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Statkrafts forord

Statkraft vil bidra til & mete verdens behov for renere energi, og vare kjerneverdier
er kompetanse, nyskaping og ansvarlighet. Selv om disse formuleringene er av nyere
dato, kunne de statt som overskrifter for den delen av Statkrafts historie som denne
boka omhandler. Etter trebindsverket Statens kraft, som beskriver hovedlinjene i sta-
tens rolle i kraftforsyningen i Norge fra starten til 2006, gar denne boka neermere inn
pa de konkrete utbyggingene og den kompetanseutviklingen som ligger til grunn for
at Norge ble verdensledende p4 store vannkraftutbygginger.

Vii Statkraft anser at det er en vesentlig del av véirt samfunnsansvar 4 dokumen-
tere denne viktige delen av norsk historie pa en faghistorisk forsvarlig méate. Fordi
vannkraften har en sa stor samfunnsmessig og samfunnsgkonomisk betydning, er
det viktig ogsa & belyse den kunnskapsutviklingen, nyskapingen og ikke minst dris-
tigheten som var nedvendig. Mange av de store kraftutbyggingene var enorme pro-
sjekter, ogsé etter dagens standard. Planlegging, prosjektering, utbygging og drift
stilte ingeniorer og anleggsfolk overfor helt nye utfordringer. Den tilgangen pa elek-
trisitet fra vannkraft vi i dag ser pa som en selvfolge, var i stor utstrekning et ny-
brottsarbeid, basert pa pionerand og rask kunnskapsutvikling. Bokens tittel er der-
med sveert dekkende.

Denne boka er ogsé sveert aktuell i den tiden vi na er inne i, hvor energiforsynin-
gen bade hjemme og ute er i rask utvikling for 4 mete kravet om mer beerekraftige
energilgsninger. De store kraftverksutbyggingene skjer na i andre deler av verden.
Her har Statkrafts opparbeidede kompetanse innenfor prosjektering av vannkraft-
anlegg hatt en avgjerende betydning for konsernets internasjonale utvikling.

Jeg vil med dette takke forfatterne Ivar Sekne og Lars Thue, samt den prosjekt-
ansvarlige i Statkraft, Trond Rostad, for at dette grundige praktverket er realisert.
I tillegg vil jeg takke de mange fagfolk og entusiaster i Statkraft som har bistatt forfat-
terne med innsikt og dokumentasjon. Det er deres arbeid selskapets styrke hviler pé.

Christian Rynning-Tonnesen
Konsernsjef






Forfatternes forord

Knapt noe land i Europa har hatt tilgang pa sa store vannkraftressurser til en s&
lav pris som Norge. Halvparten av energien vi bruker, er vannkraft. En tredjedel av
vannkraftproduksjonen er bygd ut i statlig regi.

Denne boka handler forst og fremst om hvordan statens ingenigrer planla og pro-
sjekterte statens kraftverk, og hvordan de organiserte og gjennomferte utbyggingene.
Vi tar leserne med ut i anleggsomradene, inn i tunnelene, opp pa dammene og inn
i kraftstasjonene.

Utgangspunktet for boka er et initiativ fra Statkrafts veteraner, ingenigrer som er
stolte av det produksjonsapparatet de har veert med pa & bygge, utvikle og drifte. Ve-
teranene ensket mer om Statkrafts tekniske kultur og ingenierfaglige virke enn det
som kom med i de tre bindene om Statkrafts historie fra 2006.

Intervjuer med noen av disse ingenigrene og materiale de har skaffet til veie, ut-
gjor det viktigste grunnlaget for boka. De har ogsé lest gjennom og kommentert ka-
pitlene. En stor takk til dem. Ingeniorenes sentrale rolle i utarbeidelsen av denne
boka gjor den annerledes enn det tidligere trebindsverket om Statkraft fra 2006. Det
verket ble skrevet av historikere som ogsé gikk tungt inn i Statkrafts og andre insti-
tusjoners arkiver. Trebindsverket har imidlertid ogsa veert en viktig kilde for den-
ne boka.

