning. De omraden scm berors ar dels en akerareal 100-350 m 

uppstroms Lekvad (sekt 0/500- 0/750) pa ca 1 ha och dels en akerareal 

1300-1600 m uppstroms Lekvad (sekt 1/700- 2/000) pa ca 2 ha. (Se bilaga 1). 

For ovrigt kantas Viskan av branta strander, dar nagot rationellt jord- eller 

skogsbruk ej kan komma ifraga. 

For att fa en uppfattning om grundvattenytans lage och inverkan pa aktuella 

omraden i dag och vid en damningsgrans pa + 17, 06 har vi gjort ett antal 

diagram scm foljer i fig. 4:7 - 10. 



1 9. 

Fig. 4:2 Berard tomt sekt. 0/500-0/750 vastra sidan 

Fig. 4:3 Berard tomt sekt. 0/500-0/750 vastra sidan 
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Fig. 4:4 Berord tomt 0/450 - 0/600 ostra sidan 

Fig. 4:5 Berord tomt sektion 1/700- 2/000 
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Kommentar 

For akerarealen vid sekt 0/500 - 0/750 innebar en damningsgrans 

pa +17. 06 att akern ej kan anvandas for nagot annat an betesmark. Vid 

sektion 0/7 50 finns en storre kolonilott pa ca 1000 m 2 . Den odling som 

bedrivs har kommer att fOrsvaras om vattenytan hojs till 17. 06 = d. g. 

24. 

For 8.kerarealen vid sekt. 1/700- 2/000 innebar d. g.= 17.06 att storsta 

delen av 8.kern kan anvandas pa ofOrandrat satt som odlingsmark dock 

med reducerad avkastning. 

Den exakta kostnaden fOr inlosen av ovanstaende akerarealer eller er­

sattning fOr lagre markvarde ar svara att uppskatta. Var bedomning ar 

dock att denna engangskostnad blir tamligen liten i det totala samman­

hanget. 

Inom ramen for detta examensarbete har vi ej kunnat undersoka vilken 

effekt en damning vid Lekvad skulle fa pa de akerarealer som ligger hogre 

uppstroms an sektion 2/000. Var bedomning ar dock att damningens in­

verkan ej skulle bli av betydande omfattning. 

4. 3. 2 ~~~s_y~_!g~:pJ?~~£~~.E~~J2_a_~~.f!::::~J!:-

400 m fran Slottsans mynning i Viskan ar Hulta kraftstation belagen. Vid 

utbyggnadsvattenforingen Qutb = 21 m 3 js ar nedstroms vattenstand 

dar +17. 75. En forutsattning for utbyggnad vid Lekvad ar naturligtvis att 

damningen ej paverkar fallhojden vid Hulta. Sa!unda maste skillnaden mel­

lan nedstroms vattenyta vid Hulta och damningsgrans vid Lekvad minst 

vara lika med energiforlusterna mellan Hulta och Lekvad. 

Energiforlustformeln vid kanalstromning ar: 

h = 
f 

Q2 . L 

A2 M20R4/3 

For att fa ett varde pa Mannings tal har vi anvant oss av de tvarsektioner 

som ar redovisade i bilaga 3. Med hjalp av dessa har vi da fatt fram varden 

pa A = Arean och R = hydrauliska radien. Eftersom vattenhastigheten ar 

ganska lag (u < 1 m/s), dvs hastighetshojdens betydelse for energinivan 



ganska liten, har vi antagit att energilinjens lutning sammanfaller med 

vattenytans lutning. Den aktuella vattenfiiringen vid olika mattillfallen 

25. 

har vi fatt uppgift pa av respektive driftpersonal vid Kungsfors och Hulta. 

Dessa anstrangningar har upplyst ass om att Mannings tal varierar med en 

rad olika parametrar. En kombination av de matvarden vi har erhallit och 

de erfarenhetsmassiga varden pa Mannings tal sam aterfinns i litteraturen 

tyder pa att M= 35 ar relevant for dentyp av stromning sam Viskan uppvi­

sar. 

Energifi:irlusten kommer vid aktuella vattenforingar (30-40 m 3 /s) att bli 

ca 0. 5 m mellan Hulta och Lekvad. Detta medfor en hogsta tillaten dam­

ningsgrans pa +17. 75- 0. 5 = 17. 25. Jii.mfiirt med d. g. = 17.06 sam fast­

slogs ar 1907 erbjuder detta ej nagon betydande okning av fallhojden. 

4. 4 A vbordning 

4. 4. 1 Allmii.nt 

Av allmant intresse ar utskovsluckornas avbordningskapacitet. Derma har 

ju dessutom en avgorande betydelse for hur uppstroms vattenstand varie­

rar. Utskovsluckornas kapacitet avgor om dammen kan utformas sam en 

fast betongdamm eller om man vid hoga vattenforingar maste kunna for­

battra avbordningen genom braddning over dammen. Detta kan i ·sa fall 

astadkommas genom att utforma dammen sam ett sta!fackverk med los­

tagbara sattar sam kan vinschas upp fran en gangbro ovanfor m. h. a. ett 

spel. 

En betongdamm forefaller mest formanlig da saval anlaggnings- sam 

underhallskostnader blir lagre an for alternativet med sattar. Dessutom 

kan det bli problem att fa konstruktionen med sattar helt tat efter arbeten 

da man lyft bart sattarna eller under perioder da reglering medfor att 

vattenstandet varierar. 
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4. 4. 2 BerakninP" av utskovsluckornas maximal a avbordningskapacitet ______ :.£ ___________________________________ _ 

Berakningsforutsattningar enl. "Hydraulik fOr vag- och vattenbyggare". 

Som sektion (1) galler sektion 0/450 (se bilaga 3). Sektion (2) utgors av 

dammluckorna. Se Fig. 4:11-12. 

Vi antar att en kritisk sektion utbildas over skibordets kron. Kriterium 

for kritisk stromning: Kritisk stromning erhalles da ett givet flode av­

bordas vid minimal specifik energi : vid kritisk stromning avbordas 

maximal vattenforing med hansyn till tillganglig specifik energi. 

