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FORORD

O/U av Kaldaga kraftverk har foregatt over en periode pa 10-15 ar gjennomgatt betydelige
rehabliteinger og fremstér i dag mer eller mindre som en ”ny” stasjon med unntak av turbinhjul som
ma skiftes. Det er ikke endret noe vensentilge pa anlegget siden 1958 og anlegget er
rehablitert/oppgradert bit for bit.

Siden 2011 har det pégatt arbeid med vurderinger av hele anlegget med tanke pé eventuelt nye tekniske
Igsninger gjennom prosjektet " O/U K aldaga vurdering ny vannvei”. Sweco Graner leverte i desember
2011 en rapport med i alt 16 ulike aternativer til opprusting og utvidelse, Se vedlegg 1. Denne
rapporten initierte prosessen med denne rapporten som skulle vagre ferdig juni 2012. Dessverre har
progektet blitt liggende som falge av prioriteringer knyttet til utbygging av @vre Fordiand, Tosbotn og
Smibelg & Storavatn.

Prosjektet har veat darlig forankret med halvferdig prosjektplan og manglende ressurser for
ferdigstillelse. Det har dog vaat gjort mye godt arbeid i perioden og kunnskapen i HK Vannkraft om
Kaldaga kraftverk har blitt betydelig bedre gjennom prosjektet.

16.10.2015

Tore BjarndHarvik
Prosjektleder
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SAMMENDRAG

Eksisterende anlegg

O/U av Kaldaga kraftverk har foregatt over en periode pa 10-15 ar gjennomgatt betydelige
rehabliteinger og fremstar i dag mer eller mindre som en "ny” stasion med unntak av turbinhjul som
ma skiftes. Det er ikke endret noe vesentlig pa anlegget siden 1958 og anlegget er
rehablitert/oppgradert bit for bit.

Gjennomgangen av Kaldaga kraftverk har identifisert flere forhold som gjer at anlegget ikke kan drives
optimalt med tanke p& vannressursen.

e  Utfordringer knyttet til regulering/drift av kraftverket pa grunn av rergate i dagen og
manglende fjernstyring av luker i deler av systemet.

e Kjaring padarlig virkningsgrad.
e  Akutt utfordring knyttet til turbinhjulet i Kaldaga.
e  Sannsynligvis betydelig flomtap.
Uavhengig av opprusting/utvidelse av K aldaga bar det utredes om luke i Ni-vatn ber fjernstyres, dette

vil redusere flomtap samt gke muligheten til & kjeare p& optimale tidspunkt med tanke pa pris. En dlik
fiernstyring vil kanskje ogsa vaare berettiget til el sertifikater.

Hydrologi

Ut fraei forsiktig vurdering av tilsiget i omradet er det derfor lagt pa5 % pa avrenningen fra Toven.
Dette gir en avrenning patotalt 63,7 Mm®.

Helgeland Kraft vannkraft bruker i dag et tilsigsanslag pa totalt 51,6 Mm®i vére modeller.

Det er malinger pa bade produkgon og vanntap (flom) i systemet i dag, men disse er dessverre beheftet
med sdpass stor usikkerhet at de ikke kan brukes til & lage gode tilsigsanalyser.

Tabell 1 Oversikt over nedberfelt, tilsig og reguleringsgrad i Kaldaga kraftverk. Basert pANVE sine

nedbgar /avigpstall

Delfelt Areal [km? Middelvannfgring[m®s] Tilsig Magasin  Reg. grad [%]
[mill. m*  [mill. m?]

NVE Totalt 15,4 1,93 60,7 14,4 24 %

HK Totalt 154 1,64 51,6 14,4 28%

Malt* Totalt 15,4 2,02 63,7 14,4 23 %

Det er en betydelig differanse mellom NV E/malte avrenninger i omrédet og HK anslag patotalt tilsig
>20 % avvik. Dersom avviket er reelt indikerer det betydelig flomtap (delvis dokumentert) samt at det i
perioder kjagres med lave virkningsgrader pa grunn av rargate som farer til darlig utnyttelse av
vannressursen.

Opprusting eller utvidelse

Kaldaga kraftverk har vaat i drift siden 1958. Helgeland Kraft vurderer diverse tiltak; opprustning,
utvidelse dler nybygging. Alle alternativene innebager ny vannvel i fjell til erstatning for dagens
rergate i dagen. | tillegg er ndsituasjonen tatt med som referanse ” 0-alternativet”

Alternativene som er vurdert er videreutviklet fra Sweco rapport fra 23.10.2011 med de mest
sannsynlige alternativene med tanke pa gkonomi og sannsynlighet for "konseson/fritak” med
bakgrunn i at Drevjavassdraget er vernet mot kraftutbygging.
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Felgende alternativer er vurdert i detalj:

Alt. 0: Dagens situasjon

Alt. 1. Ny vannvei i fjell, eksisterende kraftstasjon

Alt. 2: Ny vannvei i fjell, nytt aggregat i eksist. stason 17 MW + 3 MW

Alt. 3: Ny vannvei i fjell, eksisterende kraftstagjon, trimmet aggregat 21 MW

Alt. 4: Ny vannvei i fiell, ny kraftstasion i fjell, starrefall, 21 MW

KALDAGA KRAFTVERK Alt 0 Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4
KRAFTVERK

Midlere energiekvivalent kWh/ m® 1,24 1,30 134 1,30 1,43
Slukeevne, maks. m’/s 36 36 41 4,6 41

Inst. effekt, maks. fallhgyde MW 17 17 17+3 21 21,2
Brukstid timer 4680 4680 4166 3713 4166
PRODUKSION

Produksjon, arlig middel Sweco GWh 71,4 75 78,4 82,6
OKONOMI

Utbyggingskostnad ultimo 2015 mill. NOK 41 110 120 181

Utbygningspris NOK / kWh 0,6 15 15 2,2

Det er gjennomfart |annsomhetsberegninger for alternativ 0, 3 og 4. Alle disse rehabilitering/ utvidelse
alternativene viser betydelige ndverdier med Markedskraft basis prissenario. Ut frarene
néverdibetraktninger er det Alternativ 0 og 3 som gir hayest avkastning med en néverdi ca 193 mill. kr.
Alternativ 4 gir lavere ndverdi pa 153,5 mill. kr.

Avkastningskrav 5,5 %

Senario Prisbane I nternrente Naverdi 2016
Alternativ 0 Markedskraft basis 445 % 192,6
Alternativ 3 Markedskraft basis 12,9 % 192,8
Alternativ 4 Markedskraft basis 9,2 % 153,5

Alternativene 3 og 4 gir henholdsvis 7 og 11,2 GWh produksjonsgkning i forhold til et
produksionsvolum for alternativ 0 p& 71,4 GWh. Virkelig oppnadd produksion i Kaldaga er 65 GWh.

Det anbefales at det sendes sgknad om konsesjonsfritak for aternativ 3 og 4 til NVE for & favurdert
mulighetsrommet innenfor Drevjavernet. Uten vernet hadde det veart overhengende sannsynlig med et
konsesjonsfritak for alternativene som er presentert.

En avklaring om konsesjonsfritak ber foreligge ila 2016 seinest 2017 dersom det skal vaare mulig &
realisere en utbygging innenfor sertifikat ordningen. En konsesjonsprosses synes ikke a vaare realistisk
innenfor dette tidsperspektivet.

Nytt Igpehjul bar avventes til avklaring fra NVE foreligger dersom dette er mulig mtp sikkerhet mot
havari.
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KALDAGA KRAFTVERK DAGENS SITUASJON

Kaldagakraftverk ble satt i drift i 1958.

Kraftverket bestdr av 3 magasini seriei Kaldaga (Fem-vatnet, To-vatnet og En-vatnet) i tillegg til ett
magasin i Bugtelva (Ni-vatnet). Vannet fra sistnevnte er overfert til En-vatnet viaen 2,3 km lang

tunnel.