Statkrafts byggevirksomhet har vert sveert omfattende. For & fa bokverket innen-
for rimelige rammer har vi méttet prioritere noen steorre utbygginger. Her har vi for-
sokt & beskrive saeregenheter ved utbyggingene og hvilke tekniske lgsninger som kan
sies & veere interessante og innovative. De gvrige kraftverkene har vi gitt en summa-
risk beskrivelse.

Journalist Ivar Sekne har skrevet kapitlene om kraftstasjonenes historie, mens
historiker Lars Thue har skrevet hovedinnledningen, innledningene til hver perio-
de og avslutningskapitlet. Men denne arbeidsdelingen har ikke vert helt konsekvent.

Boka er blitt til i et tett samarbeid mellom Statkrafts Trond Rostad som har le-
det prosjektet, Hege Gundersen, Universitetsforlagets redakter for boka, og billed-
redakter Tone Svinningen.

Ivar Sekne og Lars Thue






Innledning
«At omforme naturenergien»

Ordet «ingenior» stammer fra det latinske «ingenium», som igjen
ligger tett opp til det engelske ordet «ingenious». I folge ord-
bekene betyr dette engelske ordet blant annet snarrédig, opp-
finnsom og idérik. Disse kvalitetene har veert til god hjelp for de
bygningsingeniorene, elektroingeniorene og maskiningenigrene
som har hatt ansvaret for a bygge og drive statens kraftverk.
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Pa dette bildet tatt av Werner Zellien ser vi
Storglomvassdammen nedenfra. Bildet er
sammensatt av mange mindre fotografier.
Storglomvatnet er magasin for Svartisen
kraftverk i Meloy kommune i Nordland.
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et er sandelig vanskelig at finde et mer interessant emne end den gren

af ingeniervidenskapen som gar ut pa at omforme naturenergien til sli-

ke former som kan anvendes for menneskene.» Slik lyder innledningen

til Ungdommens ingeniorbok fra 1925, en bok som sikkert har inspirert
mange av statens tidligste kraftverksingeniorer.

Utsagnet er like gyldig i dag. Etter en periode med liten spkning til ingeniorfa-
gene som jobber med elektrisitet og kraft, har en ny generasjon av ungdom kastet
seg over utfordringene som ligger i & utvikle en fornybar og beerekraftig energi-
produksjon. Det er dette denne boka handler om: et neermere hundre ars samvirke
mellom solid ingeniorkompetanse pa den ene side og en natur gavmild pa vann-
ressurser pa den andre.

Siden begynnelsen av forrige arhundre har flere generasjoner av ingenigrer bi-
dratt til at Statkraft i dag er Europas sterste vannkraftprodusent. Mange kommunale,
fylkeskommunale og private kraftselskaper har ogsa gjennomfoert store og impone-
rende kraftutbygginger, men alt i alt er det Statkraft som i dag sitter med de storste
og mest komplekse kraftverkene og reguleringsanleggene. P4 grunn av sin storrelse
har Statkraft ofte ogsd kunnet ta i bruk den mest avanserte teknologien ved sine an-
legg. Historien om statens kraftutbygginger er derfor ogsa historien om forskyvnin-
gene i den teknologiske fronten.

Hva har bestemt ingenierenes valg av tekniske losninger ved de ulike kraftverk?
Er det i Statkraft utviklet en seeregen teknologisk «stil»? Har det vaert gjort innovati-
ve grep ved byggingen av statens kraftverk, og hvilke er det i s fall? Spersmélene er
ikke lette & svare pa, men vi kommer til & gjore noen forsok. I alle fall er det nodven-
dig a se pd de rammene som ingenigrenes valg blir tatt innenfor. Statens vannkraft-
ingenigrer har valgt og utviklet teknologiske lesninger og gjeremater innenfor et sett
av muligheter og begrensninger som vi skal kalle Statkrafts «teknologiske regimen».