Ovanstaende kriterium kan anses uppfyllt. Da sektionen ar rektangular 

galler foljande samband. uk : ~ g y k" 

En energibetraktelse mellan sektion (1) och (2) blir som foljer: 

dar y : vattendjup i respektive sektion 

u : vattnets hastighet i resp. sektion 

2 
u2 

ka 2g = avbordningsf5rlust over troskeln dar k ~ 0, 2 a 

Den tillgangliga bredden for luckorna ar sammanlagt 13, 0 m. 

Om damningsgransen + 17, 06 ej ska overskridas kan y 2 : yk tillatas bli 

2, 0 m. For enbart den automatiska luckan betyder detta en maximal av­

bordning pa ca 66m3 /s, for enbart spettluckan ca 49m3 /s och totalt 

66+49: 115m3js. 

Utskovsluckorna ll:an alltsa tillsammans med turbinerna avborda 115 + 3 0 

: 145m3 /s (resp. 155m3 /s for Qutb =40m3 /s) utan att nagon h5jning 

av uppstroms vattenyta ska behova ske (se fig. 4:14). 

Enligt kap. 3 "Hydrologi" (fig. 3:5) kommer vattenforingen att overskrida 

14 5 m 3 Is endast en gang pa 10 ar ( statistiskt sett) 0 Under forutsattning 

att bada turbinerna ar i drift kommer vattenytan ej att stiga lika mycket 
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som idag, da ju avbordningen forbattras genom en utbyggnad. 

Den automatiska luckan och turbinerna kan tillsammans avborda 66 + 30 = 
= 96m3 /s vilket kommer att overskridas i genomsnitt 5 dagar per ar, 

detta motsvarar all tsa den tid som spettluckorna nor malt maste anvandas. 

Med hansyn till ovanstaende resultat maste utskovsluckornas kapacitet 

betraktas som tillrii.cklig och dammen kan alltsa utformas som en fast 

betongdamm med dammkron pa dii.mningsgrans 

4. 5 Vattenstandsvariationer 

Hur vattenstandet varierar nedstroms kraftverket visas i fig. 4:13. Da 

damningsgrii.nsen forutsatts hallas konstant blir nedstroms vattenstands­

variation avgorande for fallhojden. Alltsa varierar fallhojden pa samma 

satt som vattenstandet. 

Fig. 4:13 har vi grundat pa VBB:s utredning fran 1943. Da gjordes namli­

gen vattenstandsmii.tningar med hjii.lp av en pegel samtidigt med flodes­

mii.tningar. 

Vattenstandsvariationen i en sektion ca 40 m ( 0 /450) uppstroms kraftverket 

framgar av fig. 4:14. Vid upprii.ttande av diagrammet har samma forut­

sattningar som i kap. 4.4 "Avbordning" anvants. 



31. :i. 

5. FORSLAG TILL UTFORMNING AV ANLAGGNINGEN 

5. 1 Nuvarande anHi.ggning 

Den anlaggning som idag aterstar efter raset 1927 har i stort statt sig val. 

Detta galler framst de rena anlaggningarna sasom betongdamm, pelare 

och intag-utlopp. De mekaniska delarna vid saval maskinstationen som 

vid skibordsluckorna ar sa gott som totalt forstorda. Som framgar av fig. 

5:1 be star anlaggningen av en vid den astra strand en belagen skibords­

damm bestaende av tva stycken luckor. Darefter kommer overfallsdammen 

som bestar av en kallmur overbyggd med betong. Tidigare bested den aven 

av sattar (lostagbara) for att reglera vattennivan, men dessa ar raserade. 

Vad galler sjalva maskinstationen bestar den till en borjan av ett intag som 

ar uppdelat pa tre stycken lika stora delar. Vidare ett turbinrum (12 x 7m2) 

och tva stycken utloppstunnlar som mynnar i den nedstroms uppmuddrade 

kanalen. Kanalen avdelas fran sjalva Maran med hjalp av en stenpir som 

stracker sig ca 120m nedstroms. 

Fig. 5:1 Nuvarande anlaggning 



5. 2 Utbyggnad 

I start behruls utseendet av den gamla anlaggningen da en betydande be­

sparing astadkommes genom utnyttjande av de befintliga delarna. Sa 

32. 

galler for hela dammanlaggningen att denna bibehruls, forstarks och pa­

gjutes vis sa nygjutningar. Detta galler sa val overfall sam pelare. Daremot 

vad galler den vastra delen rivs den till storre delen ned och byggs om. 

Dels ar den betydligt mer nedsliten an dammen och behover anpassas pa 

ett riktigt satt gentemot den nya turbininstallationen. Da tva turbiner fore­

slas anvandas maste intaget rivas och byggas om fOr att avpassas fOr dessa. 

Det samma galler for ombyggnad av avlopp. Muddring av den befintliga ka­

nalen ar nodvandig saval sam forstarkningsarbeten pa stenpiren. (Nuvarande 

kanal, se fig. 5:5). 

5. 3 Inlopp 

Vid utformning av inloppet rivs de gamla murarna sam avdelar inloppet ner. 

Murarna, sam dels ar nedslitna, dels ar onodigt langa,byggs s8.lunda om. 

Daremot sparas den ostliga pelaren och pakostas vissa forstarkningsatgar­

der, likasa anvands den vid den vastra stranden belagna muren och pakostas 

viss pagjutning. 

De nya intagsmurarna forses med vertikala balkar i betongen for att man 

vid ett eventuellt fel skall kunna fira ner sattar och pa dei:ta satt stoppa 

flodet genom stationen. Da en havertuppstallning anvands behover ej dessa 

sattarfinnas i upphangningsanordning utan kan lyftas pa plats med hjalp av 

en kranbil. Intaget forses med en rensgrind som ar forsedd med automatisk 

rensare ( se nedan). 

5. 3. 1 Automatisk rensare 

Den typ av rensare som foreslas utgores av en maskinkropp som gar pa en 

rals, maskinen ar f5rsedd med en skrapa. Nar maskinen startas fors skra­

pan ned till batten pa kanalen och dras darefter upp utefter grinden, de 

fororeningar som fastnat pa grinden fors upp av skrapan. Precis bakom 

grind en finns en ranna dar fororeningarna ( typ lov, kvistar, is) ilagges. 
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Grindrensaren flyttar sig nu ett steg och fors ned igen osv. Nar den natt 

over hela sidan gar den tillbaka utan att rensa, men en pamonterad skopa 

for med sig fororeningarna som tippas i en ranna som ar forbunden med 

nedstromssidan. Alternativt kan de tippas i en behailare som tommes kon­

tinuerligt. 