Fallet, ca. 564 m brutto, mellom En-vatnet og Kaldaga kote 110,5 er utnyttet i Kaldaga kraftverk.
Driftsvannveien bestér av 0,23 km tunnel og 1,8 km frittliggende rer. Kraftstasionen ligger i dagen.

Maks. ytelseer 17 MW ved 3,6 m3/ s.

Pagrunn av rergate i dagen "ma’ en kjgre jevnt gjennom vinteren for & unnga problemer med ising i
rer. Magasinprosenten, ca. 23 %, er i praksisrelativt lav da 77 % av magasinkapasiteten ligger i
hovedmagasinet som kontrollerer ca. 45 % av vannet. De resterende 55 % har et samlet lokalt magasin
pa 10 %. Plan og lengdeprofil er vist i vedlegg 1.

Tabell 1 viser hoveddata for eksisterende K aldaga kraftverk.

Figur 1 Bilde over Kaldaga kraftverk

Det har gjennom arbeidet blitt (gjen)oppdaget flere feil i dokumentunderlaget i HK

Ni-vatnet har vaat oppgitt med et magasinvolum p& 0,7 mill m®, dette er mindre enn reelle som
sannsynligvis er naamere 1,4 mill. m®.

P& et gammelt plankart ble det funnet pategnet en overfering fra nedberfeltet til Fem-vatnet (Atte-vatn)
over til Ni-vatnet. Overfaringen ble befart i forbindelse med annet arbeid og det er vurdert at ca 50-60

% av vannferingen fra dette feltet (ca 0,4 km?) drenerer til Ni-vatnet. Det er ikke gjort korrigeringer av
nedbgrfelt eller tilsig pa grunn av dette, men anbefalt at kanalen tettes dlik at alt vannet renner til Fem-
vatn.
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Tabell 2 Kaldaga kraftverk. Dagen situagon

Ni-vatnet Fem- To-vatnet En-vatnet Sum Krv.
vatnet

HYDROLOGI
Nedberfelt km? 5,15 6,82 2,67 0,77 15,41
Spesifikk avrenning I/s/km2 125 128 119 115 1245
Middelvannfering m/s 0,64 0,87 0,32 0,09 1,92
Arlig tilsig til inntak mill. ms 20,3 27,6 10,0 2,8 60,7
MAGASIN
HRV moh. 681,0 730,8 686,3 674,6 674,6
LRV moh. 675,0 712 672,9 663,7 663,7
Volum mill m3 1,4* 10,5 21 04 14,4*
KRAFTVERK
Turbinsenter (pelton) moh. 110,5
Falhgyde, br. midlere m 564
Midl. energiekvivalent | kWh/m? 1,315
Slukeevne, maks me/s 3,59
Slukeevne, min. m’/s 0.2
Driftsvannvei km 1,8kmrgar, 0,23 km tunnel
Vannvei, diameter m D=1,0m-1,3mrar, 4 m2tunnel
Installert effekt, maks kw 17,0
Brukstid timer 3860
PRODUKSION
Produksjon, vinter GWh 22,0
Produksjon, sommer GWh 44,5
Produksjon, &r 31 - 00 GWh 66,5

*Korrigert fra0,7 til 1,4 mill m?

TEKNISK GJENNOM GANG

Notatet er utarbeidet som en oppsummering av utferte rehabiliteringer pa el ektromekanisk utstyr i
Kaldaga kraftverk de senere &, samt en vurdering av fremtidig rehabiliteringsbehov kommende 15 ar.
Det er tatt med en oversikt over investeringer de siste 5 ar samt antydet en rehabiliteringskostnad pa
fremtidige arbeider.

| perioden fra 2007 er felgende arbeider utfert i stasjonen.
Prosjekt nytt kontroll og apparataniegg

Nytt lokalkontrollanlegg.

Ny likestramsfordeling og likerettere.
Ny vekselretterfordeling.

Ny omkobling stasjonsforsyning.

Ny magnetiseringsutrustning.

Ny hovedtransformator.

Ny turbinregulator og trykkoljeanlegg, revigon turbinutstyr.
Nytt 66 kV apparatanlegg.

Nytt 22 kV apparatanlegg.

Nytt 8 kV apparatanlegg.

Kabling av innstrekk for 66 kV linjer.
Nytt fjernkontrollsamband.
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Diverse bygningsmessige arbeider som fglge av ombyggingen

Oppussing/maling av 66 kV-rom.

Nedriving av betongskillere og delvis oppussing av 8 kV-rom.

Utvidelse av himling, nytt laminatgulv og delvis oppussing av kontrollrom.
Kjerneboring for nye kabelutsparinger.

Platekledning av utvendig frontvegg.

Fjerning av gammelt betongfundament for magnetiseringsmaskiner i maskinsalen.
Tilpasning av fundament for det nye trykkoljeanlegget

Prosjekt Ombygging til omluftskjaling pa generator

Progjekt Revision av generatorpoler og nytt smareoljeaggregat
Oppgradering av el ektroinstallasjon

Ny step i utlgpskanal

Det er videre utfart en del mindre arbeider som ikke er av en dlik starrelse at de er tatt med i denne
sammenheng

Nedenfor er det satt opp en sammenstilling av kostnadene ved de nevnte arbeidene.

Tabell 3Kostnader over arbeider utfert i Kaldaga

Aktivitet Cakostnad
Nytt kontroll og apparatanlegg inkl. rev. turbinanlegg 15.000.000
Ombygging til omluftskjaling 2.150.000
Revisjon av generatorpoler 3.700.000
Oppgradering av elinatallasion 270.000

Ny step utlgpskanal 200.000
Totalkostnad siden 2007 21.320.000

FREMTIDIG ST@RRE VEDLIKEHOLD NESTE 15AR

Det er gjort en vurdering av behov for starre investeringer i elektromekanisk utstyr og
byggingsmessige arbeider de neste 15 &r. | 2027 har anlegget gétt 20 &r etter revigon og vi kan anta at
det er behov for starre vedlikehold. Det tas her forbehold om generatorens vikling som ikke var
gienstand for sterre arbeider utover rengjering ifm. polrevison.

TURBINHJUL

Lapehjul i Kald&gableinstallert i 1993. Det ble i 2007 registrert sprekker mellom 2 skovler ved hjelp
av NDT (magnetpulver). Det ble deretter etablert &rlig sprekkontroll pa |gpehjulet. Sprekkene har
utviklet seg og er pr i dag pa grenseverdiene for anbefalt dybde (10 mm).

Hans Aunemo (SWECO) blei 2015 engasjert for a uttale seg om status pa | gpehjulet med bakgrunn i
rapporter fra NDT-kontroller som er utfart siden 2007. Anbefalingene fraham er oppsummert som
falger:

«Sweco' s vurdering tilsier at det ikke er noen umiddelbar fare for utmattingsbrudd i 12pehjulet pakort
sikt forutsatt at | gpehjulet inspiseres regelmessig, men det anbefales at det anskaffes et nytt |gpehjul.
Reparagjonssveising av eksisterende | gpehjul anbefales ikke basert pa feilhistorikk, usikkert
arbeidsomfang og gkonomisk bidrag ved skifte av |gpehjul .»

Han anbefaler i tillegg at vi tar hyppigere kontroll pa |gpehjulet for & fa en bedre kontroll pa
utviklingen i sprekkene pa|gpehjulet.

Falgende tiltak iverksettes umiddelbart:
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e  Starte anbudskonkurranse pa produksjon og installasjon av nytt |gpehjul.

e Foretaen vurdering av om gammelt |gpehjul kan monteresinn midlertidig. Dette kan vaae en
god nadlgsning i tilfelle framtidige sprekkontroller tilsier at vi ma redusere effekt eller stanse
produksjon i pavente av nytt lgpehjul.

e Det innfares halvarlig sprekkontroll. Neste kontroll utfgres med fluoriserende pulver som i
falge IKM (nd SOS Inspection) vil gi bedre indikasjon pa sprekkdannelsene.

