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FORORD

Lantmastarprogrammet ar en tva-arig universitetsutbildning vilken omfattar 120
hdgskolepoang (hp). En av de obligatoriska delarna i denna ar att genomfora ett eget
arbete som ska presenteras med en skriftlig rapport och ett seminarium. Detta arbete kan
t.ex. ha formen av ett mindre férs6k som utvérderas eller en sammanstéllning av
litteratur vilken analyseras. Arbetsinsatsen ska motsvara minst 6,7 veckors
heltidsstudier (10 hp).

Jag tycker att utvinning av energi fran vattenkraft ar en intressant fraga, dels for att
energin som utvinns ar férnybar och relativt miljovénlig och dels for att det skulle
kunna ge en ekonomisk vinning for garden som foretag. Jag gillar tanken pa att sjalv
kunna producera el som skulle kunna tacka den egna gardens energibehov. Jag vill med
det hér arbetet undersoka mojligheten att bygga ett vattenkraftverk och ta fram den
bésta tekniska lésningen for ett vattenkraftverk vid en specifik plats i Nykopingsan.

Jag vill rikta ett stort tack till Karl-Martin Lidstrom som hjélpt mig med att mata ut
fallhojder och plocka fram underlag for kalkyler. Jag vill ocksa tacka Jan Lewenhaupt,
Claestorp Fideikommiss, samt Patrik Hazelius, Inspektor, Claestorp Fideikommiss, for
att de hade vénligheten att ta sig tid att visa Claestorps vattenkraftverk. Jag vill aven
rikta ett tack till 1da Nilsson som har gett mig god support under arbetets gang.
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SAMMANFATTNING

Tackhammars gard soker efter en extra inkomstkélla/kostnadsreducering utéver dagens
drift med spannmalsproduktion och skogsbruk. Ett mojligt alternativ ar att utnyttja den
vattenkraft som outnyttjad rinner forbi den befintliga regleringsanléaggningen vid
Christineholm i Nykopingsan.

Jag har i det hér arbetet undersokt mojligheterna att anldgga en vattenkraftsanldggning
vid den platsen och om det kan innebara en ekonomisk vinning for Tackhammars gard.
Det jag behandlar i arbetet &r i forsta hand den tekniska losningen men gar aven in pa
miljomassiga aspekter och en enklare ekonomisk berékning. Det vatten som rinner
genom Nykopingsan kommer narmast fran sjon Langhalsen i Sédermanland. Sett enbart
till Sédermanlands lan &r avrinningsarealen 2 643,9 km? for Nykopingsan, vilket
motsvarar 37,5 procent av den totala arealen for avrinningsomraden i lanet. Vattenflodet
i Nykopingsan varierar under aret men det genomsnittliga flodet vid den aktuella
regleringsdammen &r pa 22,6 m*/sekund. Denna siffra grundar sig p& dagliga matningar
mellan ar 1999 till och med ar 2008. Fallhdjden vid platsen har matts upp till 0,75
meter. Halva an tillhér Tackhammar och den andra halvan tillhor grannfastigheten
Christineholm. Det innebar att de bada gardarna gemensamt maste ansoka om att fa
bedriva vattenverksamhet vid omradet.

Nér det galler placeringen av vattenkraftverket har jag undersokt tre olika alternativ. Det
forsta var att utnyttja en outnyttjad glugg i den befintliga regleringsdammen. De andra
tva alternativen var att anlagga en sidofara pa antingen Christineholms marker eller pa
Tackhammars marker. Mina undersokningar visar att en sidofara runt den befintliga
regleringsdammen framstar som det lampligaste alternativet. P& Christineholms mark &r
topografin av sadan art att det ar mer lampligt att anlagga en sidofara dar an pa
Tackhammars sida. Pa Christineholms sida finns dven en gammal outnyttjad sidofara.
Att anvénda sig av den skulle innebéra ett mindre ingrepp fran miljésynpunkt an att
anlagga en helt ny sidofara. Delar av den ursprungliga sidofaran behdver dock breddas
och fordjupas, sa det kommer kravas markarbeten med bade gravmaskin och pa vissa
hall sprangning av berg. Den totala langden pa sidofaran ar ca. 185 meter och ca. 60
meter av dessa skulle krava mer omfattande atgarder sa som sprangning. Det anses
rimligt att uppna ett vattenflode pa ca. 4 m®sekund i sidofaran.

Vidare har jag kommit fram till att ett vattenhjul ar det lampligaste alternativet pa grund
av den laga fallh6jden. Ett vattenhjul vid den aktuella platsen uppskattas kunna generera
ca. 151 MWh per ar.

De ekonomiska 6verslagskalkylerna visar att en investering pa fyra miljoner med en
avskrivningstid pa fyrtio ar inte skulle bli 16nsam da resultatet laggs in i en
nuvérdeskalkyl.

Det gar att spekulera kring ett hogre vattenflode i sidofaran och pa sa vis fa hogre effekt
pa vattenkraftverket. Det kan ocksa spekuleras kring att reducera byggnadskostnaden
for vattenkraftverket och pa sa vis fa ett battre resultat i kalkylerna. De forandringar
som kravs for att uppna ett acceptabelt resultat, &r dock av sadan grad att de kan anses
som orimliga.



SUMMARY

The farm of Tackhammar is searching for an extra income/reduces of costs in addition
to today’s production of grain and forestry. A possible alternative is to use the water
power which, unused, is floating by the existing regulation dam in Nykopingsan, at
Christineholm.

In this report, I have looked into the possibilities to build a hydro power plant at the
place and if the construction could mean a profit for the farm of Tackhammar. What |
consider in the work is in the first place the technical solution but I also consider the
environmental aspects and a smaller economical calculation. The water which runs
through the Nykopingsa comes from the lake Langhalsen in the province of
Sodermanland. In the county of Sédermanland, the catchment area of the Nykopingsa is
2 643,9 km?. This is equivalent to 37,5 % of the total catchment area in the county. The
torrent of water in the Nykdpingsa varies during the year and the average torrent at the
regulation dam is 22,6 m*/second. This number is based on daily measurements in
between the year of 1999 and 2008. The head at the place has been measured to 0,75
meter. The boundary between the farms, Tackhammar and Christineholm, is in the
middle of the stream. Therefore, the two farms need to make a joint application to the
Swedish authorities to be permitted to run water activity.

I have investigated three different options for the location of the hydro power plant. The
first option was to use a hole in the existing regulation dam. The other two options were
to construct a lateral furrow either on the domains of Christineholm or on the domains
of Tackhammar. My investigations show that a lateral furrow around the existing
regulation dam is the most suitable option. The topography on the domains of
Christineholm is more appropriate for the building of a lateral furrow, than the
topography on the domains of Tackhammar. There is also an old, unused, lateral furrow
on the domains of Christineholm. To use this would mean less interference on the
environment, than to construct a new lateral furrow. Parts of the original lateral furrow
need to be wider and deeper, so some operations need to be done in the landscape.
These include both excavation and, at some places, rock blasting. The total length of the
lateral furrow is approximately 185 meter and approximately 60 meter of these would
need extensive operations, such as rock blasting. It is considered reasonable to reach a
torrent of water of approximately 4 m*/second in the lateral furrow.

I have concluded that a waterwheel is the most appropriate option because of the low
head. A waterwheel at the current place would generate approximately 151 MWh each
year.

The brief economical calculations show that an investment of four million SEK with a
depreciation of forty years would not be profitable when the result is put into a present
value calculation.

