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III.

Forord

Foreliggande undersdkning dr gjord pa uppdrag av Viskans Kraftaktie-
bolag och utfdrt som examensarbete vid institutionen {6r vattenbyggnad,
Chalmers Tekniska Hégskola. Arbetet har till stérre delen utfdrts under
héstterminen 1979. Som handledare har fungerat universitetslektor
Steffen Higgstrom. P& Viskans Kraftaktiebolag har var kontakiman varit

tveringenjér Holger Fredriksson,

Vi vill tacka ovan nimnda f&r all hjalp. Dessutom vill vi rikta ett tack
till personal p&d SMHI i Norrképing, som férsett oss med all ténkbar
hydrologisk statistik, samt Ann-Marie Holmdahl pa institutionen f&r

vattenbyggnad fér renskrivningen av detta examensarbete.

Géteborg 1980-04-15

Ulf Gejhammar Bengt Zagerholm
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SAMMANFATTNING

Examensarbetet underssker mgjligheten till en restaurering-nybyggnad
av den gamla kraftverksanliggningen i Lekvad. Utredningen &r gjord

dels med vissa filtméitningar, dels som berikningar och utvirderingar
av insamlat material. Den uttagbara effekten varierar mellan 500 och
1000 kW, Detta beror pa att fallhdjden,som &r 3,2 m vid 30 mB/s, varie-
rar med flodet. Utbyggnadsvattenfdringen ligger p& 30 alternativt 40 m3/s.
Den energi som kan produceras ir cirka 4 GWh/&r, vilket skulle medfsra
en specifik anldggningskostnad pd 1, 63 resp. 1,73 kr/kWh beroende pd
vilket alternativ som viljes, did 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 uppnds endast under 95 dagar/ar.
Med tanke pa den vintade energiprisutvecklingen férordar vi i kapitel 8
det alternativ som medfsr en utbyggnadsvattenfdring péd 40 mg/s som ger
ett bidttre utnyttjande av tillginglig vattenkraft. I dagsliget &r det dock

tveksamt om en utbyggnad ir férsvarbar.



INLEDNING

Tillvaratagandet av den krafttiliging som skulle kunna bli tillginglig

i sm4 vattenkraftverk i anslutning till befintliga dammar eller i nyanligg-
ningar har aktualiserats under senare &r. Detta intresse har resulterat

i att vattenkraftfdreningen (VAST) tillsammans med Bofors-Nohab, Karl-
stads Mekaniska Werkstad och Asea har bedrivit ett standardiserings-
arbete avseende anliggningarnas mekaniska och elekiriska utrustning. .
Utvecklingsarbetet har bedrivits med inrikining dels p& att minska kost-
naderna {&r den maskinella och elektriska utrustningen dels pi att séinka

kostnaderna f6r tillsyn och drift genom automatisering och fjarrkontroll.

En inventering av den dolda energireserv som vara smé vattendrag ut-
gér har pivisat att det finns ca 1000 ligen, dir ett minikraftverk kan ge
ett tillskott till var elenergiférssrjning. Av dessa 1000 ligen utny*ttja.é

i dag ca 500. En renovering av dessa plus en utbyggnad av dvriga kan ge
en &rlig elenergiproduktion pd ca 2 TWh. Denna berikning grundar sig
pa 1000 turbinaggregat med en genomsnittlig effekt pd 500 kW per aggre-
gat och 4000 timmars drifttid per ar.

Da ovanstfende inventering varit dversiktlig kan man anta att 2 TWh e]
ir nagon optimistisk bedémning utan snarare tvirtom. I sammanhahget
kan nimnas att Sveriges totala elkonsumtion ar 1977 var 90 TWh och
vattenkrafien svarade da fér 54 TWh.

Ett minikraftverk av Lekvads storlek dvs en genomsnittlig effekt pd ca

700 kW och en arlig energiproduktion pad ca 4,0 GWh skulle med en genom-
snittlig hushallsférbrukning av 6300 kWh per &r och hushdll kunna klara
elbehovet i ett litet samhille med 2000 invanare, '

Med det allminna intresse som ovansiiende vicker och med Viskans
Kraftaktiebolags intresse f&r det speciella liget vid Lekvad som bakgrund

har vi funnit att detta objekt utgér ett lampligt examensarbete.



1, ORIENTERING OCH MALSATTNING

1.1 Orientering

I slutet av 1800-talet bérjade man i Marks kommun bli intresserad av att
‘utnyttja den vattenkraft som fanns tillgénglig i Viskan vid Lekvads kvarn,
beldgen ca 5 km sydvist Skene. Efter nigra irs diskussioner och fr-
handlingar kom man &r 1907 fram till en ansékan om en hiradsdom an-
gaende dimningsgrins. Samma &r, 1907, fick man av Marks haradsritt
tillstdnd att uppféra en dammbyggnad och den dimningsgrins som fast-
slogs blev 99,4 m (vad betriffar héjdsystem, se kap. 2). For att £3 ut-
nyttja denna grins blev vissa smirra markinksp oundvikliga att géra,

men d& dessa ej var sa betydande beslst man att snarast bérja bygga dam-

men och géra nédvindiga inldsen.

Efter ndgra ar stod anliggningen klar att tas i bruk. Kraftverket som hade
en effekt pd nédgra hundra kW ansléts till det centrala nitet. P& detta sitt
drevs kraftverket fram till 30 jan. 1927, d& ett extremt fldde pa drygt

200 m3/s raserade stérre delen av anlidggningen. Det som klarade sig
ifran forstérelsen var betongarbetena vid dammen, diremot blev de meka-
niska delarna férstérda. Vad géller maskinstationen klarade sig intag och
avlopp bra, medan sjdlva stationen adrog sig betydande skador. Efter den-
na forstorelse 14g det ej i nigons intresse att restaurera verket, utan res-

terna fick vara kvar utan att ndgra speciella atgsrder vidtogs. .

Under 1930-talet tog Viskans Kraftaktiebolag 6ver ratten till kraftutnytt-
jande och bestidllde en utredning om nybyggnad av Lekvadsfallet av Vatten-
byggnadsbyrén i Stockholm. Utredningen blev firdig 1943 men gav ¢j till-
ridckligt positivt resultat f6r att byggnation skulle igdngsittas. Som en
f51jd av detta har intresset under ett antal ar varit svalt.

Under de senaste Aren har Viskans stora vattenflsde och fallhéjden vid

Lekvad blivit aktualiserade. Detta dels genom stigande energipriser, men
ocksd genom den utveckling och det intresse som vickts f6r minikrafiverk
i Sverige . Med hinsyn till detta gjorde WP-system 1977 en Sversiktlig ut-

redning av nyttan med en byggnation.
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1.2 Malsittning

Med de nya rén som den senaste tidens intresse f&r minikraftverkens
betydelse i Sverige har givit, har vi studerat situationen vid Lekvad.
V&r mélsittning har varit att utforma anliggningen s att basta mdjliga
resultat uppnds med hénsyn till sdvil ekonomiska som miljsmissiga

aspekter,



2. HOJDSYSTEM

Det héjdsystem som nuvarande vattendom &r relaterat till 4r definierat
i en hiradsdom frén 1907 med f5ljande innebsrd: "Héjdsiffror hinfsra
sig till det jimfdrelseplan beliget pd +100 m som #r markerat pd den i
Viskan vid Lekvads gamla kvarn nira $stra stranden kvarstiende betong-

pelaren'.