Tidsperspektiv for installasion av nytt lgpehjul er 2-3 .

ELEKTROTEKNISK

For det elektrotekniske utstyret er det reservedelstilgang og levetid pa pls og liknende som blir
avgjerende. | lgpet av de naameste 15 &r og senest ca 2027 vil det trolig bli behov for utskifting av pls
og annen elektronikk. For gvrig vil levetiden patrafoer, brytere og starre anleggsdeler vaare 20 ar eller
mer.

BYGGTEKNISK/VANNVEI

Rargate er ikke inspisert tilstrekkelig til agi et godt estimat, men det antas at sandblasing og maling ma
utfaresi slutten av perioden. Estimert kostnad 10 mill

FUNDAMENT RORGATE

Fundamentenetil rgrgata har tidligere blitt rehabilitert. Dessverre er den opprinnelige betongkvaliteten
av en dlik forfatning at reparasjonene sannsynligvis gjorde ting vondt verre. Tilstanden er darligst pa
fundamentene i nedre del av rergaten. Sweco har utarbeidet et estimert med en total kostnad pa ca 30
mill. kroner for rehabilitering av rargatefundamentene.

REGULERINGSANLEGG
Betongkvaliteten i Kaldaga pa arbeider utfert i forbindelse med utbyggingen er generelt av darlig

kvalitet og det er behov for pastap pa de fleste damanleggene.
Status for damanlegg:

e Hoveddammen pa Fem-vatn ble rehabilitert i 2002

e Dam To-vatn ble rehabilitert i 2015

e Dam En-vatn og dammer Ni-vatnet bar rehabiliteres innen en 5-10 ars periode.
e Overlgpet padam Fem-vatn bar rehabiliteres innen en 5-10 ars periode.

OVERFJRINGSTUNNEL

Overfaringstunnelen mellom En- og Ni-vatnet ble befart den 04.10.2012 og er i god stand.

REHABILITERINGSKOSTNADER NESTE 15 AR

Tabell 4 Rehabiliteringskonstnader neste 15 ar

Komponent 2012-17 2017-22 2022-27 2027 +
Turbinhjul 7 mill

Turbinrevison 4 mill
Generatorrevigon 4 mill
PL S og div elektroteknisk 1 mill

Sandbl&sing / maling rergate 10 mill
Fundamenter rargate 30 mill

Reguleringsanlegg 5 mill

Total Rehabiliteringskostnader 7 mill 35 mill 1 mill 18 mill
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Tilstand og levetider pa de ulike komponenter i Kaldaga er detaljert oppsummert i et regneark
utarbeidet av Jan Eiterstraum. Sevedlegg 2.

DRIFT AV ANLEGGET

MAN@VRERING OG STYRING AV REGULERINGSANLEGGENE
For oversikt over anlegget se figur 2

Magasinene i Kaldaga har historisk blitt etablert for afa en jevn produksjon over aret og lukene i
magasinenei To-, Fem og Ni-vatnet har vea styrt manuelt. Dette har begrenset muligheten i dag til &
kjere optimalt med tanke pa virkningsgrad eller priser. Historisk har det sannsynligvis veat viktigere &
sikre produksion i varknipa enn & minimere flomtap.

Fjernstyrt lukestyring og vannmaling med stremtilknytning er etablert pA To-vatn i xxxx og seinest pa
Fem-vatn i 2013. Dette har fart til en betydelig bedre situagon med tanke pa styring av magasin og
tilsig til kraftverket.

Luken i Ni-vatnet mafortsatt betjenes lokalt og gjer at Kalddga pa grunn av dette feltet har darlig
reguleringsevne og makjaresi stor grad patilsig fra dette feltet, det er etablert mdling av vannstanden i
Ni-vatnet (2005). Etter at det ble etablert LRV terskel i Ni-vatnet (2014) er styring av lukedpningen
blitt et kompromiss mellom grad av uregulert vannfaring og risikoen for flomtap.

For & unnga temming av rergate om vinteren, pagrunn av for lite vann, kjares kraftverket palave last i
lengre perioder (oktober-mai) kraftverket kjgrer damed last lavere enn 4 MW og helt ned til 1 MW.
Dette |astomrédet er ikke unormalt for en Pelton, men aggregatet i Kaldaga har kun to dyser og har
derfor en betydelig darligere virkningsgrad i dette omrédet enn en moderne maskin med 5 - 6 dyser.
Totalvirkningsgraden for anlegget pa 2 MW er ca 77 % mot bestpunkt pa ca 86 %. En moderne Pelton
vil normalt ha en totalvirkningsgrad pa 88-90 % i omradet 5-95 % last.

Flomtapene dokumentert i perioden er fra 0-20 GWh per ar, der 2011 skiller seg spesielt ut med bade
hgy produkson og mye flomtap. En tunnel leder vann fraNi-vatn til En-vatn. Ved HRV i begge
magasin er tunnelens kapasitet beregnet til 3,9 m3/s.

Tabell 5 Flomtap, kvaliteten er dessverrefor darlig til at man kan konkludere pa virkelig volum.

Arstall Flom [GWh]
2008 11,10
2009 9,40
2010 0,80
2011 19,90
2012 3,80
2013 4,40
2014 0,00
2015 0,80
NETTFORHOLD

Kaldagaer i dag tilknyttet HK nett og leverer 66 kV til Drevvatn sekundagstasjon og leverer 17 MW i
fullast. I tillegg kommer det inn 13 MW fra smékraft pa 22 kV niva som transformeres opp til 66 kV
nivd FraDrevvatn sekundaastagon kan kraften deles mellom avgang til Mosjgen og/eller Meisfjord,
kapasiteten pa linjen mellom Drevvatn og Mosjgen er begrenset til 23 MW dlik at resten av effekten
(7MW) méatas som last mot Meisfjorden.

Det kan i enkelte episoder med hay produksion og lav last (uttak) vaare begrensninger knyttet til
maksimal produksion. Spesielt i varflom.
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En maforvente at en eventuell gkning av installert effekt kan f& begrensninger pakjaring >17 MW i
spesielle lastsituasjoner frem til en eventuell forsterking av regionalnettet. En vil kanskje indirekte
avhjelpe nettsituasonen, da det med hgyere effekt i noe grad kan kjares ut mer vann i andre perioder
enn lavlast.
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Figur 2 Oversiktskart over Kaldaga
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DRIFTSM@NSTER OG VIRKNINGSGRADSKURVER

Det er gjort en analyse av drift og kjeremanster i Kaldaga med bakgrunn i historiske datafrakjering i
perioden 2010 til og med 2014, se figur 3.

Kjeremansteret er vurdert opp mot virkningsgradene i anlegget og dette viser at anlegget i stor grad
(som forventet) kjares som et tilsigsverk 5-17 MW (ca 50 %) og i perioder med lav last <5 MW (50 %)
dlik at kraftverket har en driftstid p& 90-95%.

Kraftverket kjeresi liten grad med tanke pa optimalisering av vannressursen, kjaringen gjares ikke
med bakgrunn i vannverdier, men ut fra praktiske forhold og anske om & unnga & kjare tomt pa grunn
av ising av rergate i vintersesongen. | tillegg er turbinhjulet i Kaldga modent for utskifting og det er
ikke gnskelig a kjere anlegget med hyppige start og stopp. | perioder med smelting og eller perioder
med mye nedbgr kjares anlegget med maksimalt padrag med tanke pa a redusere/unnga vanntap (calo-
30% av ret).