One can speculate in a higher torrent of water in the lateral furrow which gives a higher
effect in the hydro power plant. One can also speculate in reducing the construction
costs of the hydro power plant and thereby get a better result in. The required changes to
reach an acceptable result are unreasonable.



INLEDNING

BAKGRUND

Tackhammars gard soker efter en extra inkomstkélla/kostnadsreducering utéver dagens
drift med spannmalsproduktion och skogsbruk. Ett mojligt alternativ ar att utnyttja den
vattenkraft som outnyttjad rinner forbi den befintliga regleringsanldggningen i
Nykopingsan.

Garden ligger strax utanfor Nykdping i Sodermanland och pa gardens marker 6vergar
sjén Langhalsen till Nyképingsan som mynnar ut i Ostersjén. Markgransen gar langs
med an sa halva tillnér Tackhammar och andra halvan tillhor grannfastigheten.
Christineholm. P& marken finns det en regleringsdamm med dammluckor som reglerar
vattennivan i Langhalsen och jag skulle vilja projektera och rakna pa att placera nagon
form av turbin eller liknande alternativ i anslutning till dessa for att se om det ar
genomforbart och om det kan vara en I6nsam affar.

MAL

Malet med arbetet ar att ta reda pa om det &r mojligt att anlagga ett vattenkraftverk vid
den befintliga regleringsdamen vid Christineholm i Nykdépingsan. Malet ar ocksa att
plocka fram en bra teknisk I6sning for ett kraftverk pa platsen och att plocka fram ett
underlag for vidare kalkyler och en ansokan till Miljédomstolen.

SYFTE

Syftet &r att undersoka forutsattningarna for att bygga en vattenkraftanldggning samt om
projektet kan ge en ekonomisk vinning for garden.

AVGRANSNING

Jag kommer att titta pa den tekniska lésningen och utelamna den byggnadstekniska
l6sningen. Jag kommer att titta pa byggnadskostnaden i férhallande till den effekt som
man kan plocka ut ur kraftverket men inte géra nagra djupgaende kalkyler éver hur
mycket jag kan tjana pa elforsaljningen.



LITTERATURSTUDIER

ALLMANT OM VATTENKRAFT OCH VATTENKRAFTVERK |
SVERIGE

Att utnyttja vattenkraft har en lang tradition i Sverige. Under 1500-1600-talet
utnyttjades vattenkraft till att driva i forsta hand kvarnar och sagar. Uppskattningsvis
fanns det i Sverige ca. 20 000 vattenkraftanldggningar i bruk i slutet av 1800-talet.
Vattenkraft har tillsammans med skogsindustrin och jarnframstallningen genom aren
varit starkt bidragande till landets valstand (Soderberg mfl, 2008).

Sverige ar ihop med Norge och Island de storsta anvandarna av vattenkraft i varlden. |
Sverige star vattenkraften for ca. 46 % av den totala elproduktionen. Sett 6ver den totala
elproduktionen i varlden star vattenkraft endast for 18 % (Vattenfall AB, 2010).

Vattenkraft ar en férnybar energi och metoden for att utvinna energin ar forhallandevis
miljovanlig. Forsta gangen som vattenkraft utnyttjades for att framstélla el-energi i
Sverige var ar 1882. Kraftverket 1ag i Rydal vid Viskan i Mark kommun, Véstra
Gotaland. Elen som producerades gick till tva baglampor som fanns pa ortens
bommullsspinneri. Kraftverket klassas som byggnadsminne och &r sedan ar 1991 k-
markt (KanEnergi Sweden AB, 2010).

I Sverige finns dver 40 000 forsstrackor och ca. 5 procent av dessa anvands for
vattenkraftutvinning (LRF, 2010). EU-kommissionen har satt gransen vid 10 MW for att
ett vattenkraftverk ska klassas som smaskaligt. Idag finns det i Sverige ca.1 900 sadana
sma vattenkraftverk som ar i drift och den arliga utvinningen fran dessa smaskaliga
vattenkraftverk ar ca.4,3 TWh per ar (Svensk vattenkraftforening, 2010) men granserna
for vad som klassas som smaskalig vattenkraft varierar mellan olika lander och i
Sverige klassas ett vattenkraftverk som smaskaligt om det ligger under 1,5 MW. Antalet
kraftverk i Sverige under 1,5 MW &r runt 1 500 stycken och dessa producerar ca.1,7
TWh/ar.

Manga vattenkraftverk &r idag nedlagda och skulle dessa tas i bruk och en mindre
utbyggnad goras sa skulle utvinningen fran dessa kunna vara uppat 7 TWh. Det skulle
innebéra att den smaskaliga vattenkraften skulle sta for 10 procent av all vattenkraft i
Sverige (Svensk Vattenkraftforening, 2010).

NAGRA BEGREPP OCH FORMLER

Ord och begrepp som anvands frekvent i texten &r bland annat fallhdjd och fléde. Med
fallhdjd menas hojdskillnaden mellan vattenytan ovanfor vattenkraftverket och
vattenytan efter vattenkraftverket vid utloppet. Flodet ar den mangd vatten som rinner i
&n per tidsenhet. N&r man pratar om flédet i en & anges det oftast i m®/s. Formeln for
flodet i ett ror ser ut enligt foljande.


http://www.svenskvattenkraft/

Q=A\(2*g*h)

Q = Fléde i m%/s

A = tvarsnittets area i m?

g = jordacceleration 9,82 m/s
h = nettofallhgjd i m

2

Effekt ar ett matt pa energi per tidenhet. Det talar om hur mycket elenergi som
utvecklas i kraftverket per tidsenhet och uttrycks i W (Dahlvig, 2010). Fallhéjden och
flodet paverkar i stor utstrackning hur stor effekt som kan utvinnas ur kraftverket.
Andra faktorer som paverkar &r anlaggningens verkningsgrad och jordaccelerationen.
For att ta reda pa hur stor effekt som kan utvinnas anvands féljande formel.

P= n*g*q*h

P = effekt i kW

n = anlaggningens verkningsgrad
g = jordacceleration 9,82 m/s’

q = vattenforing m%s

h = nettofallhdjd i m

(Kuhlin, 2010)

Fallhojden paverkar dven val av turbin eftersom olika typer av turbiner har olika
egenskaper. Alltsa kan det sdgas att en mycket lag fallh6jd begransar antalet lampliga
turbiner.

Déamningsgréans och sédnkningsgrans kan vara av intresse att kanna till. Med
damningsgrans menas den grans till vilken du kan hoja vattennivan i vattenmagasinet.
Sankningsgrans &r den grans till vilken du kan sanka vattennivan i vattenmagasinet.
(Norrby, C., pers. medd., 2010)

SA FUNGERAR VATTENKRAFT

Forutsattningen for att kunna utvinna energi fran vatten ar egentligen dess naturliga
kretslopp. Nar ytvattnet i hav och sjoar varms upp av solen avdunstar vattenanga.
Vattenangan faller ner pa marken i form av sn6 och regn. Nar vattnet rinner tillbaka till
hav och sjoar har vi mojlighet att utnyttja den kraft som vattnets rorelse ger
(Energimyndigheten, 2010).

| kraftverket ar det vattnets lagesenergi mellan tva nivaer (den sa kallade fallhtjden)
som utnyttjas. Genom att ddmma vattenytan ovanfor kraftverket skapas ett tryck. Det
vatten som strommar fran den hogre vattenytan ovanfér damningen till den lagre
vattenytan efter damningen passerar en turbin. Vattnets rorelseenergi far turbinaxeln att
rotera. Turbinaxeln &r kopplad till en generator som omvandlar rorelseenergin till
elenergi. Slutligen sitter en transformator som hojer spanningen for en effektivare
distribution (Energimyndigheten, 2010).