Statkrafts teknologiske regime

Uttrykket «regime» brukes ofte i forbindelse med politikk og styringsformer. Det
dreier seg da om regler, strukturer og rammer for handling. Her skal vi snakke om
Statkrafts teknologiske regime som de reglene og rammene som pévirker vannkraft-
ingenigrenes teknologiske valg.! Disse reglene og normene representerer samti-
dig den immaterielle delen av Statkrafts tekniske kultur. Kraftstasjonene, rorgatene,
koblingsanleggene, dammene og magasinene er sentrale materielle uttrykk for den
samme kulturen. Den aktuelle teknologien for oss er forst og fremst de bygnings-
tekniske, elektrotekniske og maskinfaglige losninger som ma settes sammen for a
fa bygd et kraftverk. Hvilke «regler» og «strukturer» er det da som setter rammer
for de tekniske lgsningene? Som et litt forenklet rammeverk for framstillingen av
Statkrafts teknologiske regime skal vi skille mellom tre faktorer som sammen pa-
virker vannkraftingenigrenes valg, nemlig naturgrunnlaget, den teknologiske utvik-

lingen og de skiftende institusjonelle og organisatoriske omgivelsene. Med tekno-
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logi tenker vi da pa tilfanget av kunnskap, kompetanse, maskiner og materiell som
sto til rddighet for Statkrafts ingeniorer, et tilfang som ingenigrene matte velge sine
planlgsninger fra, men ogsa tilpasse og utvikle, ofte som improvisasjoner under-
veis i byggeprosessen.

Institusjonene gir de sosiale spillereglene for ingenigrenes virksomhet, og de pé-
virker ikke minst de gkonomiske betingelsene for ingenigrenes valg. Naturgrunn-
laget er den tredje faktoren knyttet til regimebegrepet. Naturgrunnlaget byr pa mu-
ligheter og begrensninger, akkurat som teknologien og de institusjonelle forholdene.
Bygging av et vannkraftverk med reguleringsanlegg stiller selvsagt helt andre krav
til teknologiske lgsninger enn kraftverk basert pa kull, gass, vind eller kjernekraft.
Samtidig vil valget av teknologiske lgsninger ved byggingen av et vannkraftverk
variere med typen vassdrag, mulighetene for magasinering og sterrelsen og karak-
teren av nedberfeltet.

Hver av de tre faktorene, og ikke minst forholdet mellom dem, er i stadig endring.
Kunnskapsutvikling, innovasjon og lepende sma forbedringer og tilpasninger for-
andrer teknologien. Politikken pavirker i hoy grad den institusjonelle utviklingen av
lover og regelverk. Naturen gjennomgar materielle forandringer som skyldes utbyg-
ging og urbanisering, at sterre deler av naturlandskapet er blitt kulturlandskap. Ogsa
forhold som forurensning, erosjon og klimaendringer spiller en rolle. Men kanskje
vel s& viktig er at maten vi iakttar og forstar naturen pa, endrer seg. Det har fatt kon-
sekvenser bade for teknologibruk og regelverk.

Disse endringene har gitt mange spennende resultater. Den teknologiske utviklin-
gen har selvsagt bidratt til at en rekke arbeidsprosesser er blitt mer effektive, og dess-
uten gjort stadig storre utbygginger mulig. Med de samme rammebetingelsene som
tidligere, kunne kraftverk med en gitt ytelse blitt bygd sveert mye raskere ved inn-
gangen til dette &rhundret enn ved inngangen til forrige, og med langt feerre arbei-
dere. Likevel gar det i dag ofte lengre tid fra et kraftverk blir patenkt til det star ferdig
enn for hundre ar siden. Det skyldes forst og fremst den institusjonelle utviklingen,
det vil si den etter hvert lange utrednings- og konsesjonsprosessen som en ny kraft-
utbygging mé gjennom. At konsesjonsbehandlingen har tatt stadig lengre tid, skyl-
des ikke minst at hensynet til natur- og miljevern, men ogsa til sikkerhet og sivil be-
redskap, har fitt storre gjennomslag i regelverket.

Til sammen har samspillet mellom endringene i natur, teknologi og institusjoner
skapt et teknologisk regime som har resultert i stadig mer komplekse kraftutbyggin-
ger, men ogsa i kraftutbygginger som neermer seg det vi kan kalle gkoteknologiske.
En hovedlinje i denne boka vil derfor veere a folge utviklingen av teknologiske regi-
mer som resulterer i en kraftverkstype som kan forsvare den litt tunge karakteristik-
ken okoteknologiske komplekser.