Fig. 5 :2 a Grindrensarens placering vid Fig. 5:2 b 

drivvattenintaget till aggre-

gat I vid Kungsfors kraft-

station. 

Skrapan 



34. 

5. 4 Maskinstation 

Da fallhi:ijden ar sa pass lag som den ar vid Lekvad har vi funnit det 

lampligast att anvanda en havertuppstallning framtagen av Bofors Nbhab. 

Denna uppstallning gi:ir att man ej behi:iver schakta ned stationen till sa 

stort djup. Anledningen ar att man vid drift anvander sig av en vakuum­

pump som pumpar ut luften langst upp i turbinrummet, pa detta satt lyfts 

vattnet upp och man far en havertprincip pa fli:idet genom stationen. Nar 

turbinen stangs av vid reglering e. d. p8.fors ett overtryck av luft ned i 

turbinrummet, vilket medfi:ir att vattennivan sjunker tills den ligger under 

turbinens overkant. Nu ligger vattenytan pa samma niva saval utanfi:ir som 

inne i rummet och fi:ir att fa igang den igen fordras en yttre kraft, dvs 

vakuumpumpen. (Se Bil. 2, Ritn. 6 och 7). 

5. 4. 1 Turbin val 

Vid val av turbiner har vi tittat pa en del olika kombinationer som kan an­

vandas vid en utbyggnadsvattenfi:iring pa 30 resp. 40 ~3 1~. Det som vi 

anser vara det intressantaste ur saval ekonomisk som effektsynpunkt ar 

att studera antingen 2 st ¢ 1700 eller 2 st ¢2000, varav den ena ar fi:ir­

sedd med fasta och den andra med ri:irliga skovlar. Med hjalp av denna 

kombination kan man pa ett bra satt utnyttja olika vattenfi:iringar. Om vi 

tittar pa vattenfi:iringen 3 0 m 3 Is fi:irklaras detta pa fi:iljande satt. Vid vatten­

foringar som understiger 15 m 3 Is (minimum ar dock 4 m 3 Is) ki:ires endast 

den turbinen med ri:irliga skovlar. Denna anpassar sina skovlar automa­

tiskt till det aktuella fli:idet sa att basta verkningsgrad uppnas. Nar vatten­

foringen uppgar till 15m3 Is byter vi och ki:ir endast med den fasta och hal­

ler pa sa upp till 19 m 3 / s da den ri:irliga satts igang och vi har en parallell­

drift upp till 30m3 Is som ar utbyggnadsvattenfi:iring. Anledningen till att 

turbinen med ri:irliga skovlar ej anvands mellan 15 och 19 m 3 Is ar dess 

laga verkningsgrad vid sma vattenfi:iringar. Principen ar sedan densamma 

vid ¢ 2000 turbinerna. 

Verkningsgraden framgar av fig. 5:3, 4 som tydligt visar att det ej ar li:in­

samt att driva turbinerna under 25 o/o av Qutb. Av figuren framgar ocksa 

att toppvardet ej ligger vid Qutb utan vid nagot lagre vattenfi:iring. 
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5. 4. 2 §.~p~:r;_s_Ex[~!:<!._ 

Vad galler sjalva byggnaden bor den fa en sa enkel konstruktion som moj­

ligt. Darfor har vi valt att utfi:ira den med ett enkelt stomsystem klatt 

med korrugerad plat. Detta gor att bade investerings- och underhallskost­

naden pressas ned. Da tva turbiner med tillhorande generatorer anvands 

far stationen ett utforande enl. ritn. 5, 6. Da mojlighet finns att anvanda 

kranbil blir den billigaste losningen att lata den ta hand om lyft av turbiner 

eller andra tunga maskindelar vid eventuellt maskinfel. Detta sker enklast 

genom luckor i taket belagna rakt ovanfi:ir turbinerna, genom vilka en kran 

kan arbeta. Pa detta satt undviker man kostnad for travers inuti byggnaden. 

I ovrigt vad galler mekaniska och elektriska delar inne i stationshuset, 

levereras dessa av fabrikanten som aven star for montage och service. 

5. 4. 3 Nivakontroll 
~--------

For att kunna kontrollera att turbinerna ej anvands nar uppstroms vatten­

yta ar for lag utlaggs en kannare fOr detta andam:'l.l. Den bestar av en flottor 

som registrerar vattenstandet uppstroms. Visar det sig att vattendjupet ar 

for lagt skickas en impuls till vakuumpumpen som "trycker ut" vattnet och 

ej later det passera forrii.n en ny impuls talat om att djupet ar tillrackligt. 

5. 5 Avlopp 

Avloppets placering blir densamma som i den nu befintliga anlaggningen. 

Vissa nygjutningar blir nodvii.ndiga samt en viss breddning av avloppet, da 

avloppskanalen maste ha vissa givna matt. Des sa matt definieras av Bofors­

Nohabs broschyr "Small scale hydro turbine program". Avloppet dimensio­

neras av turbinstorleken. For de aktuella vattenforingar vi studerat kommer 

den totala bredden att ligga mellan 9 och 11 m. Betongkonstruktionen kan 

utforas relativt slank om man bortser fran det stalle i botten som blir har­

dast belastat av vattentrycket uppifran (se ritning 5). Sjalva avloppskana­

len bor rensas upp sa att maximal fallhojd erh:'l.lls. Slanterna schaktas och 

jamnas av i den utstrackning som framgar av Bil. 2, sid. 2. 
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Fig. 5:5 A vloppskanal 

5. 6 Dammanlii.ggning 

Till stora delar kan den gamla dammanlaggningen utnyttjas da derma ar 

stabil och har klarat erosion val under arens lopp. Vad galler overfallet 

valjer vi att gjuta detta i betong och frangar principen med reglerbara 

sattar, detta da avbordningen genom utskovsluckorna har tillrii.cklig kapa­

citet att klara flodet.(Berii.kningar, se kap. 4). Paden befintliga damm­

kroppen pagjutes ca 15 em tjockt tii.cklager med betong och pa kronet 

uppgjutes en 1 m hOg mur (Bil.2,sid.4). Vid skibordsluckorna pagjutes pa 

liknande sii.tt pelarna med betong. bppningarna fOrses med luckor varav 

den storre har en automatisk reglering som styrs m. h. a. en uppstroms 

placerad nivamatare, den andra luckan som ar manuell maste hissas med 

hjii.lp av ett spel. Detta behover endast tillgripas vid extrema floden 

(Q) 96 m3js) vilket intraffar ca 5 dagar per ar. Den ostra strandmuren 

pagjutes ett tii.ckskikt av betong och eventuella sprickor lagas. 