Vattentillgangen eller flodet &r inte konstant under hela aret utan &r normalt som storst
under snésmaéltningsperioden och regniga perioder pa hosten. Forbrukningen av el
varierar ocksa under aret. Elenergin som produceras kan inte lagras utan maste
forbrukas direkt. For att kunna producera el nar den behodvs som bast lagras vattnet i sa
kallade vattenmagasin. Det innebar att flodet regleras efter hur mycket el som behdver
produceras. Det kan dock inte goras hur som helst utan ar reglerat av sa kallade
vattendomar. | vattendomarna finns det faststallda granser for hogsta och lagsta
vattennivaer och vattenfloden i varje magasin. (Vattenfall, 2010) Smaskaliga kraftverk
har oftast inte mojlighet att magasinera eller paverka flodena i vattendragen utan far
halla till godo med det vatten som kommer. Dessa smaskaliga vattenkraftverk bendamns
som stromkraftverk (Soderberg mfl, 2008).

MILJO

| ett storre globalt perspektiv &r vattenkraften ett miljovénligt sétt att producera el. Det
ger i stort sett inga utslapp till miljon och bidrar inte till vaxthuseffekten. Att lata vattnet
passera en turbin forsdmrar inte heller vattnets kvalitet men det fors diskussioner om
huruvida vattnets syresattning blir nedsatt (S6derberg mfl, 2008). Daremot paverkar
byggen av vattenkraftverk med damningar och bortledning av vatten fran
ursprungsfaran miljon lokalt.

| slutet av 1900-talet blev det allt storre fokus pa naturmiljon. Tidigare anlades dammar
utan hansyn till vare sig miljo eller djurliv och fokus lag enbart pa fordelarna som
vattenkraftutvinningen foérde med sig. Till foljd av stdrre miljémedvetenhet och
miljohansyn kom forst ett krav pa att det ska upprattas en miljokonsekvensbeskrivning
(MKB) innan ett ingrepp gors i ett vattendrag. Sedan skarptes kraven pA MKB:n
betydligt ar 1999. De nya kraven innefattar att den som kommer att vidta atgarder i
vattendrag har skyldighet att skaffa sig kunskaper om ingreppens miljéeffekter och att
begransa miljomassiga olagenheter sa langt som mojligt (Soderberg mfl, 2008).
Miljokonsekvensbeskrivningen lamnas in i samband med tillstandsansokan, som
behandlas senare i arbetet.

Det har egentligen inte bedrivits vetenskaplig forskning i ndgon stérre utstrackning pa
hur djurlivet paverkas av byggen for vattenkraftutvinning. Men det finns observationer
och erfarenheter fran de byggen som uppforts (Soderberg mfl, 2008).

Ett stort problem vid anldggning av en damm &r vandringsfiskens mojligheter att vandra
uppstroms. Fiskar som lax, 6ring och al vill vandra uppstroms for att leka och det ar
viktigt att anlagga en fiskvandringsvag dar vandringsfisken far majlighet att ta sig forbi
det hinder som ddmningen utgor. Ett exempel &r att bygga en vandringstrappa dar fisken
stegvis tar sig forbi hindret (se figur 1). Ett annat ar att anldgga en konstgjord liten béack
runt hindret, ett sa kallat omlop. Vid mycket stora hojdskillnader anvands ibland
fiskhissar nér vandringen &r som intensivast (Séderberg mfl, 2008).
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Figur 1. Trappa for vandringsfisk vid Vattenfalls kraftstation vid Harg i Nykopingsan ur
tva vinklar.

Andra djur som ber6rs ar bland annat béver, utter och storlom. Kraftigt hdjda
vattennivaer kan medféra att baverboet 6versvammas. For uttern kan en damning
faktiskt ha positiva effekter eftersom en damning kan innebéra en 6kning av foda i form
av mera mortfiskar. Bavrarna kan dock bli skramda fran platsen under tiden som
dammen byggs (S6derberg mfl, 2008). Storlommen som héckar i klarvattensjoar éver i
stort sett hela landet, undantaget ar Oland, lagger sina &gg tatt intill vattendrag under
perioden maj till juni (Durango, 1999). Orsaken till att storlommen bygger bo och
lagger sina dgg sa nara vattendrag ar att den ar betydligt battre anpassad for att rora sig i
vatten &n att ga pa land. Det medfor att den vill ha en mycket kort vandring fran vattnet
nar den ska upp och ruva. Det racker med ett par centimeters dkning av vattenytan for
att boet skall riskera att 6versvammas. Cirka tjugofem centimeters sénkning av
vattennivan kan innebéra att storlommen upplever att det ar for lang vag mellan
vattendrag och bo (S6derberg mfl, 2008).

Vid urgravningar, bottenrensning och andra arbeten pa botten av ett vattendrag paverkas
sedimentationstransporten. Denna onaturliga sedimentationstransport medfor att vattnet
blir grumligare &n normalt vilket medfor problem for filtrerare sa som musslor, larver
och knott att finna foda. Ett hogre vattenfléde ckar sedimentationstransporten sa det ar
lampligt att utfora arbeten sa som gravningar i vattnet nar vattenforingen &r sa lag som
mojligt. Det finkorniga material som fors upp fran botten och transporteras ivag med
vattenstrommen sjunker till botten igen ndr vattenhastigheten sanks. Om materialet
sedimenterar pa en lekbotten forsamras manga fiskarters fortplantningsmojligheter. Ett
ingrepp pa vattendraget som gor att vattenhastigheten sanks kan ocksa medfora att
lekbottnar sedimenteras (S6derberg mfl, 2008).

Trots den negativa inverkan som vattenkraften kan ha pa flora och fauna finns en stor
miljévinst. Som namnts ovan plockades det ar 2004 ut ca. 1,7 TWh ur svenska
vattenkraftverk under 1,5 MW. Berakningar visade pa att det innebar att jorden (jamfort
med om man eldat med kol och olja istéllet) besparades.

Koldioxid 1 445 000 ton
Svaveldioxid 4930 ton
Kvaveoxider 4 420 ton
Stoft 170 ton
Slagg och flygaska 93500 ton

(Séderberg mfl, 2008)
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Anvinds istéllet den inom EU satta gransen for smaskalig vattenkraft som ar 10 MW
producerar den svenska smaskaliga vattenkraften 4,3 TWh (Soderberg mfl, 2008). Om
ovanstaende siffror anvands proportionerligt ger det féljande siffror.

Koldioxid 3 655 000 ton
Svaveldioxid 12 470 ton
Kvaveoxider 11 180 ton
Stoft 430 ton
Slagg och flygaska 236 500 ton
TURBINER

Vid bendmningar av turbintyper talar man om tva olika typer. Det ar reaktionsturbiner
och aktionsturbiner. Exempel pa reaktionsturbiner &r francisturbiner och kaplanturbiner.
Pa dessa typer ar I6phjulet helt omslutet av vatten. Peltonturbin &r ett exempel pa en
aktionsturbin dar vattnets potentiella energi omvandlas till kinetisk energi innan vattnet
sprutas in i turbinen. Rekommendationerna for vilken turbin som passar bést till olika
fallhojder skiljer sig en del beroende pa om det handlar om storskalig vattenkraft eller
om det handlar om ett mycket litet vattenkraftverk.
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Francisturbin

Francisturbinen ar den vanligaste formen av turbin i norska och svenska vattenkraftverk
(Energilink, 2010). En bidragande orsak till att francisturbinen &r sa frekvent
forekommande aven i mindre kraftverk med relativt laga fallhojder ar att francisturbinen
var betydligt mer utvecklad under 1920 och 30-talet &n exempelvis kaplanturbinen. Det
finns manga vattenkraftverk idag som har en renoverad francisturbin trots att
kaplanturbinen numera anses vara betydligt lampligare vid fallhéjder som understiger
20 meter (Lindblad, A., pers. medd., 2010).