1 ovanstdende hiradsdom gavs alltsi tillstdnd att ddmma till +99,4, Men

d3 fixpunkten pa kvarnpelaren ej lingre gir att aterfinna, har vi tyckt att
det 4r lampligt att hanfora alla héjder {ill Rikets allménna kartverks
system med T0 vid havsy{an. Darfdr har vi utgitt frén en fix i Berghems
stationshus pa +35, 02. Omvandlingen fran det gamla till det nya h&jdsyste-
met har vi gjort genom att jimfsra héjder frén VBB:s ritningar frén 1943
med var avvigning. P& VBB:s ritningar finns nimligen héjder pé kvar-
stdende delar av Lekvads kraftverk angivna i det gamla hdjdsystemet. Hir-
vid har vi funnit att skillnaden &r 82, 34 m. Héjdangivelser finns i kap. 4
och 5.



3. HYDROLOGI

3.1 Viskan allmaint

Viskan,som i stort sett stricker sig utmed linjen Varberg-Boras, har
en lingd av 135 km. Den upprinner ur sjdn Tolken (226 m.&.h.) och far
under sin stréckning tillfisde frén ett antal tillopp i det omgivande hég-
landet, bland dessa mirks frimst Munkidn, Higgan och Slottsdn. Viskans

fallprofil framgar av fig, 3:1.

Arsnederbsrden ligger i medeltal p4 840 mm /&r och inom ett nederbsrds-
omride som &r 2200 km® stort. Detta ligger i huvudsak pa sydvistslutt-
ningen av det sydsvenska héglandet. Karaktiren hos detta i4r en &t sdder
sluttande jimn urbergsslitt, sbnderstyckad i platder av ofta djupa dal-
gdngar med brant stupande sidor, vilka utgéf omradets drineringsvigar.

Viskans vattenomrade kan ségas vara nederbsrdsrikt.

Vad sjsfdrekomsten betriffar sd fir den betecknas som fér svenska f5r-

héllanden normal, dvs en sjoprocent pa ca 6 %.

Viskan har i regel en hégvattenperiod frén oktober till april och en mot-

svarande lagvattenperiod juni-augusti.

3.2 Lekvadsfallet allmint

F&r att berikna de hydrologiska faktorerna vid Lekvadsfallet har vi an-
vant oss av statistik framtagen frin mitstationen Asbro. Virdet av statisti-
ken hirifrdn ir av mycket god art, dd mitningar pébdrjades redan 1/1 1909
och alltsedan dess finns fullvirdig statistik att tillga. Asbro &r belidgen

6,5 km fran Viskans mynning och 37,1 km nedstirdms Lekvadsfallet, For
att kunna anvinda mé&tresultaten fran Asbro, maste en omrikning géras
med hinsyn till storleken pa olika avrinningsomraden. D& den specifika
tillrinningen och nederbérden kan vintas likartad kan omrikningsfakiorn
antas vara direkt proportionell mot avrinningsomrédena. For Asbro ar
detta 2158 km? och f6r Lekvadsomradet 1470. Detta ger oss omriknings-

faktorn 0, 681 somn har anvints vid alla hydrologiska berdkningar,

Vad giller vattenstandsvariationer finns 4ven en pegel ca 200 m norr Lek-

vad. Denna anvinds av Wars bruk fdr att vid extrema lagvattenfgringar

™



kunna avgdra om de kan sldppa sitt spillvatten i normal omfatining.
Denna statistik 4r ej lika omfattande och noggrann och vi har dirfér an-

.gett dessa viarden vara av ringa betydelse fér vira undersékningar.

3.3 Sammanfattning hydrologi

HHQ 230  m>/s
MHQ 103 -"-
MQ 22,4 -"-
50% var 18,5 -'-
75% var 8,0 -"-
MLQ 2,7 -"-
LLR 0,6 -'"-
Avrinningsomréade 1470 km?
Sjéprocent 6,8 %
Fallhsjd 3-4 m
3.4 Kommentar till histogram

D& medelvattenféringen &r bestimd pa 1lang statistik {1909-1975) kan
den antas tdmligen tillforlitlig. For att f& en uppfattning om eventuella
variationer under senare &r har vi valt att 4ven studera statistik fran
dren 1957-1975. Resultatet visar dock att medelvatténfijringen blir 22,4

mg/s i bagge fallen. Histogrammet visar ocksd en klar arsvariation av

flsdena med h&ég- och ldgvattenféringar i okt, -febr. respektive juni-aug.

Ej heller detta har pavisat ndgra mirkbara fériandringar under senare
ar (fig. 3:2).

By
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10.

3.0 Kommentar till log-normaldiagram

For att fa en god uppfattning om aktuella statistiska varden som giller
har vi anvint oss av Weibulls formel och plottat ett antal virden {5r de
olika ménaderna samt en beridkning f5r maximala drsvidrden, Det visar
sig d& att av de olika férdelningarna som f§reskrivs stimmer log-normal-
fordelningen bist in pa vara forhéllanden. I detta diagram utlises sanno-
likheten for att olika fldden skall dverskridas, Tittar vi pa hdgvatten-

perioden visar det sig att den farligaste tiden &r jan-feb,

Om vi tittar pd maximala virden och dir studerar en 500-&rs flod far vi
en vattenféring pa ca 230 mg/sek. Denna bér anvindas som hogsta hdg-
vattenfléde och tagas hinsyn till vid dimensionering av dammkonstruktio-
nen (fig. 3.3-5).

3.6 Kommentar till varaktighetsdiagram

Som tidigare nimnts har vi f6r att f& fram flédesvirden anvint oss av As-
bro métstation. Vid framiagande av varaktighetsdiagram har vi anvint
oss av dygnsmedelvirden mellan 8ren 1958-76 (6940 dagar) och pa sd sitt
fatt ett gott statistiskt underlag till diagrammet. Varaktighetsdiagrammet
har legat till grund f&6r de effekt- och energiberidkningar som redovisas i
kap. 8. (Fig. 3:6).

3.7 Karakteristiska vattenféringar

Vid framtagande av medelflsde vid sdvil hogvatten- som ligvattenforing
har vi anvint SMHI:s statistik fran 1909-76. De framriknade medelvirdena
ar f5r hogvatten 103 mg/s och fr lﬁgVatten_ 2,7 m3/s. Genom att studera
tabellerna fér flsdena far man ett begrepp om minsta vattenfdring. Denna
kan vintas ligga mellan 0,5 - 0,7 mS/s. Dessa 1aga fléden 4r som tidi-

gare nimnts starkt beroende av uppstiréms reglering.
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© 4, FORUTSATTNINGAR FOR ETT KRAFTVERK VID LEKVAD

Utsver de-grundléiggahde férutsittningarna vattenfldde och fallhgjd ar
det framfdr allt tva faktorer som har en avgsrande betydelse fér forut-
‘sidttningarna f6r ett kraftverk vid Lekvad. Det 4r dels driften av de
ovanfdr liggande kraftverken och dels kravet att avbdrdningen ej far

forsimras med Sversvidmningar som f6ljd.