Brukstiden til Kaldaga er relativt hay >4000 timer noe som gjar at selv om det er en del
magasinkapasitet sAma det spesielt i ar med mye nedber kjeres jevnt med relativt stor last for ataunna
tilsiget.
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Figur 3Kjering av Kaldaga kraftverk 2010-2014, grent omrade indikerer optimal kjaring (bestpunkt)
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Figur 4 Virkningsgrader og falltap for de ulike delene av Kraftverket. Totaltvirkningsgraden er inklusiv
falltap i prosent av fallhgyde ved HRV.

PRODUKSJON

Simuleringer utfert i Vansmitap samt historiske produksonsdata gir en produks onskapasitet i
sterrelsesordenen 65 GWh for perioden 1970-2012, se vedlegg 3. Arstilsig som benyttetsi modellen er
51,6 mill m®.

@VRIGE FORHOLD KNYTTET TIL PRODUKSION

| normalsituasjonen bgr inntaksmagasinet (En-vatn) bar ligge sa hgyt som mulig og kun ha volum til
lokaltilsig. Fordi Ni-vatn har manuelt styrt luke og Kaldaga har liten kapasitet i inntaksmagasinet sd ma
Kaldagakjareskontinuerlig” i perioder med &pen luke i Ni-vatn dersom man ikke skal ha store
svingninger i inntaksmagasinet. Uten fjernstyring av Ni-vant vil Kaldagai praksis vage et
"elvekraftverk” med dempesats avhengig av lukedpning i Ni-vatn. Dette gjer igjen at Kraftverket ma
kjgres mye pa ugunstig virkningsgrad. Det er betydelig ekt risiko for flomtap fra Ni-vatn pa grunn av
sein respons (utkalling/justering), det er ogsé en kostnadsside ved utsending av personell for justering
av luke.

Uavhengig av opprusting/utvidelse av K ald&ga ber det utredes om luke i Ni-vatn bar fjernstyres, dette
vil redusere flomtap samt gke muligheten til a kjere pa optimale tidspunkt med tanke pa pris.
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OPPRRUSTNING/UTVIDELSE AV KALDAGA

Kaldaga kraftverk har veat i drift siden 1958. Helgeland Kraft vurderer diverse tiltak; opprustning,
utvidelse eller nybygging. Alle alternativene innebager ny vannve i fjell til erstatning for dagens
rergate i dagen. | tillegg er ndsituasjonen tatt med som referanse ” 0-alternativet”

Alternativene som er vurdert er videreutviklet fra Sweco rapport fra 23.10.2011 med de mest
sannsynlige alternativene med tanke pa gkonomi og sannsynlighet for "konseson/fritak” med
bakgrunn i at Drevjavassdraget er vernet mot kraftutbygging. Se vedlegg 8.

BESKRIVELSE AV ALTERNATIVER

Falgende alternativer er vurdert:

Alt. 0: Dagens situasion

Alt. 1: Ny vannvei i fjell, eksisterende kraftstasjon

Alt. 2: Ny vannvei i fjell, nytt aggregat i eksist. stagon 17 MW + 3 MW

Alt. 3: Ny vannvei i fjell, eksisterende kraftstagion, trimmet aggregat 21 MW

Alt. 4: Ny vannvei i fjell, ny kraftstagon i fjell, sterre fal, 21 MW
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Figur 5 Kart over alternative vannveier
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HYDROLOGI/TILSIG

Det gjennomfares malinger av vannfering i feltet nedenfor Sju-vatn, dessverre er det oppdaget i ettertid
at deler av dette feltet drenerer mot Ni-vatn pagrunn av en gammel overfaring til Drevvatn kraftverk i
Buktelvvassdraget. For avurdere vannferingen i Kaldaga er det derfor benyttet resultatet fra malingene
i Saerelva, Hansfinnvatn og @vre Forsland. | Serelva og Hansfinnvatn er det malt 20 % mer vatn enn
hvaNVE Atlas angir. @vre Forsland har malingene vist en gkning pa 5 %.

Ut fraei forsiktig vurdering av tilsiget i omrédet er det derfor lagt pa 5 % pa avrenningen fra Toven.
Dette gir en avrenning patotalt 63,7 Mm®.

Helgeland Kraft vannkraft bruker i dag et tilsigsanslag pa totalt 51,6 Mm®i vére modeller.

Det er malinger pa béde produksion og vanntap (flom) i systemet i dag, men disse er dessverre beheftet
med s3pass stor usikkerhet at de ikke kan brukestil &lage gode tilsigsanalyser.

Tabell 6 Oversikt over nedberfelt, tilsig og reguleringsgrad i Kaldaga kraftverk. Basert pANVE sine

nedbgr /avigps tall
Delfelt Areal [km?  Middelvannfgring [m>/s] Tilsig Magasin  Reg. grad [%]
[mill. m%  [mill. m%

En-vatn 0,78 0,09 28 04 14 %
To-vatn 2,67 0,32 10,1 2,1 21 %
Fem-vatn 6,81 0,87 275 10,5 38 %
Ni-vatn 5,15 0,64 20,3 14 7%
NVE Totalt 15,4 1,93 60,7 14,4 24 %

HK Totalt 154 1,64 51,6 14,4 28 %
Malt* Totalt 15,4 2,02 63,7 14,4 23%

Det er en betydelig differanse mellom NV E/mélte avrenninger i omréadet og HK anslag patotalt tilsig
>20 % avvik. Dersom avviket er reelt indikerer det betydelig flomtap (delvis dokumentert) samt at det i
perioder kjgres med lave virkningsgrader pa grunn av rergate som ferer til dérlig utnyttelse av
vannressursen.

| denne rapporten er det valgt & bruke tilsigstall fra NVE korrigert for mélte verdier i
produksjonsberegningene.

PRODUK SJIONSBEREGNINGER

Benyttes derimot NVE sinetilsigstall + 5% gir det med en gjennomsnittlig energiekvivalent paca. 1,3
for eksisterende anlegg en produksjon uten flomtap pa ca. 83 GWh.

Sweco har kjert ssimuleringer av NVE sinetilsigstall + 5% som antyder en produksjon paca. 75 GWh
for eksisterende kraftverk. Ingen av simuleringene har tatt hgyde for den relativt store andelen tvungen
kjaring som gjeresi Kaldaga knyttet til dagens rargate. Det er gjort en skjgnnsmessig justering av
produkgonstallene for alternativ 0 med tanke pa rergate og virkningsgrader.

Den store differansen mellom teoretisk potensial og simulert/virkelig produksjon + flomtap tyder pa at
HK anslag patilsig er for lavt. Pagrunn av at deler av feltet som det gjennomfares malinger i er
overfart kan det heller ikke gis et helt entydig svar pa hvor riktige NVE sinetall er.

Produksjonsberegningene er gjort eksternt av Sweco og HK bear kvalitetssikre beregningene dersom det
blir gitt konsesjonsfritak.
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Tabell 7 Produks onsberegninger for deulike alternativene. Tall i parentesfor alternativ O er simulerte

verdier.

Alt 0[GWh] Alt1 Alt 2-3[GWHh] Alt 4[GWh]
Virkelig 65
Kalddga simulert HK 65 (68,4) 69,8 76,6
Kaldaga simulert Sweco 71,4 (74,8) 75 78,4 82,6
Teoretisk maksmum 82,8 82,8 82,8 89,2

INGENIGRGEOL OGI

Det er gjennomfert ingenigrgeologisk kartlegging av de ulike alternativene med tanke pa
gjennomfarbarhet, se vedlegg 4.

Det er sett pato traseer for ny vannvei i berg, se vedlegg 5. Alternativ 1 ligger i rett linje mellomdagens
kraftstasjon og inntak. Alternativ 2 ligger langs en rygg servest for dagens trase. Alternativ 2 er noe
lengre enn alternativ 1 men oppnér raskere overdekning og unngar & krysseterrenget hvor de registrerte
lineamentene i omradet er mest tydelig. Overdekningen hvor alt. 1 krysser under de mest markerte
lineamentene er > 300 meter. Begge alternativene vurderes som gjennomfarbare.