Francisturbinen &r en dvertrycksturbin. Lophjulet sitter i en turbinkammare och &r helt
omslutet av vatten. Tryckenergin omvandlas till rorelseenergi i I6phjulet pa grund av att
tvarsnittet i detta ar avsmalnande och ger pa sa vis det genomstrémmande vattnet en
hastighetsokning. Det ar denna reaktionskraft som driver I6phjulet. En viss
aktionsverkan uppstar dven pa skovlarna genom att vattnets absoluthastighet ar hogre
vid inloppet &n vid utloppet. Nar vattnet passerat turbinen ska rorelseenergin vara lag
och darmed utnyttjad i l6phjulet. Tack vare det sa kallade sugroret som vattnet passerar
nér det lamnar turbinen kan hela fallhéjden utnyttjas &ven om turbinen skulle vara
monterad ovanfor nedre vattenytan. Francisturbinen anvénds vid fallhéjder mellan 20
och 350 meter och fungerar vid laga saval som hoga vattenfloden (Dahlvig, 1998). Det
finns dock exempel dar man anvént sig av francisturbiner vid betydligt hogre och
betydligt lagre fallhojder. For det riktigt smaskaliga vattenkraftverket finns det exempel
dar francisturbinen anvéants vid sa laga fallhojder som runt en meter. Francisturbinen har
fasta turbinblad men vridbara ledskovlar. Dessa ledskovlar reglerar flodet till skovlarna
pa lophjulet for att fa ett jamt och bra varvtal. Regleringen av ledskovlarna sker
automatiskt (Vattenfall AB, 2010).
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Kaplanturbin

Awven kaplanturbinen ar vanligt forekommande i svenska vattenkraftverk och ar precis
som francisturbinen en 6vertrycksturbin. Den &r uppbyggd pa liknande vis med
ledskenor och sugror. Den stora skillnaden pa francisturbiner och kaplanturbiner &r att
I6phjulet ar format som en propeller. Propellerbladen &r i de flesta fall vridbara, sa ar
aven dess ledskenor. Dessa kan regleras under driften for att fa sa bra verkningsgrad
som mojligt. Det gor kaplanturbinerna extra lampade for vattendrag med stor variation
pa flodet (Dahlvig, 1998). Tack vare att skovelblad och ledskenor &r reglerbara ger det
en mycket hog verkningsgrad som kan ligga sa hogt som runt 95 procent. Det finns
aven kaplanturbiner dar endast skovelbladen &r reglerbara medan ledskovlarna &r fasta.
Dessa benamns som semikaplan. Fallhéjden bor inte Overstiga 75 meter.
Kaplanturbinen fungerar val aven vid mycket Iaga fallhéjder nerat 0,5 meter men da
handlar det om mycket sma vattenkraftanlaggningar (Lengqvist, 2010 a). Vid Claestorps
vattenkraftverk utanfor Katrineholm anvénds en turbin av typen semikaplan. Dar &r
medelfallhdjden 2,9 meter (Hazelius, P., pers. medd., 2010). Rekommenderad fallh6jd
ar annars 5 — 50 meter (Dahlvig, 1998).

(- ™~
Ovre vattenyta

Nedre vattenyta

Figur 3. Skiss for principen for vattenkraftutvinning med Kaplanturbin.

Peltonturbin

Peltonturbinen uppfanns av amerikanen Lester Allen Pelton ndr han arbetade i olika
guldgruvor pa 1870-talet. Det var lite av en slump att peltonturbinen kom till.
Guldgruvorna anvande sig av stora vattenhjul for att driva diverse maskiner.
Vattenhjulen hade plana skovlar som efterhand groptes ur av den kraftiga vattenstralen
som riktades mot dessa. Da ett hjul verkade arbeta betydligt fortare &n de andra
undersokte Pelton vad som kunde vara orsaken. Han fann att hjulet glidit pa axeln och
att hjulet snurrade snabbare da vattenstralen inte traffade mitt i gropen. Pelton gjorde
flera tester och 1879 hade han fatt fram den forsta prototypen (Lengqvist, 2010 b).
Peltonturbinens skovlar &r dubbelskalade for att uppna storre effekt av vattenstralen.
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Vattenstralen ar som effektivast nar den traffar skoveln vinkelrat. For att gora det
mojligt gors ett uttag i framkanten pa varje skovel sa att kommande skovel inte bryter
vattenstralen for foregaende skovel nar den ar i vinkelratt lage mot vattenstralen. Den
hér typen av turbin anvands framst vid laga fléden och stora fallhojder.
Rekommenderad fallhojd for peltonturbin &r 200 — 2000 meter. En peltonturbin maste
placeras dver den undre vattenytan. Det beror pa att vattnet ska rinna av skovlarna
efterhand som l6phjulet snurrar (Dahlvig, 1998). Det ar inte ovanligt att kraftverk med
peltonturbin konstrueras sa att tva eller flera vattenstralar traffar skovlar pa flera delar
av hjulvarvet. Vid munstycket for vattenstralen sitter en nalventil som reglerar
vattenflodet och pa sa vis kan den uttagna effekten regleras.

- ™

Skovlar
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tillopp
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Figur 4. Skiss for principen for vattenkraftutvinning med Peltonturbin.

Vattenhjul

Ett alternativ till traditionella turbiner ar vattenhjulet som ater har kommit tillbaka pa
marknaden. ldag finns vattenhjul med relativt hog verkningsgrad som genererar el till
ett lagt pris per kilowattimme. | framfor allt Tyskland och USA har ett flertal kraftverk
med vattenhjul byggts de senaste tva decennierna. Det pratas om tre olika typer av
vattenhjul som benamns olika beroende pa var pa hjulet vattnet traffar skovlarna. Dessa
ar under-, brost- och éverfallshjul. Som namnen antyder handlar det om att vattnet
traffar hjulet hogt, 1agt eller i medelhojd. Brostfallshjul anvands i stort sett inte alls i
dag, utan det ar under- och éverfallshjul som anvénds fér elproduktion. Den stora



15

fordelen med vattenhjul jamfort med turbiner ar att de fungerar utmarkt dven vid laga
fallnojder (Lengqvist, 2010 c). Underfallshjulets konstruktion tillgodogor sig flodet i
stor utstrackning forutsatt att vattnet inte passerar vid sidan om. Det gor att fallhéjden
inte blir lika viktig. Det ska dock understrykas att verkningsgraden &r betydligt lagre &n
for en turbin. Jamfort med en kaplanturbin dar verkningsgraden kan vara sa hogt som
95 % vid bra forhallanden, har ett vattenhjul en verkningsgrad som inte dverstiger 70 %
i teorin och ett rimligt antagande &r att verkningsgraden for ett vattenhjul i praktiken
ligger ndgonstans runt 65 % (Owatec, 2010).