4.1 Uppsirdms reglering

Ca 6 km uppstréms Lekvad 4r Kungsfors kraftstation beligen. Denna in-
gar i den dagkedja som utgérs av Viskans kraftaktiebolags kraftsfation_er
fran Rydal och nedit. (En principskiss 6ver uppstrdms férhallanden finns
ifig. 4:1). Regleringsmagasinet som man anvinder sig av f6r att kunna

tillampa korttidsreglering ir Stora Halsjén. Korttidsregleringen innebir

dygns-, vecko- och helgreglering.

Tidsforskjutningen mellan Kungsfors och Lekvad 4r ca 2 timmar. 1,7 km
uppstroms Lekvad mynnar Slottsan. I Slottsdn finns tva st, kraftverk,
Haby’ och Hulta, vilka drives av Energiverken i Bords. Utbyggnadsvatten-
fsringen f6r dessa &r 21 rn3/s. Mgjlighet till reglering finns i Oresjén
och Tolken.

Uppstréms Kungsfors mynnar Higgin. Vid sin mynning i Viskan har Higgin
" ett avrinningsomride pa 326 kmz, vilket vid normal medelvatienforing inne-
bar ett flsdestillskott p& 5 m° /s till Viskan.

4.2 Utbyggnadsvattenféring

De faktorer som &Ar avgérande for optimal utbyggnadsvattenfdring dr féljande:
1. Olika flsdens varaktighet (hir &r mdjligheten till reglering
' helt avgérande)
2. Energins och effekiens virde

3. Anldggningskostnaden

Med hinsyn till ovanstaende faktorer och med anpassning till tillgéingliga

standarddimensioner pa turbinerna har vi funnit att utbyggnadsvattenféringen
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bér bli 30 m3/s eller 40 m3/s, i bdda fallen uppdelat pa tva turbiner.

D& kraftverken i Slottsén 4r utbyggda fér 21 ms/s och Kungsfors for

24 m3/s kan det synas sjilvklart att bygga ut Lekvad f6r minst 40 mg/s.
Dock kires kraftverken i Slottsén endast ca 2000 tim/ar i medeltal, medan
Kungsfors kéres ca 4000 tim/ar. Man kan emellertid fsrutsitta att kraft-
verken bade i Slottsdn och Viskan kéres maximalt under vintertid, daé be-
lastningen pi elnitet ir stort och effektuttaget maximalt. Fragan ir alltsd.
om den higre effekt och den stérre 8rliga energiproduktionen som 40 ms/s

ger kan kompensera den hégre anliggningskostnaden jimiért med alterna-

tivet pa 30 mS/s.' D& denna friga ej kan entydigt besvaras utreder vi bigge

alternativen och gér en jimférelse i kap. 8.

4.3  Fallhsjd

Den dimningsgrins som giller i dag fastslogs ar 1907 i en hiradsdom till
+17, 06 framfsr skibordet (angdende hijdsystem se kap. 2). Fér en vatten-

foring pé 30 m3/s motsvarar detta en fallhsjd pd 3,2 m.

For att ka fallhéjden finns tva alternativ, antingen genom att héja dim-
ningsgransen eller genom att muddra nedstréms och pi si vis sinka ned-

stroms vattenyta.

Om en hégre dimningsgrins ska kunna tilldtas maste man kunna garantera
att nyttan av en hdjd dimningsgrans vida &verstiger de olagenheter den
medfsr samt att berdrda intressenter stidlls skadesldsa. De faktorer som

bestammer hdgsta dimningsgrins idr foljande:

1. Den inverkan som grundvattenstindet har pa omgivande

markers virde.

2. Nedstréms vattenstdnd vid den 2 km uppstroms Lekvad belidgna

kraftstationen Hulia.:

Dessa bada faktorer behandlas mera ingdende i 4:31 och 4:32, Innan drif-
ten kan aterupptas vid Lekvad maste dimningsgrénsen i vilket fall &n en

gang prévas 1 vattendomstolen.
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Vad betraffar muddring kan man snabbt konstatera att ndgon fallhdjd ej
star att vinna till rimliga kostnader. Detta beroende pd att Viskan har
en timligen plan fallprofil under en ldng stricka nedstrédms Lekvad (se
fig. 3:1).

Om grundvatienytan under hela vegetationstiden stir vid markytan kan
jorden inte anvindas for odling, Marken har d& inget virde f&r jordbruks-
indamal eller for skogsbruk. Ju ligre under markytan grundvattnet stir,
desto mer kan jorden avkasta intill det djup néits da s.k. fullsténdig torr-

laggning erhallits.

Markens relativa virde i fc‘jrhﬁllande till fullvdrdet som funktion av torr-
laggningsgraden kan askddliggéras med en s.k. graderingskurva (se fig.
4:6)., Torrliaggningsdjupet 4r f6r dker ungefiar 1,1 m, for dng 0,8 m samt
fér skogsmark 0,5 m. P.g.a. att man i jordbruket anvinder tunga maski-
ner och redskap s& innebér det i praktiken att en Sker med mindre torr-
laggningsdjup &n 40-50 em under brukningstiden ir att betrakta som icke

brukningsbar.

Markskadeberikningarna ska baseras pa skillnaden i markvirde fére och
efter dimning. De omraden som berérs ar dels en dkerareal 100-350 m
uppstréms Lekvad (sekt 0/500 - 0/750) péa ca 1 ha och dels en &kerareal
1300-1600 m uppstroms Lekvad (sekt 1/700 - 2/000) péd ca 2 ha. (Se bilaga 1).
For dvrigt kantas Viskan av branta strander, dir ndgot rationellt jord- eller

skogsbruk ej kan komma ifraga.

For att {2 en uppfatining om grundvattenytans lige och inverkan pd aktuella
omraden i dag och vid en ddmningsgrins pd + 17, 06 har vi gjort ett antal

diagram som féljer i fig. 4:7 - 10.

B



Fig. 4:2

Berérd tomt

Berdrd tomt

sekt, 0/500-0/750

sekt. 0/500-0/750

vistra sidan

vistra sidan
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Fig. 4:4

Fig. 4:5

Bertrd tomt 0/450 - 0/600 #stra sidan

Bersrd tomt sektion 1/700 - 2/000
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Kommentar

Fsr akerarealen vid sekt 0/500 - 0/750 innebir en dimningsgrins
pé& +17.06 att 8kern ej kan anvindas for nigot annat &n betesmark. Vid
- sektion 0/750 finns en st&rre kolonilott pa ca 1000 mz. Den odling som

bedrivs hir kommer att f6rsvaras om vattenytan hsjs till 17.06 = d. g.

- For akerarealen vid sekt. 1/700 - 2/000 innebsr d.g. = 17.06 att stérsta
delen av &kern kan anvindas pé ofdrindrat sitt som odlingsmark dock

med reducerad avkastning.

Den exakta kostnaden for inlgsen av ovanstiende &kerarealer eller er-
sidttning f8r ligre markvirde &r svidra att uppskatta. Var bedémning 4r
dock att denna engangskostnad blir timligen liten i det totala samman-

hanget.

Inom ramen f8r detta examensarbete har vi ej kunnat underséka vilken
effekt en dimning vid Lekvad skulle fa pd de 8kerarealer som ligger higre
uppstroms an sektion 2/000. V&r bedémning ir dock att dimningens in-

verkan ej skulle bli av betydande omfatining.