Erfaringer frabyggingen av Toventunnelen servest for Kaldagatilsier at det kan forekomme
sprakeberg og innlekkasjer. Sprakeberg ble erfart under tunneldrift de nsameste 20 meterne fra stuffen
0g stabiliserte seg normalt etter en dag.

Tung sikring antas i hovedsak & vaare knyttet til kryssing av svakhetssoner. Det er totalt registrert 5
lineamenter mellom dagens kraftstasjon og inntak som antas a veare svakhetssoner som vil kunne
inntreffe ved tunnelniva. Det mest markerte lineamentet (merket 2 i vedlegg 1) ligger ca. 50-100 meter
vest for planlagt pahuggsplassering. Tung sikring vil i hovedsak besta av systematisk bruk av
spraytbetong og bolter, spraytebetongbuer, forbolting og evt. sdlestap. Det er i henhold til NGU sitt
berggrunnskart registrert marmor i grunnen hvor utlgpstunnelen for alternativ 2 er lagt. Marmor er
observert i elvelgpet nordast for traseen. Det er ikke registrert tegn til karst langs elvel gpet. Det har
ikke vaa't mulig & observere bergmassen langs tunneltraseen daterrenget er dekket av |gsmasse. Det er
registrert myr, to bekkel@p og to lineamenter i dette omradet som gjer at det ikke er mulig & utelukke
muligheten for karst. Karst vil mest sannsynlig vaare begrenset til omradet hvor det er marmor i
grunnen, og dermed veaare avgrenset til utlgpstunnelen for alt. 2. Mulige tiltak for kontroll med karst og
innlekkasje under driving er systematisk sonderboring og at det er utstyr for injeksion tilgjengelig pa
stedet under driving.

Pahugg for begge alternativene er tiltenkt ved dagens kraftstasion hvor det er registrert en
Igsmasserygg. For akomme inn til berget som er registrert bak kraftstasjonen ma disse |gsmassene
fijernes

Det er tatt bergprever ved antatt omrade for sjaktborring som er analysert av Sintef med tanke pa
borrbarhet, se vedlegg 6.
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ALTERNATIV 0-DAGENS SITUASION

Alternativet innebager at eksisterende vannvel i dagen beholdes, og at aggregatet rehabiliteres.
Alternativet presenteres som en referanse til opprusting eller utvidelse av Kaldaga kraftverk.

Pa grunn av elde er det nadvendig med en omfattende rehabilitering av rergaten da fundamenter og
forankringsklosser ma forsterkes/fornyes. Dette arbeidet vil sannsynligvis fare il terrengarbeid for afa
fram utstyr og materiell langs rergaten. Selve raret er i relativt god forfatning, alder (57 &) tatt i
betraktning, men det er selvfelgelig en risiko knyttet til gjenvegende teknisk levetid. Det ma
sannsynligvis paregnes at rgrgata ma utskiftes og eller rehabiliteres en gang i legpet av neste 10-30 &s
periode.

Tabell 8 Oversikt alternativ 0

K aldaga kraftverk alt. 0

Alt. 0
TILSIG
Nedbgrfelt km? 15,6
Arlig tilsig til inntaket mill.m® 63,8
Spesifikk avrenning I/s/km? 131
Middelvannfering m’/s 2,02
KRAFTVERK
I nntak moh. 674,6/663,7
Turbinsenter moh. 110,5
Brutto fallhayde m 564
Slukeevne, maks m’/s 36
Vannvel, totallengde m 2000
Installert effekt, maks MW 17
Brukstid timer 4400
REGULERINGSMAGASIN
Magasinvolum (alle) mill. m® 14.4
PRODUKSION
Produksjon, arlig middel GWh 71,4
PGKONOMI
Utbyggingskostnad (2015) mill.NOK 41
Utbyggingspris (tilleggsprod.) NOK/kWh
Utbyggingspris (midlere prod.) NOK kWh 0,6
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Det er beregnet kostnader basert painterne anslag for kjgp og montasje av nytt turbinhjul og ny
hovedstengeventil, kostandsestimat fra Sweco knyttet til rehabilitering av rargatefundamenter. Det er
identifisert ytterligere kostnader knyttet til rehabilitering av Kaldaga disse er valgt atainn i
reinvesteringer i investeringsanalysen daen del av disse ligger noefremii tid.

Tabell 9 Utbyggingskostnader alternativ O

Kaldaga K raftverk mill. NOK (primo 2015)
Bygningsmessig arbeid inkl. rigg 22,0
Kraftstagion, maskin og elektro 6,9

Kraftlinje -
Transportanlegg, anleggstrgm 0,5

Uforutsett 59
Planlegging/administrasjon. 4,0
Finansieringsutgifter og avrunding 1,7
Anleggshidrag -

Sum utbyggingskostnader 41
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ALTERNATIV 1
Alternativet innebager at det kun blir tiltak i vannveien. Eksisterende stagion og installasjon beholdes.

Flere aternativer vannveilgsninger er aktuelle. Felles for alle innebaaer at det sprenges tunnel fra
pahugg rett bak kraftstasionen og til bunn av boret sjakt. Ved topp sjakt sprenges en kort forbindelse
mellom gakt og eksisterende tillgpstunnel. Sistnevnte inklusiv inntak, vil bli benyttet videre.
Betongpropp etableres i trykktunnelen der det er tilstrekkelig overdekning, og herfra legges trykkrar i
tunnelen fram til kraftstasjonen.

Det er vurdert ulike alternativer til vannvei med forskjellig helning pa rertunnelen (naar horisontal eller
1:7) og helning pa sjakt (45 - 90 grader). Farstnevnte forhold virker inn pa overdekningen og dermed
0gsa palengden av rartunnelen.

Alternativet innebager at eksisterende stason og aggregat beholdes. Vannvei i fjel laser
driftsproblemet med "tvungen” kjering pa lav last og ferer til noe lavere falltap. Anlegget har fortsatt
relativt hgy brukstid dlik at verdien av magasinene og risikoen for flomtap fortsatt er lik dagens
situasjon.

Det er forutsatt at dersom man utvider vannveien vil det veae lannsomt og ogsa utvide slukeevnen da
gkningen i kostnad for elektromekanisk installasjon er relativt beskjeden. Ny vannvei uten gkt
slukeevne vil gi en marginal gkning i produksionspotensialer ref. produksjonsberegningene.

— |

T s e o R T S S PR i

TTA000 'lﬁLDj Hspo-—

T

|

|

1
] ,l |

Sentralbord tlf: 75 10 00 00 / Kundesenteret tlf: 75 10 00 33/ firmapost@hel gelandkraft.no
Postadresse: Boks 702, 8654 Mosjgen / www.hel gelandkraft.no



Side20 av 35

Tabell 10 Diameter/tverrsnitt og lengde for gakt og tunneler

Diameter / tverrsnitt Lengde
m/ m’ m
Boret Sjakt 1,6/- 420
Rasprengt tunnel - /min.tv. 1220
Trykkrer i tunnel 1,2/- 850
Utlgpstunnel - /'min. tv. -
Totalt 2490

ALTERNATIV 2

Alternativet innebaaer at bade ny vannvei og nye aggregat (17 MW + 3 MW) installeresi eksisterende
stagion.

Vannveiaternativene blir som i at. 1. PA grunn av noe starre slukeevne bgr sjakt og rerdiametrene i
prinsippet gke noe; f. eks. fra1,2 mtil 1,3 mfor rer og fra 1,6 mtil 1,7 m pa gjakt. Dette vil imidlertid
bli finoptimalisert i en senere fase.

Da det er mulig & gke eksisterende installagon iht aternativ 3 er ikke dette aternativet vurdert
naamere. Man ville fétt en bra virkningsgrad i omrédet 0,5-3 MW, men dette antas ikke a vaae
regningsvarende med en ganske stor “utvidelse’ med tanke pa bygningsmessige tilpassinger,
rarfaringer, og elektromekanisk utrusting. Vannvei i fjell lgser driftsproblemet med "tvungen” kjering
palav last og det gir mindre verdi for gkt virkningsgrad ved lav last.