Figur 5. a) Vattenhjul. b) Kraftstation med vattenhjul. (Kalla: Owatec)
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INTAGSGALLER

Intagsgaller, eller grinden som den dven kan benamnas, &r till for att forhindra att
grenar, pinnar, 16v eller andra foremal hamnar i turbinen, vilket skulle kunna forsamra
stromningen eller skada turbinen. Nar det handlar om smaskalig vattenkraft ar
spaltbredden mellan plattjarnen pa grinden ofta 20-80 millimeter. Fordelen med en smal
spaltbredd &r att det minskar risken att fiskar tar sig igenom gallret och blir skadade i
turbinen. Intagsgallret ar fast i dammkroppen och sa ar dven en intagslucka. Med
intagsluckan kan vattentillforseln till turbinen brytas vid behov (Séderberg mfl, 2008).
En del intagsgaller har aven en automatisk gallerrensare som transporterar bort de
pinnar som fastnat. Om man inte har en automatisk rensare kravs att intagsgallret rensas
dagligen for att bibehalla maximal effekt i turbinen (Hazelius, P., pers. medd., 2010).

4l ‘\'. 1.4 i
Figur 6. Intagsgaller vid Claestorps vattenkraftverk ur tva olika vinklar.

STUDIEBESOK PA NYBYGGD VATTENKRAFTSTATION

Claestorp ags av Jan Lewenhaupt och ligger utanfér Katrineholm i S6dermanland. Det
finns flera anledningar till att den anlaggningen &r intressant. Dels pa grund av att den
nya anldggningen togs i drift ar 2007, vilket innebdr att den &r relativt nybyggd.
Dessutom fick jag tips om att fallhjden och vattenflodet vid denna anldggning var i
nérheten av de floden och fallhéjder som uppmatts vid regleringsdammen vid
Christineholm. Vattenkraftanldggningen vid Claestorp ligger i anslutning till sjon
Tisnaren. Vattenflodet har ett snitt p& 4 m®/s men minimiflédet kan vara s& lagt som 25
liter/sekund under torra perioder enligt Claestorps Inspektor Patrik Hazelius. Da
vattenflodet 6verstiger 1 m*/sekund dppnas intaget till turbinen och da vattenflodet
overstiger 6 m®/sekund slapps 6verflodigt vatten ut genom regleringsluckor till
huvudfaran. Fran intagsluckan leds vattnet via en diffusor till en turbin av typen
semikaplan. Fallhojden varierar mellan 2,6 meter till 3,2 meter. Ett normalt ar ska
turbinen kunna anvandas 9 av 12 manader och i teorin skall det producera ca. 900 000
kWh per ar. | praktiken genererar det ca. 600 000 kWh per ar, allt enligt Claestorps
agare Jan Lewenhaupt. Anlaggningen har totalt kostat 6,5 miljoner men da ingar en
renovering av regleringsdammen som bland annat innebar nya dammluckor. Det
intressanta vid besoket var att fa en narmare titt pa en semikaplanturbin som fungerade
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val da fallhojden understeg 5 meter. Men enligt Jan Lewenhaupt innebar fallhéjden pa
2,6 meter till 3,2 meter att det var gransfall att en semikaplanturbin kunde anvéndas
(Lewenhaupt, J., pers. medd., 2010; Hazelius, P., pers. medd., 2010).

Figur 7. Bilder fran Studiebesok Claestorp, Katrineholm. a) Kraftstationshuset, b)
dammluckorna, c) diffusor, d) axeltoppen av semikaplanturbinen samt remskivan som
driver generatorn, e) turbinaxeln samt dversvamningsluckor f) huvudfaran bakom
regleringsluckorna.
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ANSOKAN OM ATT FA BYGGA VATTENKRAFTVERK

For att fa uppfora ett vattenkraftverk kréavs en skriftlig ansékan om tillstand, som provas
i Miljodomstolen. Enligt lagen skall ansékan innehalla de uppgifter, ritningar och
teknisk beskrivning som kravs for att Miljodomstolen ska kunna gora en bedémning om
verksamhetens eller dtgardens art och omfattning. Det foreligger ocksa krav pa
utbyggnadsvitsord. Vilket innebér att de sokande maste kunna pavisa att de dger mer an
50 procent av det stromfall som skall anvéndas for vattenkraftproduktion (SGderberg
mfl, 2008).

Lagen om sarskilda bestammelser om vattendrag kan tolkas enligt foljande. For att fa
bedriva vattenverksamhet maste verksamhetsutdvaren ha radighet dver vattnet inom det
omrade dar vattenverksamheten ska bedrivas (SFS 1998:812.kap. 18). Vidare ska den
tekniska losningen redovisas, inklusive mattsatta ritningar. Ansokan ska aven innehalla
forslag till skyddsatgarder for att minimera olagenheter som kan uppsta pa grund av
verksamheten. Domstolen granskar ansokningen och om den finner ansokan fullstdndig
gor de en kungdrelse av arendet. | samband med kungérandet sker ett utskick till flera
remissinstanser. Lansstyrelsen, Kammarkollegiet, kommun, Fiskeriverket och
Naturvardsverket med flera, far mgjlighet att lamna sina synpunkter pa varfor de anser
verksamheten olamplig alternativt lamplig (S6derberg mfl, 2008).

Fiskeriverket kan till exempel anse att verksamheten forsamrar tillvaron for
vandringsfisken. Den s6kande har majlighet att yttra sig angaende de inkomna
synpunkterna och darefter halls huvudférhandlingar. Vid Miljédomstolens
helhetsbeddmning goérs en avvagning om fordelarna kan 6vervédga nackdelarna for den
planerade verksamheten. Fordelarna for allmanheten i ett miljdmaéssigt perspektiv och
den enskildes mdjlighet till ekonomisk vinning stalls mot den negativa verkan det
planerade ingreppet kan orsaka pa miljon lokalt (S6derberg mfl, 2008). Som ekonomisk
mattstock pa om vattenkraftverket kommer vara en lonsam investering, raknar
elindustrin med att en rimlig byggnadskostnad &r 4,5 kronor per kWh som verket kan
generera (Lidstrom, K-M., pers. medd., 2010). Vid avslag pa en ansokan i
Miljodomstolen finns mojlighet att 6verklaga till Miljooverdomstolen (S6derberg mfl,
2008).
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MATERIAL OCH METOD

NYKOPINGSAN

Det vatten som rinner genom Nykopingsan kommer narmast fran sjon Langhalsen i
Sodermanland. Langhalsen ar som namnet antyder lang och smal. Den totala ytan &ar 34
km? och sjon ar belagen ca: 19 meter éver havet. Sjon stréacker sig dver tre kommuner
vilka ar Nykdpings kommun, Katrineholms kommun och Flens kommun. Andra sjoar
som Nykopingsan rinner igenom &r Tisaren, Kolsnaren och Yngaren. Den totala
langden &r 157 km och avrinningsomradet &r 3 632 km? (Wikipedia, 2010). Sett enbart
till S6dermanlands lan &r avrinningsarealen 2 643,9 km? fér Nykoépingsén, vilket
motsvarar 37,5 procent av den totala arealen for avrinningsomraden i lanet (SMHI,
2010).

Vattennivan i Langhalsen pendlade ar 2009 mellan 18,30 meter dver havet och 18,80
meter ver havet. Det innebér en nivaskillnad pa 50 cm. Damningsgransen och
sankningsgransen varierar éver aret. Damningsgransen varierar mellan 18,65 meter 6ver
havet och 18,80 meter 6ver havet. Sankningsgransen, alltsa den lagsta gransen for
vattenstandet, varierar mellan 17,80 meter 6ver havet och 18,40 meter Gver havet
(Nykopingsaarnas vattenvardsforbund 2010).