4.3.2 Hinsyn till uppstroms beligna kraftverk

400 m frén Slottséns mynning i Viskan ar Hulta kraftstation beligen. Vid
utbyggnadsvattenfsringen Q ., = 21 m? /s &r nedstréms vattenstind

dir +17.75. En forutsittning {6r utbyggnad vid Lekvad &r naturligtvis att
démningen ej paverkar fallhdjden vid Hulta. Salunda maste skillnaden mel-
lan nedstréms vattenyta vid Hulta och dimningsgrins vid Lekvad minst

vara lika med energiférlusterna mellan Hulta och Lekvad.

Eﬁergifarlustformeln vid kanalstrédmning ar:
2
po= Q0 - L

o aZyZgi

For att f& ett varde pa Mannings tal har vi anvint oss av de tvirsektioner
som &r redovisade i bilaga 3. Med hjilp av dessa har vi da fatt fram virden
pa A = Arean och R = hydrauliska radien. Eftersom vattenhastigheten &r

ganska 14g (u € 1 m/s), dvs hastighetshéjdens betydelse fér energinivan



25.

ganska liten, har vi antagit att energilinjens lutning sammanfaller med
vattenytans lutning. Den aktuella vattenféringen vid olika m#ttillfillen

har vi fatt uppgift pd av respektive driftpersonal vid Kungsfors och Hulta,
Dessa anstréngningar har upplyst oss om att Mannings tal varierar med en
rad olika parametrar. En kombination av de méi.tvérdén vi har erhéllit och
de erfarenhetsmissiga virden pd Mannings tal som &terfinns i litteraturen
tyder pa att M= 35 &r relevant f6r den typ av strémning som Viskan uppvi-

sar.

Energiférlusten kommer vid aktuella vattenféringar (30-40 rna/s) att bli

ca 0.5 m mellan Hulta och Lekvad. Detta medfér en hogsta tilldten dam-
ningsgréins p& +17,75 - 0.5 = 17.25. Jamfsrt med d.g. = 17. 06 som fast-
slogs &r 1907 erbjuder detta ej ndgon betydande &kning av fallhéjden.

4.4  Avbdrdning

4.4.1 Allmiént

Av allmint intresse ir utskovsluckornas avbdrdningskapacitet. Denna har
ju dessutom en avgdrande betydelse for hur uppstréms vattenstdnd varie-
rar. UtSkovsluékornas kapacitet avgér om dammen kan utformas som en
fast betongdamm eller om man vid héga vattenféringar maste kunna for-
bittra avbdérdningen genom briaddning éver dammen. Detta kan i s& fall
astadkommas genom att utfori:na dammen som ett stalfackverk med 15s-
tagbara sittar som kan vinschas upp fran en gingbro ovanfér m.h.a, ett
spel.

En betongdamm fsrefaller mest £5rmanlig di sdvil anlaggnings- som
underhdllskostnader blir ligre &n {6r alternativet med sittar. Dessutom
. kan det bli problem att f4 konstruktionen med sittar helt tat efter arbeten
da man lyft bort sittarna eller under perioder di reglering medfsr att

vattenstdndet varierar.

™
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Berikningsférutsittningar enl. "Hydraulik fér vﬁg? och vattenbyggare''.

Som sektion (1) giller sektion 0/450 {se bilaga 3). Sektion (2) utgérs av
dammluckorna. Se Fig, 4:11-12,

Vi antar att en kritisk sektion utbildas ver skibordets krén. Kriterium
for kritisk strémning: Kritisk strémning erhalles da ett givet flgde av-
bérdas vid minimal specifik energi = vid kritisk strémning avbdrdas

maximal vattenféring med hinsyn till tillginglig specifik energi.

Ovanstiende kriterium kan anses uppfyllt. D& sektionen dr rektangulir
giller f5ljande samband. Uk = \‘ g Yk.

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

u 2 u2 u 2

1 _ 2 2

dir y = vattendjup i respektive sektion
u = vattnets hastighet i resp. sektion

= avbdrdningsférlust dver triskeln dir ka = 0,2

W
o
u?ﬂ N‘GN

Den tillgingliga bredden fér luckorna dr sammanlagt 13,0 m.

Om damningsgrinsen +17, 06 ej ska sverskridas kan Yo = Vi tilldtas bli
2,0 m. Fér enbart den automatiska luckan betyder detia en maximal av-
bérdning pa ca 66 m3/s,_ for enbart spettluckan ca 49 rn3/s och totalt
66 +49 = 115m° /s, |

Utskovsluckorna kan alltsa tillsammans med turbinerna avbérda 115 + 30
= 145 m3/s (resp. 155 ms/s fsr Qutp = 40 mS/s) utan att ndgon héjning

av uppstréms vattenyta ska behéva ske (se fig. 4:14).

Enligt kap. 3 "Hydrologi' (fig. 3:5) kommer vattenféringen att verskrida
145 ms/s endast en ging pd 10 ir (statistiskt sett). Under forutsdttning

att bada turbinerna ir i drift kommer vattenytan ej att stiga lika mycket
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som idag, d& ju avbsrdningen f8rb#tiras genom en utbyggnad.

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

detta motsvarar alltsd den tid som spettluckorna normalt méste anvindas.

Med hinsyn till ovanstiende resultat méste utskovsluckornas kapacitet
betraktas som tillricklig och dammen kan alltsd utformas som en fast

betongdamm med dammkrén pd dimningsgrins .

4.5 Vattenstandsvariationer

Hur vattenstdndet varierar nedstréms kraftverket visas i fig. 4:13, D&
dimningsgrénsen {druisitis hillas konstant blir nedstréms vattenstands-
variation avgdrande f5r fallhdjden. Alltsd varierar fallhéjden pd samma

sitt som vattenstandet.

Fig. 4:13 bar vi grundat p& VBB:s utredning frin 1943. D& gjordes nimli-
gen vattenstindsmiiningar med hjilp av en pegel samtidigt med flsdes-

méitningar,

Vattenstdndsvariationen i en sektion ca 40 m (0/450) uppstréms krafiverket
framgér av fig, 4:14. Vid uppréittande av diagrammet har samma f5rut-
sdttningar som i kap. 4.4 "Avbérdning'' anvints,
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5. FORSLAG TILL UTFORMNING AV ANLAGGNINGEN

5.1 Nuvarande anlédggning

Den anliggning som idag dterstdr efter raset 1927 har i stort stitt sig val.
Detta giller frimst de rena anliggningarna sisom betongdamm, pelare

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

vid skibordsluckorna ir s& gott som totalt férstérda. Som framgir av f_ig.
5:1 bestdr anliggningen av en vid den dstra stranden beldgen skibords-
damm bestdende av tvd stycken luckor. Dérefter kommer §verfallsdammen
som bestdr av en kallmur $verbyggd med betong. Tidigare bestod den dven
av sdttar (lostagbara) f&r att reglera vattennivadn, men dessa 4r raserade,
Vad giller sjilva maskinstationen bestdr den till en borjan av ett intag som
ar uppdelat pd tre stycken lika stora delar. Vidare ett turbinrum (12 x 7 mz-)
och tvd stycken utloppstunnlar som mynnar i den nedstréms uppmuddrade

kanalen. Kanalen avdelas fran sjilva &fdran med hjilp av en stenpir som

stridcker sig ca 120 m nedstréms.