Kompleksiteten kommer til uttrykk pa nesten alle omrader: storrelsen pa aggre-
gatene, stasjonshallene, magasinene og vannveiene, omfanget og antallet av de tek-

nologiske spesialitetene som tas i bruk, de maskiner og det materiell som brukes ved
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byggingen av kraftverket, og den organiseringen som trengs for 4 bygge og drive
kraftverket. Planleggingen og byggingen av kraftverk har i stadig storre grad mattet
ta hensyn til at kraftverket far en funksjon innenfor et storre hydrologisk og elektrisk
system, men ogsa et kraftmarked med internasjonale forgreininger.

I EU-sammenheng blir ekoteknologi forstatt slik: «teknologi som har feerre ne-
gative virkninger for miljoet enn annen teknikk».” Teknologihistorikeren Thomas
P. Hughes har i en diskusjon om gkoteknologi tatt til orde for sterre grad av tekno-
logisk tilpasning til omgivelsene, i stedet for at omgivelsene skal tilpasses teknologi-
en, som har veert raidende under det meste av industrialiseringen. Hughes snakker
om 4 skape «somlpse» overganger mellom teknologi og ekologi, og henviser blant
annet til miljohistorikeren Richard White som utforsker «organiske maskiner» som
«seamless webs of the natural (organic) and the human-built (machines)».? «Sem-
lose» overganger mellom teknologi og natur vil noen av oss ogsé oppleve som dek-
kende for enkelte av Statkrafts store steinfyllingsdammer.

Veibygging ved Nedre Navervatn i Glomfjord 1952.
Adkomst fra dalbunnen er ved hjelp av taubane
og en trapp med 1129 trinn.
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Vi skal altsd i hovedsak se utviklingen av Statkrafts teknologiske regime som et
resultat av samspillet mellom natur, teknologi og institusjoner. La oss forst se pa det-

te regimets naturlige grunnlag.

Det naturlige utgangspunkt

Ingeniorenes viktigste rimateriale er vannet. Vannene, fossene og elvene er avtrykk
av klodens atmosferiske prosesser, der samspillet mellom tyngdekraft, sol, hav, vind
og temperaturforskjeller forsyner folk, dyr og planter med rennende vann i et til-
synelatende evig kretslop. Ikke noe annet land i Europa har hatt tilgang pé sa store
og s& pkonomisk gunstig utnyttbare vannkraftressurser som Norge.* Norge er i den
unike situasjonen at vannkraften dekker 96 prosent av vér elektrisitetsproduksjon
og nesten halvparten av det totale energiforbruket. Dette skyldes en saeregen kom-
binasjon av tre naturgitte forhold: klima, topografi og geologi.

Hvert degn kommer i gjennomsnitt ca. 300 ooo liter nedber pr. innbygger i det-
te landet.” Omkring 15 prosent av dette fordamper, men det meste renner til bekker
og elver og videre ut i havet. Denne «avrenningen, eller tilsiget, er det kraftverkene
drar nytte av. Med en avrenning pa ca. 260 ooo liter pr. innbygger pr. dogn er Nor-
ge et av de land som har sterst avrenning pr. innbygger.® Det globale gjennomsnittet
er pa knapt en tiendedel, og tilgangen til vann er et problem i store deler av verden.”

I gijennomsnitt har drsnedberen i Norge ligget pa 1350-1400 millimeter, men
den varierer sterkt mellom ulike regioner.® De véteste omradene pa Vestlandet har
en arsnedber pd rundt 4000 millimeter, og i noen fjellomrader kan den komme
opp i 6000 millimeter. Oslo-omradet har rundt 80o millimeter, mens de nedbor-
fattigste omradene i indre deler av Finnmark og pa @stlandet bare har 300 milli-
meter. Det er ikke vanskelig 4 forsté at de kraftigste overforingsledningene i landet
gar fra vest til ost, fra de store kraftkildene pa Vestlandet til de tett befolkede de-
lene av @stlandet.