Niva Langhalsen 2009
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Figur 8. Diagram Gver vattennivan i Sjon Langhalsen 2009 (Nykdpingsaarnas
vattenvardsforbund, 2010 ).
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FLODET

Vattenflodet i Nykopingsan varierar beroende pa arstid och nederbord samt av vilken
grad det ar behov att fa avrinning ifran avrinningsomradet. I figur 9 och 10 visas
matningar som SMHI gjort vid matstationen vid regleringsdammen vid Christineholm,
som ar den aktuella platsen for minikraftverket.

Dagliga matningar av vattenflodet mellan ar 1999 till och med 2008 visar ett
genomsnitligt vattenflode pd 22,6 m®/s. De l4gsta uppmatta vardena under perioden
gjordes vid manadsskiftet mars/april ar 2003 da vattenflodet under nagra dagar endast
var 1,5 m%/s. Den hégsta siffran for vattenflodet under perioden noterades 12 januari
2001 och visade ett flode p& 112 m%/s. Figur éver medelfléde per manad olika &r visar
att vattenflodet ar lagt under sensommaren och hdsten och att det i flera fall understiger
10 m®/s under manaderna juli till november (SMHI, 2010).
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Figur 9. Genomsnittligt vattenflode per ar vid Cristineholms regleringsdamm fran ar
1999 till och med ar 2008 (SMHI, 2010).
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Figur 10. Jamforelse av medelflodet per manad olika ar fran 1999 till och med ar 2008
(SMHI, 2010).

FALLHOJD

Matningar gjorda vid Kristineholms regleringsdamm visar att medelfallhdjden ligger
kring 0,75 meter. Detta dr en mycket lag fallhojd da det handlar om
vattenkraftsanlaggningar (Lidstrom, K-M., pers. medd., 2010).

VAR AR DET LAMPLIGTATT PLACERA KRAFTVERKET

Vid platsen for det tdnkta nybygget finns idag en regleringsdamm som reglerar
vattennivan bland annat i sjon Langhalsen. Regleringsdammen har tva regleringsluckor
om vardera 11,5 meter. Mellan dessa tva luckor finns en idag outnyttjad glugg pa 3
meter som i dagsléget ar stangd med trareglar (se figur 11). Det finns inga mojligheter
att 6ka damningen och flodet vid regleringsdammen utan man far anpassa sig efter det
flode och fall som blir. Det beror pa att Vattenfall har rattigheterna for damning.
Daremot har Tackhammar och Christineholm réatten till vattenkraftutvinningen pa
omradet. En idé var att utnyttja det idag igentappta halet och placera nagon form av
vattenkraftutvinningsmekanik mellan de bada regleringsluckorna. Alternativet var att
anldagga en sidofara pa antingen Christineholms marker eller pa Tackhammars marker.
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Figur 11. Regleringsdammen vid Christineholm/ Tackhammar i Nykopingsan ur tva
vinklar.

Att placera kraftverket i den glugg som finns emellan dammluckorna pa den befintliga
regleringsdammen har visat sig vara svart att genomfora. Dels begransar storleken pa
gluggen vattenflodet. En narmare undersékning av gluggen visar att
dammkonstruktionen gor att vattendjupet vid gluggen endast ar ca. 40 cm. Ett ingrepp
pa den befintliga dammkonstruktionen &r dessutom mycket tveksamt da den inte ar i
Christineholm eller Tackhammars dgo. Abrahamsson (pers. medd., 2010) anser att
gluggen med sattstockar maste finnas kvar som katastrofberedskap om vattenméngden
stiger till hundradrsflod eller rent av tusenarsflod.

Pa den sidan som tillhor Tackhammar stiger topografin kraftigt och en eventuell
sidofara skulle behova dras i yttersvang i forhallande till huvudfaran. Det forefaller
mera lampligt att anlagga en sidofara pa Christineholms sida (figur 12). Det finns en
gammal sidofara pa Christineholms sida som forr i tiden anvéandes for att driva en
kvarn. Inloppet till den faran ar belagen ca. 50 meter fore regleringsdammen och
mynnar ut ca. 200 meter nedstroms om regleringsdammen. Den totala strackan pa
sidofaran ar ca. 185 meter. Faran &r idag for grund for att det ska ske en
genomstromning av vatten, sa ett visst ingrepp blir &nda oundvikligt. Faran behover
dessutom breddas for att uppna ett hogre flode. Kan den gamla faran utnyttjas i sa hog
grad som majligt minimeras ingreppet pa miljon i forhallande till att bygga en helt ny
fara. Snava svangar kan dra ner vattenhastigheten nagot, sa det skulle vara fordelaktigt
att minska de brantaste vinklarna nagot da den nya faran anlaggs. En sidofara kommer
aven att innebéra att allt vatten inte kommer att passera den befintliga
regleringsdammen. | och med att Vattenfall har damningsréatten skulle det bli
nodvandigt att kunna bryta vattengenomstromningen i den nya sidofaran. LGsningen
skulle kunna vara en intagslucka som ar samkord med luckorna vid regleringsdammen.
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Figur 12. Flygfoto 6ver regleringsdammen vid Christineholm. Den rdda pilen markear
inloppet av sidofaran och den grona pilen markerar utloppet ur sidofaran. (Copyright.
Lantmateriet. Medgivande 12010/0055)
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Figur 13. Flygfoto 6ver regleringsdammen vid Christineholm. Den rdda slingan visar
var den ursprungliga sidofaran gar och de grona slingorna visar var den nya faran
kommer ga efter att de branta svangarna i ursprungsfaran rétats ut nagot. . (Copyright.
Lantmateriet. Medgivande 12010/0055)

Pa grund av den laga fallhdjden kommer vattenflodet att vara en viktig faktor ifraga om
vilken effekt kraftverket kan generera. Aven om en sidoféra anlaggs blir inte fallhjden
hdgre an 0,75 meter. Enligt Lidstrém (pers. medd., 2010) &r det rimligt att anldgga en
sidofara pé platsen som ger ett vattenfléde p& 4 m*/s. Det innebér i teorin att
vattenkraftanlaggningen i stort sett skulle kunna anvandas aret om.

TURBIN ELLER VATTENHJUL

Nér det galler val av turbin for att driva generatorn &r varken Peltonturbinen, som
rekommenderas vid fallhdjder dver 200 meter, eller Francisturbinen, som
rekommenderas vid fallhéjder éver 20 meter, intressanta. De intressanta alternativen ar
vattenhjul och kaplanturbin, eller méjligen semikaplanturbin.