ALTERNATIV 3

Alternativet innebagrer ny vannvei og trimmet aggregat. Vannveisalternativet blir som for aternativ 1.
Undersakelser utfart av Voith Hydro viser at det er sannsynlig at ytelsen paturbin kan gkes helt opp til
ca 21,5 MW ved skifte av lgpehjul og turbinhus, uten skifte av bend og injektorer. Det er noe
usikkerhet om materiaer i turbinhuset. Dette kan ha betydning for endelig valg av lgsning, men i denne
fasen forutsetter vi at huset skjagres av ved gulvniva og den innstepte delen beholdes.

Hovedventil foreslas skiftet dels av hensyn til falltapp og del av hensyn til sikkerhet. Det forutsettes a
beholde dagens ventil diameter pa 750 mm og at det er plassi stagonen til fall lodd.

Alternativet omfatter falgende oppgradering:

Nytt lgpehjul

Ny turbinaksel med flens for feste av |gpehjul

Nytt radiallager for turbinen.

Ombygging av eksisterende turbinhus, med ny kapsel og pésveising av festeflens for kapsel i
eksisterende turbinhus.

e Ny kuleventil med fall lodd, omlgp og nedvendig tilbehar.
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Forutsetninger:

Gjenbruk av eksisterende ndlbend og grenrer slik det er i dag

Gjenbruk av servomotorer for ndler og deflektor

Gjenbruk av koblingsbolter mot generator

Innstapt del av turbinhus

Eksisterende trykkoljeanlegget brukes videre og det forutsettes at det er mulig a bygge pa
ventilblokk og utstyr for &inkludere styring av innlgpsventil.

e Ngdvendig engineering, montasie og i driftsettelse

PR

N

Figur 7-fegr_1iln-g. av aIterﬁativ 3- opT;SQEadér_;n_g

Vannvei i fjell Igser driftsproblemet med "tvungen” kjaring pé lav last og det gir mindre verdi for gkt
virkningsgrad ved lav last. Det kan dog vaare en gevinst  se pa en ombygning av aggregatet til 4 ndler
for & utvide omrédet med bedre virkningsgrad.

Utvidelsen farer til betydelig redusert brukstid som vil gke verdien av magasin og redusere flomtap i
systemet.
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Tabell 11 Oversikt alternativ 3
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K aldaga kraftverk alt. 3

Alt. 0 Alt. 1 Endring
TILSIG
Nedbgrfelt km? 15,6 15,6 -
Arlig tilsig til inntaket mill.m® 63,8 63,8 -
Spesifikk avrenning I/s/km? 131 131 -
Middelvannfering m’/s 2,02 2,02 -
KRAFTVERK
Inntak moh. 674,6/663,7 674,6/663,7
Turbinsenter moh. 110,5 110,5
Brutto fallhayde m 564 564
Slukeevne, maks m’ls 36 45 09
Vannvel, totallengde m 2000 1870
Installert effekt, maks MW 17 21 4
Brukstid timer 4400 3700 -700
REGULERINGSMAGASIN
Magasinvolum (alle) mill. m® 14.4 14.4
PRODUK SJON***
Produksjon, arlig middel GWh 71,4 78,4 7
GKONOMI
Utbyggingskostnad (2015) mill.NOK 41 120 79
Utbyggingspris (tilleggsprod.) NOK/kWh
Utbyggingspris (midlere prod.) NOK kWh 0,6 15 22

Det er beregnet kostnader basert p& mottatt tilbud” fraVoith for kjgp og montasje av nytt turbinhjul
mv. og kostnadsberegninger av ny vannvei basert pa kostnadsbilde fra Tosbotn. Tilbudsprisene er
benyttet til & optimalisere systemet med tanke palavest pris.

Det er inkludert 10 mill. kr til sanering av eksiterende rargate.
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Tabell 12 Utbyggingskostnader alternativ 3

K aldaga Kraftverk mill. NOK (primo 2015)
Bygningss og maskinmessig arbeid inkl. rigg og riving eksist. 76,3
Rergate

Kraftstasion, maskin og elektro 17,0
Kraftlinje -
Transportanlegg, anleggsstram 2,0
Uforutsett 18,7
Planlegging/administrasjon. 6
Finansieringsutgifter og avrunding 45
Anleggsbidrag -
Sum utbyggingskostnader 120

ALTERNATIV 4

Alternativet innebagrer helt nytt kraftverk der kun inntak og ferste del av tillgpstunnelen benyttes. |
forhold til dagens utlgp flyttes utlgpet lengre ned i elva, til ca. kote 72. Dette stedet er valgt ut fra
grunnforhold (fjell i dagen) og at det markerer slutten p& anadrom strekning.

Kraftstasionen legges i fjell. Pahugg til atkomsttunnelen er forutsatt lagt ved eksisterende stasion.
Atkomsttunnelen blir ca. 250 m paca 1 : 7 synk (alt. 300 m med synk 1 : 8). | tillegg ber en regne med
til sammen ca. 100 m hjelpetunneler/avgreininger (oppstrems og nedstrems) ved kraftstagonen. Disse
vil lette arbeidet i kraftstasionen under bygging og vil ogsa vaze nyttige adkomster under drift (f. eks.
adkomst til utlgpstunnelen som kan fungere som redningstunnel). Ved utlgpet forutsettes etablert
faringer for et bjelkestengsal.

Utlgpstunnelen er forutsatt drevet fra adkomsttunnelen. Alternativt kan den drives fra et kort tverrslag
nag utlgpet. Dette vil innebagre ekstrainngrep i terrenget.

Det er ogsa vurdert plassering av kraftstasionen i dagen ved utlgpet. Dette medfarer lengre trykkrer og
stgrre inngrep. Alternativet er derfor si langt lagt til side bade av ekonomiske, praktiske og
miljgmessige grunner.

Tilsvarende gjelder et alternativ der kraftstasjonen legges i dagen og der nedre strekning av vannveien
(fra eksisterende stasjon og til utlgpt) vil bestd av nedgravd rer. Dette vil vaae miljgmessig uheldig i et
allerede vernet vassdrag.

Kraftstasionen kan ogsa legges enda lengre inn i fjellet. Dette medfarer kortere trykkrar i tunnel og
tilsvarende lengre atkomsttunnel. Sa langt viser kostnadsvurderingene at dette blir en dyrere lgsning.
Vannveisalternativet er vist i tabellene xx

Vannvei i fjell I@ser driftsproblemet med "tvungen” kjaring pa lav last og det gir mindre verdi for gkt
virkningsgrad ved lav last.

Utvidelsen farer til betydelig redusert brukstid som vil gke verdien av magasin og redusere flomtap i
systemet. Alternativet vil gi en komplett moderne stasion og vannveli.
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K aldaga kraftverk alt. 2

Alt. 0 Alt. 2 Endring
TILSIG
Nedbgrfelt km? 15,6 15,6
Arlig tilsig til inntaket mill.m® 63,8 63,8
Spesifikk avrenning I/s/km? 131 131
Middelvannfering m’/s 2,02 2,02
KRAFTVERK
Inntak moh. 674,6/663,7 674,6/663,7
Turbinsenter moh. 110,5 74,5
Brutto fallhayde m 564 596,5 32
Slukeevne, maks m’/s 36 41 05
Samlet vannvel m 2000 2740
Installert effekt, maks MW 17 21 4
Brukstid timer 4400 3900 -500
REGULERINGSMAGASIN
Magasinvolum (alle) mill. m® 14,4 14,4
PRODUK SIJON
Produksjon, &rlig midde! GWh 71,4 82,6 11,2
GKONOMI
Utbyggingskostnad (2015) mill.NOK 41 181 140
Utbyggingspris (tilleggsprod.) NOK/kWh 18
Utbyggingspris (midlere prod.) NOK kWh 0,6 2,2

Figur 8 Oversqkt over vannvel
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Tabell 14 Diameter/tverrsnitt og lengde for gakt og tunneler - Alternativ 4

Diameter / tverrsnitt Lengde
m/ m’ m
Boret sjakt 1,6/- 520
Raésprengt tunnel - /min.tv. 710
Trykkrer i tunnel 1,2/- 800
Utlgpstunnel - /'min. tv. 730
Totalt 2760
Atkomsttunnel - |27 250
Hjelpetunneler - Jcal8 100

Det er beregnet kostnader basert pa tilbudt aggeregat i Tosdalen fra Voith for kjgp og montage av
komplett elektromekanisk installasjon. Kostnadsberegninger av ny vannvei er basert pa kostnadsbilde
fraTosbotn. Tilbudsprisenei Tosbotn er benyttet til & optimalisere systemet med tanke pa lavest pris.