Fig. 5:6 

Fig. 5:7 

Visar Maran och stenpiren som avskiljer 
avloppskanalen fran Haran. 

Visar dammpelarna 

39. 



I 

40. ~ 

5. 6. 1 Y.!!~~~~~[~~.£~~~!@~~~-

Pa den befintliga betongdammen pagjutes en ny damm upp till existerande 

damningsgrans 17, 06. m. Dammen utfores med triangular tvarsnittsyta 

och stabiliseras vid pagjutningen med fOrankringsjarn som borras ned i 

den gamla betongen ca 1 m i 45° vinkel med stromriktningen for att bast 

ta upp sa val moment som horisontalkrafter. Forankringsjarnen valjes till 

Ks40¢25 och borras och injekteras pa ett cjc avstand pa 2,4m. 6vrig 

armeringsmangd ligger pa ca 40 kgjm3 betong. 

Berakningar 

RHI = pgH • h = 1,0 · 10· 2,3 · 0,95 = 21,9 kN/m 

RHII = pgHH·h= 1,0 ·10 (3,25- 2,3) · \ 95 
= 4,5 kN/m 

RVI = pgh · b = 2,65 10 0,95 · 0,3 = 7,6 kN/m 

RVII = p gh. b = 2 65 · 10 · O, 95 · O, 95 = 12 0 kN/m 
' 2 ' 

Padrivande moment: 21, 9 · ~ + 4, 5 0, 95 = 
-3- 11,8 kN/m 

2 Mothallandemoment: 7,6 ·1,1 + 12,0 · 0,95 . 3 = 16,0 kN/m 
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Horisontalkraft: 

H = 21,9+4,5=26,4 kN/m 

Upptas av injekterade armeringsjarn ¢ 25 vinkel 45° klarar 100 kN/st, 

vinkel 45° > 100 = 70 kN/st. 
{2 

cfc blir lika med ~ ::::: 2, 7 m 
' 

Langd 19m = 8 st. 

Detta innebar att den horisontella kraften upptas helt av armeringsjarnen. 

Den sakerhet som p:llagges ar tagen som den friktionskraft som bildas 

mellan ny och gamma! betong. 

Armeringsjarnen hjalper dessutom till att ta upp det padrivande momentet. 
' 

5. 7 Spontning 

Vid slagning av spont maste denna for att klara forbiledning av vattnet ske 

i tva etapper. Beroende pa nar bygget igangsa.ttes avgor vid vilken del av 

anlaggningen man borjar bygget. Man bor namligen lata vatten kunna rinna 

genom skibordsluckorna, da flodet ar som storst och salunda utfora byggna­

tionen av dessa vid minimalt flode, da vattnet kan ledas genom stationen. 

Vid rensning av uppstroms kana! anvands massorna till att valla in om­

radet dar sponten skall slas sa att denna kan slas i torrhet. (Spontning 

sker enl. Bil. 2, sid. 2 ) . 

5. 8 Geotekniska forhallanden 

Vid genomfOrande av examensarbetet har vi ej utfort nagra geotekniska 

faltundersokningar utan anvant oss av ett utlatande som SGI (Statens Geo­

tekniska Institut) gav i samband med brobyggnationen over Viskan vid Lek­

vad ar 1961. Utlatandet galler for provtagning gjord ca 50 m uppstroms 
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kraftverket, . men vid en oversiktlig uppskattning ter sig forhaJlandena 

identiska for en Hingre stracka sa val upp- som nedstroms. Med hii.nsyn 

till detta faktum anser vi denna utvardering vara lika aktuell for kraftverks­

bygget. I derma utvii.:r'dering framgar att marken i allmii.nhet bestar av grusig 

sand som overlagras av ett 1-2m tjockt lager av mooch torrskorpelera. 

Materialet ar enligt utforda sonderingar normalt till fast lagrat. 

Med hjalp av denna bestamning av jordarterna har vi ej ansett det nodvii.n­

digt med nagra speciella f5rstarkningsarbeten e. dyl. innan byggnationen 

kan igangsattas. 

5. 9 Erosion 

Enligt uppgifter fran ortsbefolkningen kan vattnet vid extrema varfloder 

stiga upp till en niva som strax uppstroms kraftverket ligger pa ca 17, 5 m. 

Vid normal hogvattenforing nar vattnet upp till 16, 5 - 17 m. Da vattnet under 

en lang rad av ar forsat fram fritt (raset 1927) har siilunda strii.nderna varit 

utsatta fOr starkt strommande vatten med en eroderande effekt. En uppdii.m­

ning far till foljd att vattenytan visserligen stiger, men da hastigheten pa 

vattnet samtidigt minskar anser vi att erosionsrisken vid en damning sna­

rare minskar an okar. 

Vad galler slii.ntstabilitet uppstroms kan vi inte med vart geologiska under­

lag anse att risk for ras foreligger. Men and a bor en slantstabilitetsberii.k­

ning utforas for den strii.cka uppstroms Lekvad dar de branta stranderna 

kan utgora en rasrisk. 



Fig. 5:8 Ex em pel pa Viskans branta strander, dar en slant­

stabilitetsundersokning kan vara motiverad. 

43. 
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6. ANLAGGNINGSKOSTNADER 

Vid framtagande av kostnaderna for anlaggningen har vi till stor del an­

vant oss av overslagsmassiga berakningar framtagna med hjalp av en 

del foretag i Goteborg, bl. a. ABV och Binab. Vissa prisuppgifter ar 

framtagna ur Goteborgs kommuns priskatalog 1977 och aktualiserade 

med hjalp av indexreglering. 

Vad galler kostnader for maskinutrustning har vi d~ vi anvander oss av 

Bofors-Nohabs typ f~tt fram exakta prisuppgifter p~ all mekanisk och elek­

trisk utrustning. 