Fig. 5:1 Nuvarande anliggning
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5.2 Utbyggnad

1 stort behdlls utseendet av den gamla anliggningen d& en betydande be-
sparing dstadkommes ge.norn utnyttjande av de befintliga delarna. S&

géller for hela dammanléggningen att denna bibehdlls, férstirks och pa-
gjutes vissa nygjutningar. Detta géller savil sverfall som pelare., Diaremot
vad géller den vistra delen rivs den till stérre delen ned och byggs om.
Dels 4r den betydligt mer nedsliten &n dammen och behéver anpassas pa

ett riktigt sdit gentemot den nya turbininstallationen. D& tvd turbiner fére-
slds anvindas méste intaget rivas och byggas om fér att avpassas {6r dessa,
Det samma giller f6r ombyggnad av avlopp. Muddring av den befintliga ka-
nalen ir nddvindig s@vil som férstirkningsarbeten pé stenpiren. (Nuvarande
kanal, se fig. 5:5).

5.3 Inlopp

Vid utformning av inloppet rivs de gamla murarna som avdelar inloppet ner,
Murarna, som dels &r nedslitna, dels dr onddigt lénga,byggs sdlunda om.
Diremot sparas den $stliga pelaren och pakostas vissa férstirkningsdtgir-
der, likasd anvinds den vid den vistra stranden beligna muren och pakostas .

viss pagjutning.

De nya intagsmurarna férses med vertikala balkar i betong‘en f6r att man
vid ett eventuellt fel skall kunna fira ner sittar och pd detta sitt stoppa
flsdet genom stationen. D& en hivertuppstillning anvinds behtver ej dessa
séttarfinnas i upphingningsanordning utan kan lyfias pa plats med hjilp av
en kranbil. Intaget férses med en rensgrind som 4r fdrsedd med automatisk
rensare (se nedan).

5.3.1 Automatisk rensare

Den typ av rensare som f8reslis utgéres av en maskinkropp som gir pa en
rils, maskinen ir férsedd med en skrapa. Nir maskinen startas {6rs skra-
pan ned till botten p& kanalen och dras direfter upp utefter grinden, de
fsroreningar som fastnat pd grinden {8rs upp av skrapan. Precis bakom

grinden finns en rédnna dir fdroreningarna (typ 16v, kvistar, is) iligges.
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Grindrensaren flyitar sig nu ett steg och frs ned igen osv. Nir den natt
dver hela sidan gir den tillbaka utan att rensa, men en pamonterad skopa
f6r med sig fororeningarna som tippas'i en rdnna som ir férbunden med

nedstréomssidan. Alternativt kan de tippas i en behallare som témmes kon-

tinuerligt.

Fig. 5:2 a Grindrensarens placering vid Fig. 5:2 b  Skrapan
drivvattenintaget till aggre-
gat I vid Kungsfors kraft-

station.
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5.4 Maskinstation

D4 fallhéjden ir sa pass 14g som den 4r vid Lekvad har vi funnit det
ldmpligast att anvéinda en hévertuppstﬁllning framtagen av Bofors Nohab.
Denna uppstélining gér att man ej behéver schakta ned stationen till sd
stort djup. Anledningen ir ait man vid drift anvinder sig av en vakuum-
pump som pumpar ut luften lingst upp.i turbinrummet, pa detta sitt lyfts
vattnet upp och man fir en hivertprincip pd flsdet genom stationen. Nir
turbinen stings av vid reglering e.d. paférs ett svertryck av luft ned i
turbinrumm'et, vilket medfdr att vattennivan sjunker tills den ligger under
turbinens $verkant. Nu ligger vattenytan pd samma nivd sdvil utanfsr som
inne i rummet och f6r att f4 igdng den igen fordras en yttre kraft, dvs

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

5. 4 1 Turbinval

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

véndas vid en utbyggnadsvattenféring pa 30 resp. 40 m3/S Det som vi
anser vara det intressantaste ur savil ekonomisk som effektsynpunkt &r

att studera antingen 2 st ¢ 1700 eller 2 st ¢2000,' varav den ena &r for-
sedd med fasta och den andra med rérliga skovlar. Med hjilp av denna
kombination kan man pa ett bra sitt utnyttja olika vattenféringar. Om vi
tittar pa vattenfsringen 30 m3/s forklaras detta pa foljande sitt. Vid vatten-
féringar som understiger 15 mg/s (minimum &r dock 4 mB/s) kéres endast

den turbinen med rérliga skovlar. Denna anpassar sina skovlar automa-

tiskt till det aktuella flédet si att bista verkningsgrad uppnids. Nir vatten-

fsringen uppgar till 15 m3/s byter vi och k&r endast med den fasta och hal-

ler p& s8 upp till 19 m?’/s da den rorliga sitts igdng och vi har en parallell-

drift upp till 30 mB/s som 4r utbyggnadsvattenféring. Anledningen till att

turbinen med rérliga skovlar ej anvinds mellan 15 och 19'm’3/s ir dess
laga verkningsgrad vid sma vattenféringar. Principen &r sedan densamma
vid ¢ 2000 turbinerna.

Verkningsgraden framgar av fig. 5:3, 4 som tydligt visar att det ej 4r 18n-
samt att driva turbinerna under 25 % aw Qutb Av figuren framgér ocksa

att toppvirdet ej ligger vid Qutb utan vid ndgot ligre vattenfdring.
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Vad giller sjilva byggnaden bér den fﬁ en si enkel konstruktion som méj-
ligt. Darfsér har vi valt att utfdra den med ett enkelt stomsystem klitt

med korrugerad pldt. Detta gér att bide investerings- och underhdllskost-
naden pressas ned. D& tvé turbiner med tillhérande generatorer anvinds
far stationen ett utfdrande enl. ritn. 5, 6. D& mgjlighet finns att anvinda
kranbil blir den billigaste l6sningen att 18ta den ta hand om lyft av turbiner
eller andra tﬁnga maskindelar vid eventuellt maskinfel. Detta sker enklast
genom luckor i taket beligna rakt ovanfdr turbinerna, genom vilka en kran
kan arbeta, PA detta sitt undviker man kostnad fér travers inuti byggnaden.
I svrigt vad giller mekaniska och elekiriska delar inne i stationshuset,

levereras dessa av fabrikanten som iven stir f&6r montage och service,

5.4.3 Nivakontroll

F&r att kunna kontrollera att turbinerna ej anvinds nir uppstrims vatten-
yta dr for 18g utliggs en kidnnare for detta dndamédl. Den bestdr av en flottsr
sornlregisfrerar vattenstandet uppstréoms. Visar det sig att vattendjupet &r
f5r 18gt skickas en impuls till vakuumpumpen som '"trycker ut" vattnet och

ej later det passera forrin en ny impuls talat om att djupet dr tillrickligt,

5.5 Aviopp

Avloppets placering blir densamma som i den nu befintliga anliggningen,
Vissa nygjutningar blir nédvindiga samt en viss breddning av avloppet, da
avloppskanalen méste ha vissa givna matt. Dessa maétt definieras av Bofors-
Nohabs broschyr "Small gcale hydro turbine program'. Avloppet dimensio-
neras av turbinstorleken. Fér de aktuella vattenféringar vi studerat kommer
den totala bredden att ligga mellan 9 och 11 m. Betongkonstruktionen kan
utforas relativi slank om man bortser fran det stille i botten som blir har-
dast belastat av véttentrycket uppifran (se ritning 5). Sjilva avloppskana-
len bér rensas upp s2 att maximal fallhdjd erh8lls. Slianterna séhaktas och

jamnas av i den utstrickning som framgar av Bil.2, sid. 2,
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Fig. 5:5 Avloppskanal : -