Lindblad (pers. medd., 2010) ansag att fallnojden ar for 1ag for att det ska vara lampligt
att anvanda sig av en semikaplanturbin. For att ta till vara pa vattenflodet kravs en
relativt stor turbin men fallhéjden tillater inte en sadan turbin att fungera optimalt. Det
kravs en fallhojd pa minst 1,7 meter for en semikaplanturbin i det har laget. Det innebar
att fallhojden ar nastan en meter for l1ag vid Kristineholms regleringsdamm. Aven
Lidstrom (pers. medd., 2010) foresprakar ett vattenhjul fore en kaplanturbin da
fallhojden ar sa pass lag.
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MILJO

Den vandringsfisk som finns i Nykdpingsan ar framforallt lax och 6ring och det har
gjorts flera isattningar av fisken i an. Andra fiskar som det finns gott om ar gés, gadda
och abborre. Den del av vattendraget som rinner genom platsen for det planerade
vattenkraftverket ingar i ett fiskevardsomrade som heter Norra Nykopingsans
fiskevardsomrade och finns registrerat hos Léansstyrelsen. | omradet ingar det fiske-
vatten som tillnor gardarna Tista, Tackhammar, Christineholm och Bonsta och
allmanheten kan kopa fiskekort for vattenomradet. Denna forening skall framja fisket pa
omradet och har bland annat medverkat till att en trappa for vandringsfisk byggts vid
Christineholms regleringsdamm. Trappan I6per genom betongfundamentet och trappans
ingangshal ligger strax under vattenytan nedstroms. Vid utgangshalet finns en reglerbar
lucka som kan stangas vid behov (Norrby, C., pers. medd., 2010). Alltsa finns redan en
mojlighet for vandringsfisk att passera en férddamning vid omradet for det tankta bygget.
De djur som kan ta skada av att vattenstandet hojs och sénks skulle inte behéva
paverkas namnvart mer an vad de redan gor idag, da en nybyggnation inte skulle
innebara att vattenmagasinen regleras i storre ackning &n vad som gors idag.

ARV i e §
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Figur 14. Trappan for vandringsfisk vid Christineholms regleringsdamm. a) Inloppet, b)
och c) utloppet fran trappan.
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RESULTAT

For att 6ver huvudtaget kunna gdra en ansokan om vattenverksamhet vid den tilltdnkta
platsen kréavs att Tackhammars gard och Christineholms gard gor en gemensam ansokan
i och med att de bada gardarna var for sig bara har radighet 6ver femtio procent av
vattnet. Gors en gemensam ansdkan innehar sokande istéllet radighet 6ver etthundra
procent av vattnet.

HUR BOR DEN TEKNISKA LOSNINGEN SE UT

Det bésta alternativet ar att grava ur och anvanda den gamla sidofaran pa
Christineholms sida. En forutsattning for att fa ett vattenflode pd 4 m*/s i sidoféran &r
att den ar tillrackligt bred. Om vi forutsatter att vattendjupet &r 2 meter och att vattnet
strommar med en hastighet av 1 m/sekund skulle det kravas att sidofaran &r lite dver 2
meter bred. | delar av den befintliga faran racker det i stort sett med att rensa botten med
en gravmaskin eftersom den redan i dagslaget ar 2,5 till 3 meter bred. Andra delar av
faran kraver ett mer omfattande jobb. Den strackan som behdver breddas borjar ca. 75
meter nedstréms om inloppet och stracker sig ca. 60 meter. Den delen av sidofaran ar i
dagslaget ca. 0,5 till 1 meter bred och vattendjupet &r 0 till 0,5 meter djup. Det kommer
bli nédvandigt med bergssprangning for att bredda och fordjupa den delen av faran.
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Figur 15. a) Inloppet till sidofaran, b) sidofaran strax efter inloppet.



Figur 16. a) Den del av gamla sidofaran som behéver breddas, b) sidofaran vid den
gamla kvarnen.

PLACERING AV VERKET

Ca. 100 meter nedstroms i sidofaran passerar vattnet ett parti med berg under och pa
bada sidor om huvudfaran. (se figur 16 a, och 17.) En sprangning kommer dér att bli
nodvandig for att fa en tillrackligt bred och djup fara. Detta ar den lampligaste platsen
att placera kraftverket vid da det ger bra maojligheter att gjuta ett stabilt
betongfundament for att sedan bygga vidare pa. Dessa teorier styrks av Lidstrom (pers.
medd., 2010).

VAL AV MEKANIK

Det har visat sig att det basta alternativet ar att anvanda sig av ett vattenhjul for att driva
generatorn. Det finns visserligen andra alternativ &n vattenhjul men vid laga fallhéjder
ar idag vattenhjul det vanligaste och lampligaste alternativet.
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Figur 17. Den roda pricken visar var det &r lampligt att placera vattenhjulet. .
(Copyright. Lantméteriet. Medgivande 12010/0055)

LONSAMHET

Nar den tekniska losningen ar faststalld &r det mojligt att gora nagra enkla kalkyler for
att ta reda pa om den tekniska losningen ar I6nsam under de forutsattningar som rader
pa platsen. Men for att kunna gora en ekonomisk kalkyl behover jag gora flera
antaganden. Efter samrad med Lidstrom (pers. medd., 2010) gor jag féljande
antaganden i den ekonomiska kalkyleringen.

Byggnadskostnad for en anlaggning pa platsen: 4 miljoner kronor
Avskrivningsperiod: 40 ar

Rénta: 6 procent

Forsaljning av el: 0,8 kronor/ kWh

Elpriset stiger med: 3 procent per ar

Kalkylerar jag med att verket kan drivas 90 % av aret och att vattenforingen ligger
stabilt p& 4 m*/sekund innebar det att verket gar 7 884 timmar per &r. Kalkylen visar att
ett vattenhjul under dessa forutsattningar kan producera ca. 151 MWh/ ar. Se dven
bilaga 1.

Ett rimligt forséljningspris netto skulle kunna ligga runt 0,80 kr/kWh vilket skulle
innebdra en arsinkomst pa ca. 121 000 kronor ar 1. Kalkylen visar att anldaggningen gar
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plus forst ar 22. Det totala resultatet visar en vinst pa endast 404 529 kronor pa fyrtio ar
vilket ar ett mycket svagt resultat pa en investering av 4 000 000 kronor.

| kalkylen i bilaga 1 tas ingen hansyn till att pengarnas varde forandras med tiden. Det
gor att resultatet blir nagot missvisande. For att fa fram ett rattvisande resultat far man
berakna resultatet med en nuvérdeskalkyl dar alla arsresultat flyttas till ar 0. Realrantan
i kalkylen &r satt till 5 procent. Det ger ett resultat pa -1 192 430 kronor pa
investeringen. Vilket visar att det &r en olonsam investering.

Om anl&ggningen kostar 4 miljoner att bygga, som Lidstrom (pers. medd., 2010) anser
vara rimligt, skulle byggnadskostnaden bli 26,5 kr/kWh. Alltsa en kostnad pa 22 kronor
utover de 4,5 kronor som elindustrin anser kan investeras per kWh som verket kan
generera per ar.
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DISKUSSION

Mina studier visar att det inte &r mojligt att utnyttja utrymmet mellan de tva
dammluckorna vid den befintliga regleringsdammen. Den basta I6sningen &r att anlagga
en sidofara. Den laga fallhojden gor att ett vattenhjul ar det lampligaste alternativet.
Kalkylerna visar att det inte finns ndgon storre ekonomisk vinning att anlagga ett
vattenkraftverk da fallhéjden &r 0,75 meter och flodet &r 4 m3/s. Aven om man
anvander sidofaran ar det stor risk att miljodomstolen inte skulle lamna sitt medgivande
till en vattenkraftsanlaggning pa platsen da den ekonomiska vinningen skulle vara
otillracklig i fornhallande till averkan pa miljon.