Alla priser ar baserade p~ en fallhojd p~ 3, 2 m. 



Sammanstallning kostnader (Alt. I Q = 30 m 3 js) utb 

Text 

Intag 

Rensning 

Rivning 

Pagjutning ledmur 

Nygjutning intag 

Pagjutning vaggar 

Maskinstation 

Rivning gammal anl. 

Spont 

Schakt 

Grusfyllning 
0 

Aterfyllning 

Betong 

Overbyggnad 

Ovrigt (riicken, kantutskov m m) 

A vloppskanal 

Rojning 

Schakt 

Betong 

Mangd 

37, 5 m 

50 

50 

50 

100 

125 

1000 

400 

500 

375 

2000 

6000 

50 

m 

m 

m 

3 

3 

3 

2 

' . a-pns 

500 

1000 

1000 

300 

500 

350 

20 

30 

20 

10DO 

5 

25 

1000 

45. 

Kronor 

30.000 

18.750 

50.000 

50.000 

15.000 

:r: 163.750 

50.000 

43.750 

20.000 

12.000 

10.000 

375.000 

50.000 

100.000 

L. 660. 750 

10.000 

150.000 

50.000 

;[.210.000 
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Text Miingd ' a-pris Kronor 

Dammanliiggning 

Pagjutning damm 750 m 
2 

300 225.000 

Pagjutning pelare 2 x 35m 
3 

1000 70.000 

Ny gjutning damm 20m 3 1000 20.000 

Ovrigt skibord inkl. injekt. 50.000 

Gangbana 20.000 

SIJOllt 100m 
2 

350 35.000 

420.000 

Vii gar 10.000 

Tot. byggn. arb. 1.464. 500 

Gemensamma kostn. + vinst = 70 % 1. 025.150 

Tot. byggkostnad 2.489.650 



Text 

Mek. och el. utrustning 

Intagsgrind 

Inlopp lostagbara sattar 

Utskovslucka I automatisk 

Utskovslucka II manuell 

Aut. grindrensare 

Turbin fast ~ 1700 

Turbin rorlig ~ 1700 

bvrigt (bel. vent. m. m.) 

Konsultkostn. 

Projekt administration 

Bygg. mek. el. 

Oforutsett 5 o/o pa Mek. el. och konsult 

Total kostn. innan ranta 

Ranta under byggnation 10 o/o av 
618 ~· 150 

TOTAL ANLAGGNINGSKOSTNAD 

0 6 0 pa 
12 

ar 

Kronor 

25.000 

10.000 

270.000 

50.000 

60.000 

200.000 

1.580.000 

20.000 

3.215.000 

100.000 

200.000 

300.000 

178.500 

6.183.150 

154.580 

6.337.700 
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Sammanstallning kostnader 

Text 

In tag Se alt. I 

Maskinstation 

Betong 415m3 a 1000 kr 

Ovriga kostn. se alt. I 

Avloppskanal 

Betong 55m3 a 1000 kr 

Ovriga kostn. se alt. I 

Dammanlaggning se alt. I 

Vagar 

Tot. byggn. arb. 

(Alt. II 

Gemensamma kostnader + vinst = 70 o/o 

Tot. bygg. kostnad 

3 
= ~0 m /s) 

Kronor 

Z:.163.750 

415.000 

285.750 

z:. 700. 750 

55.000 

160.000 

~215.000 

!: 420.000 

L: 10.000 

1.509.500 

1.056.650 

z:. 2. 566.150 
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Text 

Mek. och el. utrustning 

Intagsgrind 

Turbin fast ¢ 2000 

Turbin rorlig ¢ 2000 

bvrigt (belysning, vent. ) 

bvriga kostn. se alt. I 

Konsultkostn. se alt. I 

Oforutsett 5 % p~ mek., el. och konsult 

Tot. kostn. innan ranta 

Ranta under byggtiden 1 0 o/o a v 7.143.100 

TOTAL ANLAGGNINGSKOSTNAD 

6 
T2 

Kronor 

30.000 

1.560.000 

2.054.000 

25.000 

390.000 

4.059.000 

300.000 

217.950 

7.143.100 

178.600 

7.321.700 

49. 
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7. FISKE 

Uingt tillbaka i historien har ett betydande laxfiske bedrivits i Viskan. 

Fran 1800-talets mitt och fram till 1970-talet har stor fOroreningspa­

verkan medfort att fisket varit starkt begransat. Under de senaste aren 

har stora satsningar gjorts for att forbattra Viskan-vattnet. En undersok­

ning vid Veddige har visat att dessa satsningar har givit som resultat en 

god forekomst av framst lax men aven havsoring. 

Kungsfors har alltid utgjort ett naturligt hinder for laxens och havsoringens 

uppvandring i an. Lekplatserna i Slottsan forstordes i och med byggandet 

av kraftstationerna Haby och Hulta. 

Med tanke pa Lekvads narhet till Kungsfors (6 km) och Hulta (2 km) och 

den ringa forekomsten av fallstrackor som skulle forsvinna vid en utbygg­

nad av Lekvad ar var bedomning den att nyttan av ett kraftverk vid Lekvad 

vida overstiger de inskrankningar i fisket som skulle bli fallet. 

Dock maste fragan diskuteras med berord fiskerimyndighet for att utrona 

om speciella atgarder for fiskens vandring maste vidtas. 
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8. UTV ARDERING 

8. 1 Effekt 

Da effektpriset numera utgor en alltmer betydande del av det totala el­

priset, ar det vasentligt att studera effektens variation med olika floden. 

Variationen styrs av tre stycken parametrar: 

1) F1odet - dess variation framgar av varaktighetsdiagrammet 

i kap. 3. 

2) Fallhojden - hur den forandras med flodet syns i fig. 4: 13. 

3) Verkningsgraden- dess variation framgar av avsnitt 5:4.Maskin­

station. 

Hur effekten varierar med flodet med hansyn till ovanstaende parametrar 

har legat till grund for kurvorna i fig. 8:1, 2. Av kurvorna framgar att 

max. effekten endast uppnas for ett enda flode for att sedan avta med okad 

vattenforing. Orsaken till detta ar fallhojdens stora inverkan vid okade flo­

den. Vad galler den diskontinuitet som aterfinns vid Q = 15-20 m 3 js resp. 