5.8 Dammanliggning

Till stora delar kan den gamla dammanliggningen utnyttjas d& denna ar
stabil och har klarat erosion vil under arens lopp. Vad giller &verfallet
vidljer vi att gjuta detta i betong och frangar principen med reglerbara
sdttar, detta da avbérdningen genom utskovsluckorna har tillricklig kapa-
citet att klara flodet.(Beridkningar, se kap. 4). P& den befintliga damm- -
kroppen pagjutes ca 15 cm tjockt ticklager med betong och pd krénet
uppgjutes en 1 m hég mur (Bil.2,sid.4). Vid skibordsluckorna pdgjutes pa
liknande sitt pelarna med betong. C)ppninga_rné fdrses med luckor varav
den stdrre har en automatisk reglering som styrs m.h.a. en uppstréms
placerad niv@mitare, den andra luckan som 4r manuell méaste hissas med
‘hjilp av ett spel. Detia behdver endést t'illgripas_vid extrema fléden

@Q > 96 m3/s) vilket intraffar ca 5 dagar per &r. Den 8stra strandmuren

pagjutes ett tickskikt av betong och eventuella sprickor lagas.



Fig. 5:6

Fig. 5:7

Visar afdran och stenpiren som avskll_]er
avloppskanalen frén &faran.

Visar dammpelarna

39.
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Pa den befintliga betongdammen pagjutes en ny damm upp till existerande
damningsgréns 17, 06 m. Dammen utféres med triangulir tvdrsnittsyta
och stabiliseras vid pdgjutningen med férankringsjirn som borras ned i
den gamla betongen ca 1 m i 45° vinkel med strémriktningen f&r att bist
ta upp savil moment som horisontalkrafter. Forankringsjirnen viljes till
Ks40@$25 och borras och injekteras pd ett ¢/c¢ avstdnd pd 2,4 m. Ovrig

armeringsmiangd ligger pa ca 40 kg/m3 betong.

..... Bergkningar
% 18.35 (=exc.vy)
/—/->
‘_,"*"**?
pE— -
LT g0 (=dig.)
R, E%v jio, 95

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

pgHH-h=1,0-10(3,25-2,3) - 2% = 4,5kN/m

RHII

RVI = pgh-b = 2,65.10-0,95-0,3 = 7,6 kN/m

0,95 - 0,95

RVII = pgh.«b = 2,65.10 . 5 =12,0 kN/m
oy 0, 95 0,95 _ |
Pidrivande moment: 21,9 5= +4,5 . === = 11,8 kN /m

Mothéllande moment: 7,6 - 1,1+ 12,0 . 0,95 -

| b2

= 16,0 kN/m
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Horisontalkraft:

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

Upptas av injekterade armeringsjiarn ¢ 25 vinkel 45° Klarar 100 kN/st,
vinkel 45°=> 199 - 70 kN/st.

V2
70

c/c blir lika med o7 & 2,7m

Lingd 19m = 8 st.

Detta innebir att den horisontella kraften upptas helt av armeringsjidrnen.
Den sikerhet som paligges #r tagen som den friktionskraft som bildas

mellan ny och gammal betong.

Armeringsjiarnen hjilper dessutom till att ta upp det pidrivande momentet,

5.7 Spontning

Vid slagning av spont maste denna f&r att klara férbiledning av vattnet ske

i tva etapper. Beroende pad nir bygget igingsities avgsr vid vilken del av
anliggningen man bérjar bygget. Man bdr nimligen lata vatten kunna rinna
genom skibordsluckorna, d& flddet ar som stdrst och sdlunda utféra byggna-

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

Vid rensning av uppstréms kanal anvinds massorna till att valla in om-
ridet dar sponten skall slis s3 att denna kan slis i torrhet. (Spontning
sker enl. Bil, 2, sid. 2 ).

5.8 Geotekniska forhallanden

Vid genomfdrande av examensarbetet har vi ej utfért nagra geotekniska
faltundersdkningar utan anvint oss av ett utldtande som SGI (Statens Geo-
tekniska Institut) gav i samband med brobyggnationen $ver Viskan vid Lek-

vad &r 1961, Utldtandet giller f&r provtagning gjord ca 50 m uppstréms
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kraftverket, men vid en dversiktlig uppskattning ter sig férhdllandena

identiska for en lingre stricka savil upp- som nedstrdms. Med hiénsyn

~ till detta faktum anser vi denna utvirdering vara lika aktuell f5r kraftverks-

bygget. I denna utviardering framgar att marken i allménhet bestdr av grusig
sand som 6&verlagras av ett 1-2 m tjockt lager av mo och torrskorpelera.

Materialet 4r enligt utférda sonderingar normalt till fast lagrat.

Med hjédlp av denna bestimning av jordarterna har vi ¢] ansett det nédvan-~
digt med nédgra speciella fdrstirkningsarbeten e.dyl. innan byggnationen

kan igingsattas.

5.9 Erosion

Enligt uppgifter frén ortsbefolkningen kan vattnet vid extrema varfloder
stiga upp till en niva som strax uppstroms kraftverket ligger pé ca 17,5 m.
Vid normal hégvattenféring nir vatinet upp till 16,5 - 17 m. DA vattnet under
en 13ng rad av ar forsat fram fritt (raset 1927) har sélunda strinderna varit
utsatta f8r starkt strémmande vatten med en eroderande effekt. En uppdim-
ning far till f51jd att vattenytan visserligen stiger, men d& hastigheten pa
vattnet samtidigt minskar anser vi att erosionsrisken vid en dimning sna-

rare minskar in gkar.

Vad giller slintstabilitet uppstréms kan vi inte med vart geologiska under;
lag anse att risk {6r ras f('jreli.gger. Men #nda bér en slintstabilitetsberik-
ning utféras fér den stricka uppstréms Lekvad dir de branta stréinderna

kan utgdra en rasrisk.



Fig. 5:8 Exempel pd Viskans branta strinder, dir en slint-

stabilitetsundersékning kan vara motiverad.

43.
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6. ANLAGGNINGSKOSTNADER

Vid framtagande av kostnaderna {6r anliggningen har vi till stor del an-
vant oss av dverslagsmissiga berikningar framtagna med hjilp av en
del {6retag i Géteborg, bl.a. ABV och Binab. Vissa prisuppgifter ar
framtagna ur Géteborgs kommuns priskatalog 1977 och aktualiserade

med hjilp av indexreglering.

Vad galler kosinader f6r maskinutrustning har vi di vi anvinder oss av
Bofors-Nohabs typ fatt fram exakta prisuppgifter p& all mekanisk och elek-

trisk utrustning,

Alla priser ir baserade pd en fallhéjd pé 3,2 m.
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2. 210.