Nedbgren alene gir ingen kraft & utnytte. Topografien, eller landskapsformene, bi-
drar med sitt. Nar mye vann faller pé et land med en gjennomsnittlig heyde over ha-
vet pa rundt 500 meter, gir tyngdekraften oss et fabelaktig energipotensial. Dessuten
samles mye av vannet pa store fjellplataer som ligger godt til rette for magasinering.
Selv om noen land har mer vannkraft, er det knapt noen steder den har veert rimeli-
gere & bygge ut. Naturens arbeidsinnsats gjennom tusen av ar har gjort ingenigrenes
arbeid lettere. Isbreene har i Norge formet sékalte «u-daler» som er bedre for maga-
sinering enn «v-daler» dannet ved elve-erosjon. Breenes arbeid har ogsd veert med pé
4 lage de mange sjoene i fjellet, ofte med moreneavsetninger som naturlige dammer.
Store fjellsjoer med sma dammer kan i Norge gi store magasiner, mens andre fjelland,
som i Alpene, mé ha langt storre dammer for & oppna tilsvarende magasinering.’

Saeregent for den norske vannkraften er ogsa den gode spredningen over det mes-
te av landet. Rundt 40 prosent av Norge er nedberfelt for kraftverk, omrader der van-

net lar seg samle opp i magasiner og vassdrag tilstrekkelig til & drive kraftproduksjon.
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Sammen med en god variasjon ogsa i storrelsen pé vannfallene har dette dpnet for et
betydelig lokalt, kommunalt og regionalt engasjement i kraftutbyggingen.

Geologiske sertrekk har ogsa betydning. At fiellmassene i Norge er preget av har-
de steinslag er en fordel nar bade selve kraftstasjonene og s mye av overforingssys-
temene for vann er bygd i fjell. Da er det selvsagt ogsa en fordel at landet vért i liten
grad er utsatt for jordskjelv og ikke har noen aktive vulkaner.

Sa langt har vi sett pa naturgrunnlaget med kraftverksingenigrens instrumen-
telle blikk. Vi har i hovedsak plukket ut aspekter ved naturen som har direkte konse-
kvenser for byggingen og driften av kraftverk. Men naturen iakttas ogsé med andre
blikk. Pa forste halvdel av 1970-tallet klatret og krabbet forfatteren Finn Alnaes rundt
i Mardalen i More og Romsdal for & fa best mulig bilder av det han mente var en
«naturkatedral», nemlig Mardalsfossen." Statskraftverkene hadde da allerede startet
arbeidet med Grytten kraftverk som utloste Mardela-aksjonen i 1970, en omfatten-
de protestaksjon mot denne utbyggingen, som ville medfere at Mardalsfossen langt
pé vei ble torrlagt. I samsvar med en lang tradisjon i naturvernarbeidet rettet Alnaes
oppmerksomheten mot de estetiske kvalitetene ved vassdragsnaturen — og brukte
sine bilder og tekster bade i utstillingen «Fossfallet» og i boka Naturkatedral, som en
protest mot den omfattende vannkraftutbyggingen. Kraftverksingenigrene har etter
hvert méttet forholde seg til en natur- og miljevernbevegelse som er opptatt av langt
mer enn det estetiske. Disse andre matene 4 iaktta naturen pa har pavirket det insti-
tusjonelle rammeverket som kraftverksingenigrene ma forholde seg til, fra oppret-
telsen av Miljeverndepartementet i 1972 til Stortingets vedtak av en egen vannres-
surslov i 2000. Dette endrede institusjonelle rammeverket bidro i neste omgang til
at naturvern- og miljevernhensyn gradvis ble integrert i hvordan Statkrafts kraft-

Magasinverkene (hoytrykksanlegg) og elve-
kraftverkene (lavtrykksanlegg) representerer
ytterpunkter ndr det gjelder kraftstasjonenes
lokalisering i vassdragene. De er ogsd komplemen-
teere: Elvekraftverkene produserer i perioder med

snosmelting og mye nedbor, mens magasinene til
magasinverket fylles. S kan magasinverket pro-
dusere om vinteren og i perioder med lite nedbor.
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verksingeniorer planla utbyggingene. Kraftverksingeniorene iakttok etter hvert na-
turen med et bredere blikk.