Q = 20-25 m 3 /s beror denna paden parallelldrift som tidigare namndes 

i punkt 5.2.1. 

Idag varderas effekten pa tva olika satt. Dels genom en hogbelastnings­

avgift pa 240 kr /kW · ar om man kan garantera att effekten uppnas under 

minst 6 tim, dels en abonnemangsavgift pa 3 0 kr /kW om effekten uppnas 

1 tim som minimum. 

Resultatet av intakterna fran effekten ar intressanta under perioden nov-mars. 

For alt. 1 ar berakningarna for Q > 30m3 /s baserade pa en medeleffekt 

under 97 dagar pa 666 kW och for de resterande 53 dagarna pa max. effek­

ten = 780 kW. For alt. 2 ar motsvarande siffror for Q ) 40m3 js 854 kW 

resp. 965 kW vilket da ar max. effekt. 



Alt. I 

Alt. II 

Qutb 
= 30m

3 
/s 

Q > 30m
3 fs under 97 dagar 

Q = 30m
3 
/s under 53 dagar 

arlig intakt 

3 
Qutb = 40 m fs 

Q > 40m
3 
/s under 55 dagar 

Q = 40m3 /s under 95 dagar 

arlig intakt = 

47. 800:-

30.400:-

78.200:-

34.800:-

67.800:-

102.600:-

Alltsa blir ej intakterna sa olika men effektvariationen ligger pa ca 

180 kW for perioden. 

8. 2 Energi 

52. 

For Viskans Kraft AB ar i dag energiuttaget ej av samma stora intresse 

som max. effekten, da effektbrist som tidigare namnts rader. 

Energipriset varierar nagot under aret. Det varderas namligen nagot 

lagre under sommaren (maj-aug. ). Det pris man far ut for varje kWh ar 

uppbyggt av tre olika poster. For det forsta en energiavgift- ett slags 

grundbelopp som for narvarande ligger pa 6, 4 ore for maj-aug. och 7, 3 

ore ovrig tid. Darefter har vi ett indextillagg som ar 1980 ar satt till 

2 6 %. Detta ar framtaget med hansyn till den ovriga indexutveckligen. 

For det tredje sa har vi ett energipristillagg som ar 1980 ligger pa 0, 81 

ore oberoende arstid. Summerar vi ihop dessa far vi en intakt som ser ut 

enligt folj an de: 

Maj-Aug. = 6,4 + 0, 26 · 6,4 + 0, 81 = 8, 9 ore/kWh 

Sept-April = 7, 3 + 0, 26 · 7, 3 + 0, 81 = 10, Oore/kWh 



Den arliga energi som kan tas ur kraftverket framgar av nedanstaende 

tabell. Vid framtagning av energiintakterna har vi anvant oss av varak­

tighetsdiagram fig. 3:6 och effektdiagram fig. 8:1-2. samt ovanstaende 

olika energipriser. 

Alt. I 

Energi 

under 97 dagar Q)30m3/s 1. 714 GWh 

under 53 dagar Q=30m3fs 0. 772 II 

under 105 dagar 11 < Q < 30 0.956 II 

Energi Sept. -April 3.442 GWh 

under 11 0 dagar 0.454 GWh 

Energi Maj - Aug 0. 454 GWh 

Energiintakter 3.442 ·106 · 0.1 + 0.454 ·106 
• 0.089 = 384.600:-

Alt. II 

under 55 dagar 

under 95 dagar 

under 105 dagar 

under 11 0 dagar 

Q)40m
3

fs 

Q = 40 m3 /s 
ll(Q(40 

Energi Sept - April 

Q < 11 m
3

fs 

1.126 GWh 

1.607 II 

0.984 II 

3. 717 GWh 

0. 420 GWh 

Energiintakter 3.717 · 10 6 · 0.1 + 0.42 · 10
6 

· 0.089 = 410.000:-

53. 
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56. 

8. 3 Anlaggningskostnader och arliga kostnader 

Anlaggningskostnaderna ii.r for de olika alternativen framtagna i kap. 6 

och ar 6, 3 respektive 7, 3 milj.kr. Livslangden pa sadana har anlagg-

ningar brukar vara 25 ar pa maskinstationens mekaniska delar och 50 ar 

for alla byggnadsarbeten. I allmanhet ar dessa ar tilltagna i underkant. 

Amorteringstiden som anses lamplig ur Viskans Kraft AB :s synvinkel ar 

20 ar och den interna kalkylrantan ar 11 o/o. Med utgangspunkt fran dessa 

forutsattningar har vi framraknat en arlig annuitet till 793800 alt. 919800 kr. 

I denna utvardering tas ej hansyn till nagra skattetekniska vinster utan vi ser 

till rena arskostnader. Till des sa arskostnader skall lag gas de underhalls­

kostnader som foreligger. For ett dylikt projekt satts de till 1 o/o for meka­

niska delar och 0, 5 o/o for rena byggnadsarbeten. Detta skulle innebara en 

arlig underhallskostnad pa 3 3. 000 respektive 40. 000 kr for de olika alterna-
---- --~~ ~--- --~----------· 

tiven. Dessa kostnader skall adderas till den tidigare framtagna annuiteten, 

vilket skulle ge en total arssumma pa 826800 resp. 959800 fi:ir de olika alter­

nativen. 

8. 4 Bidrag 

Den nuvarande bidragsformen som innebii.r ett maximalt bidrag pa 35 o/o 

av anlaggningskostnaden kommer att besta fram till 1/7 1981. Darefter 

kommer formodligen staten att gain med lan,som under de forsta 2-3 aren 

kommer att vara rante- och amorteringsfria, for att sedan fungera som 

vanliga banklan eventuellt med viss rantesubvention. 

Da Lekvadsfallet ej kommer att byggas fore 1/7 1981 ar det ointressant 

att studera bidragens inverkan. Denna bedomning far goras i framtiden 

och da med hjalp av de nya bestii.mmelserna som da forhoppningsvis ar ut­

arbetade. 

De restriktioner som galler idag kommer formodligen att finnas kvar da 

dessa ar av nationalekonomisk betydelse. Dessa grundar sig pa att insatt 

kapital skall ge minst 5 o/o avkastning vid ett energipris pa 15 ore/kWh och 

en tjugofemarig amorteringstid. For vara alternativ skulle avkastningen 

ej uppfylla des sa krav. 