Det er inkludert 10 mill. kr til sanering av eksiterende rargate.

Tabell 15 Utbyggingskostnader alter nativ 4

Kaldaga K raftverk mill. NOK (primo 2015)
Bygnings- og maskinmessig arbeid inkl. rigg og riving eksist. 94,1
Reargate

Kraftstasjon, maskin og elektro 38,2
Kraftlinje -
Transportanlegg, anleggsstram 50
Uforutsett 20,6
Planlegging/administrasjon. 15,0
Finansieringsutgifter og avrunding 8,1
Anleggshidrag -
Sum utbyggingskostnader 181
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Hovedtabell

Tabell 16 oversikt over tilsig, kraftverk, magasin, produksjon og gkonomi for alt. 1- 4

KALDAGA KRAFTVERK Alt 0 Alt 1 Alt 2 Alt 3 Alt 4
TILSIG (NVE ATLAS 1961 — 80)

Nedbarfelt K2 15,6 15,6 15,6 15,6 15,6
Arlig tilsig til inntaket mill.m? 63,8 63,38 638 63,8 63,8
Spesifikk avrenning I/s/km? 124,7 1247 1247 124,7 1247
Middelvannfering m/s 1,95 1,95 1,95 1,95 1,95
KRAFTVERK

Inntak HRV moh. 674,6 674,6 674,6 674,6 674,6
Inntak LRV moh. 663,7 663,7 663,7 663,7 663,7
Turbinsenter moh. 110,5 110,5 110,5 1105 74,5
Midlere brutto fallhayde m 560,5 560,5 560,5 560,5 596,5
Maks brutto fallhgyde m 564 564 564 564 600
Falltap m 14,66* 77 10,1 12,6
Falltapskoeffisient 1,094* 0,611 0,611 0,611 0,615
Midlere energiekvivalent kWh/m? 1,24 1,30 1,34 13? 143
Slukeevne, maks. m’/s 3,6 3,6 41 4,6 41
Inst. effekt, maks. fallhayde MW 17 17 17+3 21 21,2
Brukstid timer 4200 4410 4166 3713 4166
MAGASIN (totalt)

Magasinvolum mill. m® 14,4 14,4 14,4 14,4 14,4
PRODUKSION

Produksjon, arlig middel HK GWh 65 68,7 69,8 76,6
Produksjon, arlig middel Sweco GWh 71,4 75 78,4 82,6
POKONOMI

Utbyggingskostnad ultimo 2015 mill. NOK 41 110 120 181
Utbygningspris NOK / kWh 0,6 15 15 2,2
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LONNSOMHETSANALYSE

SAMMENDRAG

L gnnsomhetsanalysen

Det er utarbeidet |annsomhetsvurderinger med Helgeland Kraft sitt avkastningskrav og basis
prisprognose fra Markedskraft. VVidere er det foretatt beregninger for totalavkastning og for
alternativene 0, 3 og 4.

Ma setningen med |ennsomhetsanalysen er & vurdere om man skal ga videre med
utvidel sesalternativene til eksisterende stasjon og rargate.

Tabell 176 Totalavkastning for Kaldaga alter nativene 0, 3 og 4

Avkastningskrav 5,5 %

Senario Prisbane I nternrente Néverdi 2016
Alternativ O Markedskraft basis 445 % 192,6
Alternativ 3 Markedskraft basis 12,9 % 192,8
Alternativ 4 Markedskraft basis 9,2 % 153,5
o -
Naverdi 2016
250,00
200,00
150,00 -
m Naverdi 2016
100,00 -
50,00 -
0,00 -
Alternativ 0 Alternativ 3 Alternativ 4

Figur 9 Naverdi 2016
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KONKLUSION

Alle alternativene til rehabilitering/ utvidelse viser betydelige ndverdier med Markedskraft basis
prissenario. Ut frarene ndverdibetraktninger er det Alternativ 0 og 3 som gir hgyest avkastning med en
naverdi ca 193 mill. kr. Alternativ 4 gir lavere naverdi pa 153,5 mill. kr.

Man ber vaae klar over at det fortsatt er en del usikkerhet knyttet til produksjonsestimatet og
forskjellen mellom de ulike aternativene.

| forhold til mé& setningen om & konkludere pd om man skal ga videre med utvidel sesalternativene
synes det interessant & fa avklart béde alternativ 4 og 3 med tanke pa konsesjonsfritak. Det anbefales at
det sendes sgknad om konsegonsfritak for aternativ 3 og 4.

Na&r premissenei et eventuelt vedtak om konsegionsfritak foreligger kan man g naamereinn i
alternativene.

1. HELGELAND KRAFT FORUTSETNINGER

11 ARSPRODUK SION

Produksion i 2020: Alternativ 0 — 71,4 GWh, Alternativ 3 - 78,4 GWh og Alternativ 4 - 82,6 GWh.
Det er ikke forutsatt vanntap i eksisterende kraftverk i noen av alternativene som falge av
utbygging/rehabilitering. Det er knyttet starst usikkerhet til dette ved alternativ 0 i forbindel se med
rehabilitering av rarfundamentene. Rehabilitering /utvidelse av turbin mv. kan potensielt fare til
vanntap.

12 INVESTERINGER

| henhold til kostnadsestimatene som er beskrevet i kapittel xx. Kostandene er inflatert med 2,5 % og
fordelt over antatt byggetid og skatte messing avskrivningsgrupper.

For alternativ 4 er det medtatt kostnader (indirekte) pa utskifting av lgpehjul og hovedstengeventil pa
til sammen

13 AVKASTNINGSKRAV

Det er benyttet et avkastningskrav til totalkapitalen nominelt etter skatt pa 5,5 %.

KRAFTPRISER
Det er benyttet kraftpris og el sertifikat fra Markeskraft april prognose

Kraftprisen holdes redlt flatt frasiste &r i prognosen.
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Figur 10 Kraftpriser

El sertifikat priser

S
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Figur 11 El. sertifikat priser

VALUTA
Det er valgt & benytte oppdaterte forward priser pa valuta basert pa Nordea pr 10.04.2015.
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Valutakurser
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Figur 12 Valutakur ser
RENTEBANER
Nye oppdaterte rentebaner per 13.4.2015
Rentebane 1 &rs stat er benyttet i grunnrenteberegningene
Rentebaner
2,50%
2,00% /\
o 1,50% N\ Rentebane 1-3rig
% / statsoblig
% 1,00% \/ NIBOR FORWARD
0,50%
0,00%

2012 2017 2022 2027 2032 2037 2042

Figur 13 Rentebaner

14 SKATTER OG AVGIFTER
Skatter og avgifter beregnesi henhold til skattel oven.

15 @VRIGE FORUTSETNINGER

e Anayseperiode:
Naverdier beregnes for enkeltér i perioden 2016-2067
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HK forutsetter 50 &rs analyseperiode tillagt terminalverdi lik siste rs kontantstrem til TK
inklusiv vekst.