P4 den sdkalte Verdenskraftkonferansen i London i 1924 holdt administrerende
direktor i Norsk Aluminium Company, bygningsingenier Sigurd Klouman, et fore-
drag om norsk vannkraft. Kloumans oppsummering var denne: «Norway is un-
doubtedly more favorably situated with reference to water power than any other
country in the world.»'! Dette gjelder for det aller meste av den perioden vi tar for

oss i denne boka. Det naturlige utgangspunktet har veert det beste.

Teknologi og kunnskap av mange slag

Naturens muligheter og begrensninger forskyves etter hvert som teknologien utvik-
les, og ingenigrene er de fremste baererne av teknologisk kunnskap. Bygningsinge-
nierer, elektroingenierer og maskiningeniorer er de sentrale kraftverksingenigrene.
I perioder med store utbygginger, som i arene fra slutten av 1940-tallet og fram til
midten av 1980-tallet, var bygningsingenierene i forersetet og hadde hoyest status.
De prosjekterte og ledet byggingen av kraftstasjoner, tunneler og dammer.

Ved planleggingen av kraftverk har elektroingenierene hatt ansvar for & spesifi-
sere generatorer, transformatorer, og overforings- og koblingsanlegg - og for driften
av de ferdige anleggene. Fram til 1992 hadde Statkraft ogsa ansvaret for sentralnet-
tet i Norge, og elektroingenigrene hadde hovedansvaret for planleggingen og drif-
ten av dette. Men ledninger hadde ikke samme prestisje som kraftverk, og drift har
ikke hatt samme status som bygging. Maskiningenierene har tatt seg av planlegging
av turbiner, kraftverksror og de mange typer luker og ventiler som stenger og dpner
for vannet. Ikke minst utformingen av turbinene kunne bety sveert mye for effekti-
viteten og lennsombheten til kraftverkene, men heller ikke disse kunne utfordre byg-
ningsingeniorenes posisjon i bedriften.

Den ulike statusen til de tre ingeniergruppene hang ogsé sammen med hva Stat-
krafts egne folk gjorde, og hva som ble hentet inn av materiell og kompetanse utenfra.
Ilange perioder var Statkrafts bygningsingeniorer selv ansvarlige bade for planleg-
ging, konstruksjon og for den praktiske ledelsen av selve byggearbeidene ved kraft-
stasjoner og dammer. Statkraft var altsd i mange tilfeller og i stor utstrekning selv
entreprener med egne anleggsarbeidere. Med turbiner, generatorer, transformatorer,
koblingsanlegg og kontrollsystemer var det annerledes. Her sto leveranderbedrifte-
ne béde for konstruksjon, produksjon og montering av maskiner og utstyr.

Allerede i mellomkrigstiden kom teleingenierer inn i bransjen, og i dag spiller da-
taingenierene en stadig storre og mer kritisk rolle. Kontrollsystemene i kraftbran-
sjen krever na tung innsats av elektronikk, telekommunikasjon, programvare og da-
tamaskiner.

Kraftverksingeniorene trenger dessuten stotte fra folk som vet mer om natur-
grunnlaget enn de gjor selv. Ekspertene pd vann og veer, hydrologene og meteorolo-

gene, har hele tiden veert nodvendige stottekontakter og samarbeidspartnere. De har
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kunnskap om tilsiget i vassdragene og vet hvordan dette tilsiget kan males og forut-
sies. Allerede i 1895 fikk det daveerende Kanalvesenet en egen hydrologisk avdeling
som Statkraft har hatt stor glede av. Etter hvert har imidlertid Statkraft bygd opp sin
egen hydrologiske ekspertise. Etter annen verdenskrig er kraftstasjonene i hovedsak
bygd i fjellet, og det har gjort samarbeidet med geologer og fjellsprengningsingeni-
grer ngdvendig. Det omfattende regelverket knyttet til myndighetenes konsesjons-
behandling krevde at Statkrafts ingeniorer ogsa matte ha kontakt med fagfolk som
biologer, zoologer, botanikere — og arkeologer.