8. 5 Jamforelse av alt. I och II 

Vid en jamforelse av de olika studerade alternativen har vi i punkterna 

8:1 och 8:2 fatt fram de arliga intakterna for alternativen. Des sa, som 

bestar av effekt- och energiintakter, ar for 

alti = 78.200+384.600 = 462.800kr/ar 

alt II= 102.600 + 410.000 = 512.600 kr/ar 

57. 

Skillnaden mellan dessa dvs en arlig summa av ca 50. 000 skall sattas i 

relation till skillnaden i investering 6, 3 resp. 7, 3 milj. kr. En omedel­

bar reaktion ar att den okade miljonsatsningen kan vara i storsta laget for 

att tillgodogiira sig ytterligare 50. 000 . Men med tanke pa de eventuella 

bidrag-lanemojligheter som kan utnyttjas later alt. II mer och mer intres­

sant. Dessutom lar energipriset fortsatta att aka, vilket giir att skillnaden 

mellan alternativen kommer att oka. En annan faktor ar det stora behovet 

som foreligger av en hog minimieffekt. Sa med hansyn till dessa tre fak­

torer anser vi att alt. II bar utnyttjas dvs en utbyggnadsvattenfOring pa 

40m3 js. 

i 

~ 
I 



58. 

9. SLUTKOMMENTAR 

Sam det ser ut idag, kan man rent foretagsekonomiskt stalla sig tveksam 

till en utbyggnad av kraftverket vid Lekvad. Specifik anlaggningskostnad 

under ett normalar blir 1. 63 resp. 1. 73 kr /kWh. Detta utan hansyn till 

ev. bidrag. Till des sa kostnader skall aven hansyn tas till de effektintak­

ter sam finns och sam ar av star vikt. 

Vid byggnation far det anses lampligast att anvanda en havertuppstallning 

med tva turbiner ,en fast och en rorlig, sam var och en skall klara av 

20 m 3 /s och for att bast utnyttja effekten. Vad galler fallhojden kan den ej 

paverkas vare sig uppstroms genom damning eller nedstroms genom mudd­

ring, utan fallhojden maste sattas till 3. 2 m vid utbyggnadsvattenforingen. 

Dammbyggnaden utfores i betong, da detta ar mojligt ur avbordningssyn­

punkt och kommer att minska underh8.llskostnaderna. 

Da det ar troligt att energiprisutvecklingen kommer att fortsatta i minst 

samma takt sam de senaste aren skulle detta innebara att lonsamheten for 

Lekvadsfallet okar ar fran ar. Detta under forutsattning att anlaggnings­

kostnaderna ej okar i samma takt. 

S8.lunda far man anse att Lekvadsfallet om nagra ar blir ett nyttigt till­

skott till den kedja av kraftverk sam idag finns i Viskan. 



Kontakter 

SMHI; Bertil Jansson, Eggertson 

Vasterbygdens Vattendomstol 

Viskans Kraftaktiebolag; Holger Fredriksson 

Kinna Kommunalkontor; Gosta Nilsson, Erik 

Skanning 

Lantmaterikontoret; Axelson 

Kungsfors kontrollrum; Per Bergeling 

Wp-System; Gunnar Danielsson 

Lantmateriverket, Gavle: Sture Kilgren 

Statens Vagverk, Vanersborg; Bo Jacobsson 

SGI (Statens Geotekniska Institut); Leif Eriksson 

KMW, Karlstad; Per Karlsson 

Bofors Nohab; Lars Oscarsson 

Thorild Persson, VAST 

Sind (Statens Industriverk); Lundstrom 

Asea; Bertil Larsson 

Varo Bruk; Gustav Sandberg 

ABV, Goteborg; Ulf Fredberg, Krister Nor€m 

Binab, Goteborg; Henrik Nilsson 

Norems Ing. byra; Hampus Tiberg 

Energiverken, Boras; Stig Andersson 
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Tel. 

011 - 10 80 00 

0521 - 190 80 

0320- 130 90 

0320 - 142 00 

0320 - 124 28 

060 - 12 17 60 

026 - 10 03 40 

0521 - 121 70 

013 - 11 51 00 

0550- 152 00 

0520 - 180 00 

023-230 70 

08 - 24 06 00 

021 - 100 00 

0340 - 606 60 

031 - 49 09 60 

031 - 19 20 80 

031 - 27 50 35 

033 - 11 76 80 



60. 

Litteraturforteckning 

Eofors-Nohab: Small scale hydroturbine program (broschyr). 

Eofors-Nohab: Sveriges dolda energireserv (broschyr). 

Cederwall, K. , Larsen, P., 197 6: Hydraulik for vag- och vattenbyggare. 

Hallands Naturskyddsforening, 1980:1; Hallands natur. 

Reinius, E.: Hydrologi och vattenreglering. Inst. f. vattenbyggn., KTH. 

Sjoberg, A.; 1978. Hydrologi for V2. Inst. f. vattenbyggn., CTH: Undervis­

ningsskrift nr 1978 :06). 

SMHI, 1941; Forteckning over Sveriges vattenfall, 105 Viskan och 

1 06 Rolfsan. 

Vast, 1979; Sma vattenkraftverk (utredning gjord av kraftverksfi:ireningens 

utvecklingsavdelning). 

VEE, 1943; Utredning angaende Lekvadsfallet. 



Bilaga 1 

Ekonomisk karta 1 :10 000 

Bil. 1 

sid. 1 
' 





Bilaga 2 

Ritningar 

Ritning I plankarta 

Ritning II sektion A-A skala 1:100 

Ritning III sektion B-B skala 1 :1 00 

Ritning IV sektion C-C skala 1:100 

Ritning V sektion maskinstation 1 :100 

Ritning VI plan maskinstation skala 1 :100 

Bil. 2 

sid. 1 
i 



'. ~--· -

\ 
\ 
\ 

\ 
\ 

\ 
// 
I 

. f" .. 
' ~ 
v 
:J 
·- 1 

• -~ 

\ 
7 
<( 

:> 
v' 
/ 

/" 

f 
s· 
v 
:J 
_J 

v'J 

\I 
I 

\ 

' 
I 
' 

-, 

~ -r 

\ 

====---\ 
~ 
~/ 

---
I 
I 
I 

I I 

[~ 
r- ----1 

I 

~~ 
( 

I 

{ / 

/ 

' 
'· 

;,-
,.-0 
S) 

i 

I 

Bil. 2, sid. 2 
V.. '-:<., ,r....,· '7= T\J \2. ~~ .. --...;. 