For aternativ 4 er kontantstrem fra aternativ O i perioden 2016-2019 tillagt verdien av
prosj ektet.

Reinvesteringer/avskrivninger:

For alternativ 0 og 3 er skattemessige verdier og avskrivinger for eksisterende kraftverk
medtatt i analysen.

Ved en redisason av alternativ 4 er det bokferte skattemessige verdier i Kalddga paca. 30
mill. kr i & 2020. Disse fares pa en gevinst/tap konto og saldoavskrives med 20 %. Man
mister derfor ikke kontanteffekten av avskrivningene men far i en periode hgyere
avskrivninger.

Falgende reinvestering lagt til grunn:

Tabell 188 Reinvestering etter 2020

Reinvesteringer Dammer, tunneler, M askinteknisk Anlegg for Totalt
Etter 2020 regrgater (unntatt rer), utrustningi overfering og
kraftstag oner kraftstagon, distribugon av
(inkludert generatorer, rar, elektrisk kraft og
atkomsttunneler) foringi gakt/tunnel, elektroteknisk
luker, rister, etc utrustning i
kraftforetak
Alternativ 0 19,25 294 294 78
Alternativ 3 5,2 15,0 25,0 45,2
Alternativ 4 5,2 13,6 17,0 35,8

Avskrivninger har normalt liten effekt pa beregning av ndverdier pa grunn av lange
avskrivningstider.

Effekttillegget:
Ikke lagt til effekttillegg

Eiendomsskatt

HK beregner elendomsskatten etter to prinsipper avhengig av om kraftverket er sterre enn
10 000 kV A eller ikke. Prinsippene fglger skatteloven.

Konsegonsavgift

Beregnet ut fra 7150 nat.hk.

Drifts- og vedlikeholdskostnad

Det er lagt til et fastbelgp patotalt 550' i tillegg til et variabelt ledd per/MWh
For alternativ 0 - 25 kr/MWh (rgrgate og gammel stasjon)

For aternativ 3 - 20 kr/MWh (gammel stasjon)
For dternativ 4 - 15 kr/MWh (nytt kraftverk)

Skattemessige verdier eksisterende Kaldéga kraftverk medtatt i alternativ 0 og 3.
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RESULTAT

Internrente

50,00%

45,00% \

40,00%

35,00% \

30,00% \\

2(5).3?):;0 \ =¢=Internrente

y 0

15,00% \

10,00% T
5,00%

0 ,00% T T 1
Alternativ 0 Alternativ 3 Alternativ 4

Figur 14 Internrente Kaldaga ulike alter nativ

Naverdi 2016

250,00

200,00
150,00 -
B Niverdi 2016

100,00 -

50,00 -

0,00 -

Alternativ 0 Alternativ 3 Alternativ 4

Figur 15 Naverdier Kaldaga ulike alternativ

KONKLUSION

Alle alternativene til rehabilitering/ utvidelse viser betydelige néverdier med Markedskraft basis
prissenario. Ut frarene ndverdibetraktninger er det Alternativ 0 og 3 som gir hgyest avkastning med en
ndverdi ca 193 mill. kr. Alternativ 4 gir lavere ndverdi pa 153,5 mill. kr.

Man bar veare klar over at det fortsatt er en del usikkerhet knyttet til produksjonsestimatet og
forskjellen mellom de ulike alternativene.

| forhold til mélsetningen om a konkludere pd om man skal ga videre med utvidel sesalternativene
synes det interessant afa avklart béde alternativ 4 og 3 med tanke pa konsegionsfritak. Det anbefales at
det sendes sgknad om konsesjonsfritak for alternativ 3 og 4.
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Nér premissenei et eventuelt vedtak om konsesjonsfritak foreligger kan man gé neamereinni
alternativene.

RISIKO OG SENSITIVITET

Det er ikke gjennomfart noen falsomhetsanalyser i HK Ignnsomhetsanalyse, men dette er belyst en
differansei oppnadd kraftpris mellom alternativ 0 og 3-4.

Forskjell i oppnadd kraftpriser (Endring i gjennomsnittlig kraftpris med + 10 NOK/MWh +20
NOK/MWh)

Tabell 19 Avkastningskrav

Avkastningskrav 5,5 %

Senario Prisbane Prisbane +10 Prisbane +20
Alternativ 0 192,6 192,6 192,6
Alternativ 3 192,8 203,9 215,0
Alternativ 4 153,5 165,4 176,6

Ikke vurderte risikoforhold som bar vurderes ved neamere far en eventuell investeringsbeslutning av
alternativene.

e Risiko for flomtap under utbygging
® |nvesteringskostnad

®  Produksion

e Drifts og vedlikeholdskostnad
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OPPSUMMERING OG ANBEFALNING

O/U av Kaldaga kraftverk har foregatt over en periode p& 10-15 & gjennomgétt betydelige
rehabliteinger og fremstér i dag mer eller mindre som en ”ny” stasjon med unntak av turbinhjul som
ma skiftes. Det er ikke endret noe vesentlig pa anlegget siden 1958 og anlegget er
rehablitert/oppgradert bit for bit.

Gjennomgangen av Kaldaga kraftverk har identifisert flere forhold som gjer at anlegget ikke kan drives
optimalt med tanke p& vannressursen.

e  Utfordringer knyttet til regulering/drift av kraftverket pa grunn av rgrgate i dagen og
manglende fjernstyring av luker i deler av systemet.

e Kjering padarlig virkningsgrad.
e  Akutt utfordring knyttet til turbinhjulet i Kaldaga.

®  Sannsynligvis betydelig flomtap.

Uavhengig av opprusting/utvidelse av K ald&ga ber det utredes om luke i Ni-vatn ber fjernstyres, dette
vil redusere flomtap samt gke muligheten til a kjare pa optimale tidspunkt med tanke pa pris. En dik
fiernstyring vil kanskje ogsa vaare berettiget til el sertifikater.

Opprusting eller utvidelse

Alle alternativene il rehabilitering/ utvidelse viser betydelige positive ndverdier med Markedskraft
basis prissenario. Ut frarene naverdibetraktninger er det Alternativ 0 og 3 som gir hayest avkastning
med en ndverdi ca 193 mill. kr. Alternativ 4 gir lavere ndverdi pa 153,5 mill. kr.

Alternativene 3 og 4 gir henholdsvis 7 og 11,2 GWh produksjonsgkning i forhold til et
produksjonsvolum for alternativ 0 p& 71,4 GWh. Virkelig oppnadd produksion i Kaldaga er 65 GWh.

Det anbefales at det sendes sgknad om konsesjonsfritak for alternativ 3 og 4 til NVE for & fa vurdert
mulighetsrommet innenfor Drevja vernet. Uten vernet hadde det vaart overhengende sannsynlig med et
konsesjonsfritak for alternativene som er presentert.

En avklaring om konsesjonsfritak ber foreligge ila 2016 seinest 2017 dersom det skal vaare mulig &
realisere en utbygging innenfor sertifikat ordningen. Gjennomfaring av en konsesjonsprosses vil ikke
vage realistisk innenfor dette tidsperspektivet.

Nytt Igpehjul bar avventes til avklaring fra NV E foreligger dersom dette er mulig mtp sikkerhet mot
havari.
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VEDLEGG

Vedlegg 1 — Rapport Sweco datert desember 2011
Vedlegg 2 — Tilstand og levetid rapport

Vedlegg 3 — Notat vedr. smulering

Vedlegg 4 — Ingenigrgeol ogisk kartlegging
Vedlegg 5— Kart over traseer for vannveier i berg
Vedlegg 6 — Sintef rapport — Bergpraver

Vedlegg 7 — Ingenigrgeol ogisk rapport

Vedlegg 8 — Rapport Sweco 23.10.2011

Vedlegg 9 - Kontantstram til TK
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