Dette betyr at Statkraft hele tiden har mattet utvikle det vi kan kalle systemkom-
petanse. A planlegge, prosjektere og drive et kraftverk krever koordinering mellom
mange slags fagfolk, teknikker, maskiner og materiell.

Den teknologiske stilen til norsk vannkraftutbygging tok preg av hvilke nasjona-
le miljger som var de ledende pd innovasjon, forskning og utvikling innenfor de uli-
ke fagfeltene. I den nevnte Ungdommens ingeniorbok fikk hapefulle ingeniorspirer
ogsa vite litt om den utdanningen de matte gjennom:

Det land som Norge - stort sett — har tat til menster for sin ingeniorutdannelse,
er Tyskland. Vi har ialfald forsekt at ta op det som har gjort at tyske ingeniorer
er de flinkeste i verden, samtidig som vi har sokt at lempe den norske ingenior-
utdannelse efter det som har rot i landet selv."

Sveert mange av de forste norske sivilingenierene var utdannet i Tyskland. Det gjaldt for
eksempel Thomas Norberg Schulz som kanskje var den enkeltperson som hadde storst
innflytelse i elforsyningen fram til midten av 1920-tallet, fra 1891 til 1920 som direk-
tor i Kristiania Elektrisitetsverk, og dereti2ter som elektrisitetsdirektor i Norges vass-
drags- og elektrisitetsvesen (NVE), det averste statlige forvaltningsorganet i elsektoren.
Norberg Schulz var utdannet ved hoyskolen i Charlottenburg, og han var allerede fra
1892 medlem av den tyske bransjeorganisasjonen Vereinigung der Elektricititswerke.'®

Da landet fikk sin ferste utdanningsinstitusjon for sivilingeniarer, Norges teknis-
ke hegskole (NTH), i 1910, var den ogsa fra starten preget av tysk ingeniervitenskap.
Den tyske ingenigrtradisjonen ble gjerne stilt i motsetning til den amerikanske. Tys-
ke ingeniorer var teoretisk og vitenskapelig orientert, mens amerikanerne, men ogsa
de norske ingeniorene, ble sagt & ha en mer praktisk og anvendt innretning.'* Etter
at NTH kom i gang i 1910, var det mange som mente at den tyske innretningen bi-
dro til skolens mindre gode kontakt med industrien. Som vi skal se under omtalen av
Morkfoss-Solbergfoss kraftverk i Glomma, kunne denne vitenskapeligheten ogsa fa
positiv betydning. Den tyske koblingen bidro til at produkter fra tyske firmaer som
Siemens-Schuckert og AEG pé elektro og Voith pa turbiner fikk en stor utbredelse i
den norske elforsyningens tidlige periode.

Senere pa 1900-tallet, og ikke minst etter annen verdenskrig, okte innflytelsen fra

de amerikanske universitetene og hegskolene. Ogsa norske ingenigrer lot seg for ek-
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To som har veert med pd d temme mye vann: opp-  sempel inspirere av amerikanernes ekonomiske «New Deal» pd 1930-tallet, der orga-
synsmann John Lyster (til venstre) og avdelingsin- pisasjonen Tennessee Valley Authority var sentral. Organisasjonen gikk i gang med
genior Thorleif Hoff i 1953 betydelige vassdragsreguleringer og kraftutbygginger. Amerikanerne inspirerte ikke
minst gjennom sine mange dristige storskalaprosjekter.

Hele tiden har ogsa Sverige og Sveits representert viktige teknologiske miljger med
sterke koblinger til den norske vannkraftutbyggingen, ikke minst pa det elektrotek-
niske omradet gjennom bedrifter som svenske ASEA og BBC Brown Boveri. ASEA

hadde sterke dominerende eierinteresser i norske Per Kure og Brown Boweri i NEBB.