REFLEKTION OVER ARBETET

I mitt arbete bygger flera kalkyler pa antaganden. Det gor att de inte &r hundra procent
rattvisande. Men de antaganden som jag anvant mig av ar angivna av konsulter och
personer som dr verksamma i branschen, vilket jag tycker gor dem tillrackligt
intressanta och trovardiga for att bygga en enklare ekonomisk kalkyl pa. De varden och
resultat som jag fatt fram &r sa pass tydliga att jag tycker mig kunna sdga att det inte ar
Ionsamt att anldgga en vattenkraftanlaggning vid Christineholms regleringsdamm. Det
gar givetvis att spekulera om ett hogre vattenflode i sidofaran. For att fa reda pa exakt
hur stort vattenflde som kan uppnas behéver man enligt Karl-Martin Lidstrom gora ett
par sektioner i sidofaran i praktiken. Det & aven mojligt att den antagna
byggnadskostnaden pa 4 miljoner kronor for en anldggning kan reduceras. Jag har av
den anledningen valt att resonera lite kring detta.

En anl&ggning som kostar 4 miljoner kronor i byggnadskostnad kréver en fallhgjd och
ett vattenflode som &r sa pass hogt att verket kan generera 888 889 kWh/ar. Ett annat
teoretiskt alternativ ar att anta att 6ka vattenflodet i sidofaran. Men for att fa ut den
effekt som kravs for att fa en byggnadskostnad pa 4,5 kronor/kWh krévs att
vattenféringen i sidofaran ar 6ver 23 m*/sekund om vi antar att verket kan ga lika
frekvent som i ursprungskalkylen. Det kan inte anses rimligt att leda ett sa hogt
vattenflode till en sidoféra d& medelvattenflodet &r 22,6 m*/s sett dver tio &r och da
statistiken visar att vattenflodet under manaderna juni till december i de flesta fall under
&ren 1999 till 2008 ligger pa en niva langt under 20 m¥s.

Elindustrin sager att det ar rimligt att investera 4,50 kronor per kWh for att fa en bra
avkastning pa investerade pengar (Lidstrom, K-M., pers. medd., 2010). Det innebar att
under de forutsattningar som rader vid regleringsdammen vid Christineholm skulle ett
bygge av en anldggning endast fa kosta 679 368 kronor. Jag anser det orimligt att
anlagga en vattenkraftanlaggning pa platsen till en sa lag kostnad.

Det har varit intressant att fa en inblick i vattenkraftens utbredning i Sverige och att det
trots allt finns en del negativa miljoaspekter som den som bygger en
vattenkraftsanlaggning bor ha i atanke. Det har varit mycket intressant att tala med
personer som genomgatt den tillstandsprocess som kravs for att fa uppfora ett
vattenkraftverk. Att bygga ett vattenkraftverk innebar ofta en mycket lang process. Det
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ar fragor som bollas fram och tillbaka mellan myndigheter och den person som vill
anlagga kraftverket pa sin mark. Det ar &ven manga utomstaende som har asikter om
huruvida kraftverk ska byggas och hur de tekniska l6sningarna ska se ut. Jag har forstatt
att processen med att fa tillstand & mycket svar och tidskravande. Av de jag har pratat
med som har byggt vattenkraftverk har samtliga anlitat konsulter till bade projektering
och sjélva processen med myndigheter och foreningar. Jan Lewenhaupt berattade att
sjalva bygget av vattenkraftverket pa Claestorp tog ett ar, processen med att projektera
och processen om tillstand tog tre ar. Jan Lewenhaupt namnde aven att det kravs mycket
talamod och att det ar viktigt att vara installd pa att det tar tid under processens gang
och att det &r viktigt med en bra dialog med manniskor och féreningar som berors av
uppforandet av ett vattenkraftverk. Jag har dven fran andra kallor fatt berattat for mig att
det finns fall da processen har tagit upp emot atta ar. Detta ar ndgot som jag kan ta med
mig i framtiden eftersom jag inte helt gett upp tanken pa att sjalv kunna producera
gardsbehovet av el, om tekniken for smaskalig vattenkraftutvinning vid laga fallhojder
gor framsteg.
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Bilaga 1

BILAGOR
BERAKNING AV RESULTAT
Ar Investering Avskrivning Ranta Inkomst Resultat
0 4000000
1 4000000 100000 240000 120776,6 -219223,4
2 3900000 100000 234000 124399,9 -209600,1
3 3800000 100000 228000 128131,9 -199868,1
4 3700000 100000 222000 131975,9 -190024,1
5 3600000 100000 216000 135935,2 -180064,8
6 3500000 100000 210000 140013,2 -169986,8
7 3400000 100000 204000 144213,6 -159786,4
8 3300000 100000 198000 148540 -149460
9 3200000 100000 192000 152996,2 -139003,8
10 3100000 100000 186000 157586 -128414
11 3000000 100000 180000 162313,7 -117686,3
12 2900000 100000 174000 167183 -106817
13 2800000 100000 168000 172198,6 -95801,4
14 2700000 100000 162000 177364,5 -84635,5
15 2600000 100000 156000 182685,5 -73314,5
16 2500000 100000 150000 188166 -61834
17 2400000 100000 144000 193811 -50189
18 2300000 100000 138000 199625,3 -38374,7
19 2200000 100000 132000 205614 -26386
20 2100000 100000 126000 2117825 -14217,5
21 2000000 100000 120000 218136 -1864
22 1900000 100000 114000 224680 10680
23 1800000 100000 108000 238160,8 30160,8
24 1700000 100000 102000 245305,6 43305,6
25 1600000 100000 96000 252664,8 56664,8
26 1500000 100000 90000 260244,7 70244,7
27 1400000 100000 84000 268052 84052
28 1300000 100000 78000 276093,6 98093,6
29 1200000 100000 72000 284376,5 112376,5
30 1100000 100000 66000 292907,7 126907,7
31 1000000 100000 60000 301695 141695
32 900000 100000 54000 310745,9 156745,9
33 800000 100000 48000 320068,2 172068,2
34 700000 100000 42000 329670,3 187670,3
35 600000 100000 36000 339560,4 203560,4
36 500000 100000 30000 349747,2 219747,2
37 400000 100000 24000 360239,6 236239,6
38 300000 100000 18000 371046,8 253046,8
39 200000 100000 12000 382178,2 270178,2
40 100000 100000 6000 393643,6 287643,6
Sa resultat 404529,5




BERAKNING AV RESULTATETS NUVARDE

Bilaga 2

Ar Resultat Nuvérde

1 -219223,4 -208784,2
2 -209600,1 -190113,7
3 -199868,1 -172653,6
4 -190024,1 -156333,3
5 -180064,8 -141085,5
6 -169986,8 -126846,8
7 -159786,4 -113557,2
8 -149460 -101160,4
9 -139003,8 -89603,1
10 -128414 -78835,1
11 -117686,3 -68808,7
12 -106817 -59479,7
13 -95801,4 -50805,5
14 -84635,5 -42746,7
15 -73314,5 -35265,5
16 -61834 -28326,9
17 -50189 -21897,3
18 -38374,7 -15945,5
19 -26386 -10441,8
20 -14217,5 -5358,4
21 -1864 -669,1
22 10680 3651
23 30160,8 9819,5
24 43305,6 13427,6
25 56664,8 16733,3
26 70244,7 19755,7
27 84052 22513,2
28 98093,6 25023
29 112376,5 273015
30 126907,7 29363,6
31 141695 31223,8
32 156745,9 32895,7
33 172068,2 34391,7
34 187670,3 35723,9
35 203560,4 36903,5
36 2197472 37941
37 236239,6 38846,2
38 253046,8 29628,5
39 270178,2 40296,5
40 287643,6 40858,5
Sa nuvéarde -1192420,3
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