0 !Pr 

' o' ...... 
' 
! 



<( 

<( 
0 
0 

z -..-
0 

~ 
<( 
_) 
<( 

uJ :£ 
tiJ U' 

il 
'I 

I 
I 
I 

!I 

I 

!: 

lj 

Cl 

i 
~· 
cr, .. 
("')! 
-; 

... I>! 
I 

ill 

~ i 

l!, 

" ' 

·, 

' 

~: ", 

::: 
'" I 

,'•. 

I' 

I~~, 
: '· 
I '· 
i 
:"u,, 
:-.... 
( '· ,' 

~ 

0 

r1' 

0 

"' 

j(J ' 

-r-

0 

"' 

Bil. 2, sid. 3 



{) 
I 

cJ 
z 
0 

0 
0 ...... 

I 

I 

~: -, 
>-I 
71 

'i.' w' 

J' 
ol 

• I 

~I 
1..91 

. I 
c::J, 

(T ' 
~. 
~ ' 

~t' I 
' ' 

1: \ .. '.' I .. ' ' . 
1 1 

' ~-~ 

I' 1,, 
' 1., 

I ~~. 
! !ri 
; ,, 

I, 

' ' 

" ' ' 

r ::q=.;;; ~ 

r 

-' 

0 .... 
---+-

\· -:.! n\J .-} 

\l~~~~L __ 
,,, 

--r­
' ,,, 

~' ; 

BiL , 2 sid. 4 " 



\..)! 
I 

0! ol 

z' 
Oi 
-! 

o: ..-. 

-· <([ 
f-
'_{_ 

_j 
<( 

w: j 
ciJ' if.): 

' ~:--------

Bil.2, sid. 5 

'\, 

'• 

,, 

' !-.:: 

"' 



v 
'l 

SE KT\ON 

SKALA 1:100 

n 
' i 

\ i 
vi \ I / 

\====!._-++-+--

; 4,' 2.S 

VIC A~I..J"<.,C.,N\~(\ p tOQC 

~N FAk~ i,\e, 

Bil. 2J sid. 6 .i 



1: 

··I 

~- 5't 

10_ ----- ------

( 
I 

~~ 

i I 

I 
I I 

I 
I 

\...__.../ 

I I 
I I 

I 

I . 

[ 1 
'J 

v 

/ 

''' 

' ' 

Bil. 2, sid. 7 ' 

/ 

lnf. IGodk. 



Bilaga 3 

Langdsektion 

Tvarsektioner 

Skala H 1 :100, L 1:2000 

Skala 1:200 

Bil. 3, sid. 1 



0 
0 8 0 .:l .... 
..- -

~ • .... 
• -~ ij 

' ~ 
t ,. 

: 
f--

-z 
'0 

- - -- -- - --- "" 

, 
-- ~ -

"' I: 
I: 
<( 

- - Q 

< 
;;:.:' ~ 

•O •0 
~ -· 

IX II Q 

f- cr- ___ f, -- ~ 

\()"' 8:o ,I -----
ZtL. ''L 
II - ~- -

\• 

) 

I 

li 

' ~ 

~ 
0 c -- "' ~ 

-o -· 

\ '---­
-_J_I 

I ~ 
-1-----£ ~ 

~ 

• 
1-!.. 

0 • 
0 ' 

,, 

"' ~ ~ 
'0 -· -

Bil. 3 

sid. 2 
i 



' ' \ 
\ 

0 
0 

vi 

-p 

0 

' '-.' 
'--

I 

I 
I --

--

I 
---

" ~ 
. ;;;; ..... . 

.. 

c .-, ,, 
-, 
-~ 

I, 

I 

--~-

Bil. 3 

sid. 3 

__ \ .· .. · 

\ 

·,. ... 
.I 

--·- ~ 

.... 
" "' '-

- + 

I 
/ 

~ 

• 
o-; 
~ ... 

I 

' 

• 
~ 

~ 
~ 



'll 

~ 
.;. 

~ 
j) 

"' ~ ~ 
I 
<I 
~ 
~ 

'!< 

~ .. 
~ 
~ 

" " " '"' ( 

~ ~ 
_ .. II'---"~ 

a -- -----~ 

-~ 
~ 

0 

' :':-.. : 
' 

0 

• 
"' .... ,,.. 

Bil. 3 • 
sid. 4 

[1\ 
1-\ 

-------- ---- -)- -- ) --
- I J -- -i - -

-------- -----~-- I 
' l 

<l __ _____S a- I , 

~ ~~I 
.~-= 'I 

1 I 

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

(\ 0 
0 0 I '4 "' ~ ~ t 

~ 

~ 

·:::c -
-I- _,_ 



·. 

' 

• ~ 

• • 
r..· v,· 

' 
..._ 

-~ ... 
" a 
~ <> 

'"4 "' ~ ""' 
·~ - "' ' .... ~ 

-~ 

Bil. 3 

sid. 5 



0 
0 
t'l .. -

<:1 

~ 
~ 

.. 
' 
~ ,,. 

~ 
,~ 

!<> 

i 
~ -

I 

~ I 

~ 

"' ~ •<> 
':2 

""' 

Bil. 3 

sid. 6 

.,,, ______ !·"" 

- ------ <J-- --~L 
\,., "'it _, __ ---~ - __ j 

I --+ 
I "" --r 
' ""·1-

~ 
I 

-~ 
---jl 

II 
- I 

'I 

0 
0 

"' ~ -~ 

0 
0 

':! .. 
• ' 

"" . .. 



0 
() ' <'I -s 
q: 
J< 
If) 

~ 
~ 

I 
<:. 
<::> 

~ 

o.t. 

. ~ 
\l 
' " '( 
'U 
V) 

·"" ~ 
!... 

~·~·-·· -_··-· 

-~-

. ...... - 1-

- I - . 

i 
1.~ ~ 
r:: 

~ 

' ~ -~ / 

Bil. 3 

Sid. 7 

I 

1·-

--- - ~- · .. 

- --~-

• • \,;-

--· I 

I 

I 
I 
' I 