Sammanstillning kostnader (Alt. I Qutb 30 ms/s)
Text ' Mi&ngd a-pris Kronor
Intag
Rensning | 30,000
Rivning 37,5 m° 500 18.750
Pégjuining ledmur 50 m° 1000 50, 000
Nygjutning intag . 50 m?’ 1000 50. 000
Pigjutning viggar 50 m> 300 15,000
Z 163,750
Maskinstation
Rivning gammal anl. 100 m° 500 50. 000
Spont 125 m® 350 43.750
Schalkt 1000 m° 20 20. 000
Grusfyllning 400 m° 30 12. 000
Aterfyllning 500 m° 20 10. 000
Betong 375 m° 1000 375.000
Overbyggnad 50.000
Ovrigt (rdacken, kantutskovm m} 100. 000
Z. 860.750
Avloppskanal
R&jning 2000 5 10. 000
Schakt 6000 25 150. 000
Betong 50 1000 50. 000

000
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Text Méangd a-pris Kronor
Dammanliggning
P3gjutning damm 750 m> 300 225, 000
Pigjutning pelare 2 x35m° 1000 70. 000
Nygjutning damm 20 m° 1000 20. 000
Ovrigt skibord inkl, injekt. 50. 000
Géanghbana ' 20. 000
Spont 100 m2 350 35. 000
420,000
Vigar ' 10.000
Tot. byggn.arb. 1.464.500

Gemensamma kostin, + vinst = 70 % 1,025,150

Tot. byggkostnad ' 2.489. 8650




Text

Kronor

Mek. och el.utrustning

Intagsgrind 25. 000
Inlopp lostagbara sittar 10,000
Utskovslucka 1 automatisk - 270. 000
Utskovslucka II manuell 50, 000
Aut. grindrensare 60. 000
Turbin fast ¢ 1700 200, 000
Turbin rdrlig ¢ 1700 .580. 000
Ovrigt (bel. vent. m.m.) 20.000
.215, 000

Konsultkosin.
Projekt administration 100. 0G0
Bygg.mek. el. 200, 000
300. 000
Oférutsett 5 % pd Mek. el. och konsult 178.500
Total kostn. innan rinta .183.150
Ranta under byggnation 10 % ay 2182120 0 &r 154.580
TOTAL ANLAGGNINGSKOSTNAD - .337.700




Sammanstillning kostnader (Alt, II Qutb = ;40 m3/s)

Text Kronor
Intag Se alt. I 2,163,750
Maskinstation
Betong 415 m° & 1000 kr 415,000
Ovriga kostn, se alt. I ' 285.750
' Z, 700.750
Avloppskanal
Betong 55 m° & 1000 kr 55, 000
Ovriga kostn. se alt, I 160. 000
2, 215.000
Dammanliggning se alt. I 2. 420,000
Vigar 2 10.000
Tot. byggn.arb. ' 1.509.500
Gemensaroma kostnader + vinst = 70 %o 1.056.650

Tot. bygg. kostnad Z 2.566.150




Text Kronor

y

Mek, och el.utrustning_

Intagsgrind 30.000
Turbin fast ¢ 2000 1,560, 000
Turbin r&rlig ¢ 2000 . 2.054.000
Ovrigt (belysning, vent.) 25.000
Ovriga kostn. se alt. I 390. 000

4.059, 000
Konsultkostn. se alt. [ 300.000
Oftrutsett 5 % pd mek., el. och konsult . 217.950
Tot. kostn. innan rénta 7.143.100
Ranta under byggtiden 10 % ay —23:100. 5 178. 600

TOTAL ANLAGGNINGSKOSTNAD 7.321,700
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7. FISKE

Langt tillbaka i historien har ett betydande laxfiske bedrivits i Viskan,
Fran 1800-talets mitt och fram till 1970-talet har stor féroreningspa-
verkan medfért att fisket varit starkt begrinsat. Under de senaste aren
har stora satsningar gjorts fér att férbittra Viskan-vatinet. En undersék-
ning vid Veddige har visat att dessa satsningar har givit som resultat en

god férekomst av frdmst lax men dven havsdring.

Kungsfors har alltid utgjort ett naturligt hinder f&r laxens och havsiringens
uppvandring i d4n. Lekplatserna i Slottsén férstdrdes i och med byggandet

av kraftstationerna Haby och Hulta.

Med tanke pa Lekvads nirhet till Kungsfors (6 km) och Hulta (2 km) och
den ringa férekomsten av fallstridckor som skulle férsvinna vid en utbygg-
nad av Lekvad idr var bedémning den att nyttan av ett kraftverk vid Lekvad

vida §verstiger de inskrinkningar i fisket som skulle bli fallet.

Dock méste frigan diskuteras med bersrd fiskerimyndighet f6r att utréna

om speciella dtgirder for fiskens vandring méaste vidias.
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8. UTVARDERING

8.1 Effekt

Da effektpriset numera utgér en alltmer betydande del av det totala el-
- priset, adr det visentligt att studera effektens variation med olika flsden.

Variationen styrs av tre stycken parametrar:

1) Flodet - dess variation framgér av varaktighetsdiagrammet
i kap. 3.

2) Fallhéjden - hur den foridndras med flodet syns i fig, 4:13.

3) Verkningsgraden - dess variation framgir av avsnitt 5:4.Maskin-
station,

Hur effekten varierar med flédet med hiansyn till ovanstdende parametrar
har legat till grund f3r kurvorna i fig., 8:1,2. Av kurvorna frai'ngé.r att
max. effekten endast uppnés for ett enda fléde for att sedan avta med dkad
vattenféring. Orsaken till detta &r fallhdjdens stora inverkan vid skade f15-
den. Vad giller den diskontinuitet som Aterfinns vid Q@ = 15-20 ms/s Tesp.
Q = 20-25 mg/s beror denna p& den parallelldrift som tidigare nimndes

i punkt 5.2.1. '

Idag virderas effekten pa tva olika sitt. Dels genom en hégbelastnings-
avgift pd 240 kr /kW - &r om man kan garantera att effekten uppnis under
minst 6 tim, dels en abonnemangsavgift pd 30 kr /kW om effekten uppnas

1 tim som minimum.

Resultatet av intikterna frin effekten ir intressanta under perioden nov-mars.

For alt. 1 4r berdkningarna for Q > 30 m3/s baserade pd en medeleffekt

under 97 dagar pa 666 kW och for de resterande 53 dagarna pd max. effek-
ten = 780 kW. For alt. 2 4r motsvarande siffror for Q@ > 40 mS/s 854 kW
resp. 965 kW vilket da &r max. effekt.
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- ' ] 3
. = 30m" /s

Alt. T Q. /
Q > 30 ma/s under 97 dagar 47.800:-
Q = 30m°/s under 53 dagar 30.400:-

arlig intdkt 78.200:

Alt. I Q, = 40m°/s

Q > 40 m?/s under 55 dagar 34,800:-
Q = 40 m®/s under 95 dagar 67.800;-
Srlig intakt =  102.600:-

Alltsd blir ej intakterna s3 olika men effeltvariationen ligger pé ca
180 kW for perioden. '

8.2 Energi

For Viskans Kraft AB 4r i dag energiuttagef ej av samma stora intresse

som max. effekten, d& effekibrist som tidigare nimnts rider.

Energipriset varierar nigot under aret. Det virderas nidmligen nagot
ligre under sommaren (maj-aug, ). Det pris man far ut for varje kWh ar
uppbyggt av tre olika poster. For det férsta en energiavgift - ett slags
grundbelopp som fér ndrvarande ligger pa 6,4 dre {6r maj-aug. och 7, 3
ore dvrig tid. DéArefter har vi ett indextilligg som ar 1980 &r satt till
26 %. Detta 4r framtaget med hinsyn till den dvriga indexutveckligen,
For det tredje sa har vi ett energipristilligg som 8r 1980 ligger pi 0, 81

ére oberoende arstid. Summerar vi ihop dessa fir vi en intdkt som ser ut

- enligt f6ljande:

Maj-Aug. = 6,4+ 0,26 - 6,4 + 0, 81

I

8,9 dre/kWh

It

Sept-April = 7,3+ 0,26 - 7,3 + 0, 81 10, 06re/kWh

L]
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Den &rliga energi som kan tas ur kraftverket framgdr av nedanstiende
tabell, Vid framtagning av energiintikierna har vi anvant oss av varak-
tighetsdiagram fig. 3:6 och effektdiagram fig. 8:1-2. samt ovanstiende

olika energipriser,

Alt. T .

Energi
under 97 dagar Q 30 ms/s 1.714 GWh
under 53 dagar Q = 30 m3/s 0.772 =-"-
under 105 dagar 11< Q £ 30 0.956 -'-

Energi Sept. - April 3.442 GWh
under 110 dagar Q <11 m3/s 0.454 GWh
Energi Maj - Aug 0.454 GWh

Energiintikier 3.442 - 10 - 0.1 + 0.454 - 10" - 0.089 = 384.600:-

Alt. 11

under 55 dagar Q> 40m’/s 1.126 GWh

under 95 dagar Q = 40 m3/¢ 1.607 -'-

under 105 dagar 11<Q €40 0.984 -'"-
Energi Sept - April 3.717 GWh

under 110 dagar Q < 11m/s 0.420 GWh

Energiintakter 3.717 - 10%. 0.1+ 0.42.10%. 0.089 = 410. 000:-
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8.3 Anliggningskostnader och arliga kostnader

Anliggningskostnaderna 4r for de oliké. alternativen framtagna i kap. 6

och dr 6,3 respektive 7,3 milj.kr. Livslingden pd sidana hir anligg-
ningar brukar vara 25 ar p maskinstationens mekaniska delar och 50 &r

f5r alla byggnadsarbeten. I allmé&nhet 4r dessa ar tilltagna i underkant.
Amorteringstiden som anses limplig ur Viskans Kraft AB:s synvinkel 4r

20 &r och den interna kalkylrintan ir 11 %. Med utgingspunkt fran dessa
forutsittningar har vi framriknat en arlig annuitet till 793800 alt. 919800 kr.
I denna utvirdering tas ej hinsyn till négra skattetekniska vinster utan vi ser
till rena arskostnader. Till dessa &rskostnader skall liggas de underhalls-
kostnader som féreligger. For ett dylikt projekt sétts de till 1 % {6r meka-
niska delar och 0,5 % f6r rena byggnadsarbeten. Detta skulle innebira en

arlig underh&llskostnad pd 33.000 respektive 40.000 kr f&r de olika alterna-
" tiven. Dessa kostnader skall adderas till den tldlgare framtagna annuiteten,

vilket skulle ge en total 8rssumma pa 826800 resp. 959800 for de olika alter-

nativen.

8.4 Bidrag

" Den nuvarande bidragsformen som innebidr ett maximalt bidrag pd 35 % .
av anliggningskostnaden kommer att besta fram till 1/7 1981. Dérefter
kommer férmodligen staten att g& in med 18n,som under de {érsta 2-3 &ren
kommer att vara riante- och amorteringsfria, fér att sedan fungera som

vanliga banklan eventuellt med viss rédntesubvention.

D& Lekvadsfallet ej kommer att byggas fore 1/7 1981 &r det ointressant
att studera bidragens inverkan. Denna bedémning far géras i framtiden
och d& med hjilp av de nya bestimmelserna som d3 forhoppningsvis 4r ut-
arbetade.

De restriktioner som 'géller idag kommer f‘drniodligen att finnas kvar da
dessa &r av nationalekonomisk betydelse. Dessa grundar sig pa att insatt
kapital skall ge minst 5 % avkastning vid ett energipris pa 15 6re/kWh och
en tjugofemarig amorteringstid. For v&ra alternativ skulle avkasiningen

ej uppfylla dessa krav.
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3.5 Jimftrelse av alt. I och II

Vid en jamférelse av de olika studerade alternativen har vi i punkterna
8:1 och 8:2 fatt fram de &Arliga intikterna fér alternativen. Dessa, som

bestdr av effeki- och energiintikter, ar for

alt] = 78.200+ 384.600 = 462.800 kr/ar

alt 11 102,600 + 410.000 = 512.600 kr/ar

Skillnaden mellan dessa dvs en arlig summa av ca 50. 000 skall sittas i
relation till skillnaden i investering 6,3 resp. 7,3 milj. kr. En omedel-
bar reaktion dr att den $kade miljonsatsningen kan vara i stérsta laget for

att tillgodogéra sig ytterligare 50.000 . Men med tanke pd de eventuella

‘bidrag-lanemd&jligheter som kan utnyttjas later alt. II mer och mer intres-

sant. Dessutom lir energipriset fortsidtta att oka, vilket gér att skillnaden

- mellan alternativen kommer att $ka. En annan faktor dr det stora behovet

som foreligger av en hdg minimieffeki. S& med hinsyn till dessa tre fak-
torer anser vi att alt. II bér utnyttjas dvs en utbyggnadsvattenféring pa
40 m3/s.

'
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9. SLUTKOMMENTAR

Som det ser ut idag, kan man rent féretagsekonomiskt stilla sig tveksam
till en utbyggnad av kraftverket vid Lekvad. Specifik anliggningskostnad
under ett normalédr blir 1.63 resp. 1.73 kr/kWh. Detta utan hdnsyn till
ev. bidrag. Till dessa kostnader skall d&ven hinsyn tas till de effektintik-

ter som finns och som &ar av stor vikt.

Vid byggnation far det anses lampligast att anvinda en hivertuppstillning
med tv& turbiner,en fast och en rérlig, som var och en skall klara av

20 mg/s och f3r ait bast utnyttja effekten. Vad giller fallhéjden kan den ej
paverkas vare sig uppsiréms genom dimning eller nedstréms genom mudd-
ring,utan fallhdjden maéste sittas till 3, 2 m vid utbyggnadsvatienféringen.
Dammbyggnaden utféres i betong, da detta dr méjligt ur avbérdningssyn-

punkt och kommer att minska underhallskostnaderna.

D& det dr troligt att energiprisutvecklingen kommer att fortsitta i minst
samma takt som de senaste aren skulle detta innebdra att ldnsamheten fér
Lekvadsfallet skar &r frén &r. Detta under firutsittning att anliggnings-

kostnaderna ej skar i samma fakt.

S&lunda far man anse att Lekvadsfallet om nagra &r blir ett nyttigt till-
skott till den kedja av kraftverk som idag finns i Viskan.
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Tel.

011 - 1080 Q0

0521 - 190 80
0320 - 130 90

0320 - 142 00

0320 - 124 28

060 - 1217 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
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