Institusjoner av mange slag
De statlige kraftverksingenigrene var altsd med i en bredere faglig offentlighet med
kunnskapsflyt som de bdde dro nytte av og bidro til. Ulike typer institusjoner og or-
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ganisasjoner tok del i dette kunnskapsbaserte samvirket. Etter modell av den tyske
bransjeorganisasjonen han var med i, tok Thomas Norberg Schulz initiativ til en lig-
nende bransjeorganisering i Norge. I 1901 var Norske Elektrisitetsverkers Forening
pé plass, en organisasjon som etter mange navneskifter na heter Energi Norge. Ogsa
Polyteknisk Forening (1852) og Norske Sivilingeniorers Forening (1874), i dag Tekna,
var i perioder sentrale mateplasser for kraftverksingenigrene.

Johan Collett Holst, som i flere tidr var en sentral lederskikkelse i driften av sta-
tens kraftverk, var i 1918 med pé 4 danne Norsk Elektroteknisk Forening. Denne for-
eningen var ogsé viktig fordi den knyttet an til internasjonale faglige fora og stan-
dardiseringsorganisasjoner som International Electrotechnical Commission (IEC),
European Committee for Electrotechnical Standardization (Cenelec), Internatio-
nal council on large electrical systems (Cigré). Det er vanskelig & overvurdere dis-
se organisasjonenes betydning for de norske ingenierer, og for den internasjonale
standardiseringen disse organisasjonene arbeidet med. Med sitt store ingenigrmil-
jo, seerlig i drene etter krigen, hadde Statkraft storre muligheter enn andre kraftsel-
skaper og energiverk til 4 folge med i hva som skjedde pé den internasjonale fagli-
ge fronten.

En serlig tett kontakt hadde statens kraftverksingenigrer med sine mange leve-
randerer av maskiner, entreprise og rddgivning, noe vi etter hvert skal se mange ek-
sempler pd. Det statlige kraftverksengasjementet var en sentral del av et gkonomisk
kluster der ikke bare store leveranderbedrifter som NEBB, Per Kure, National In-
dustri, Siemens, ABB, Kverner, Ing. Thor Furuholmen og Ingenier F. Selmer inngikk,
men ogsé en rekke firmaer av radgivende ingeniorer og smé leveranderer av spesial-
utstyr og elektrotekniske og elektroniske komponenter. I perioder der Statkraft selv
deltok tungt i selve byggeprosessene ved kraftverkene, var det neer kontakt med de
store utenlandske leveranderene av anleggsmaskiner. Statkraft har mattet leve med
at bransjestrukturen hos leveranderbedriftene har veert i stadig endring, med sam-
mensldinger, oppkjop og internasjonalisering. Bade pa grunn av sin sterrelse, men
ogsa i perioder pa grunn av sin brede politiske statte, kunne statens kraftverk ofte ta
i bruk det beste av utstyr, kanskje av og til bedre enn nedvendig.

Statkraft har gjennom tidene drevet lite med selvstendig forskning og, med noen
unntak, utvikling. Her har organisasjonen dratt nytte av uavhengige forsknings- og
utviklingsorganisasjoner, forst og fremst ved instituttene knyttet til NTH/NTNU og
Elektrisitetsforsyningens Forskningsinstitutt (EFI) ved NTH som ble etablert i 1951,
og som i dag heter Sintef Energiforskning. Den neere kontakten til disse og andre
forskningsmiljeer har ogsa preget Statkrafts teknologiske stil. Mer enn andre kraft-
og energiverk har Statkraft hatt folk og midler til & komme i tett inngrep med den
lopende forskningen.

Her er et siste sitat fra Ungdommens ingeniorbok: «Det hjeelper ikke hvor flink en
ingenier er i sit fag nar han ikke kjender arbeiderne, deres mate at se saken pa, deres
dyktighet og begreensning.»'* Anleggsarbeidernes erfaringer og faglige og praktiske
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innsikter var ngdvendige for & fi kraftverkene oppe & ga. De hadde ansvaret for de
tyngste og farligste jobbene, og métte i flere tilfeller bate med livet. Til utbyggingene
i mellomkrigstiden rekrutterte staten i all hovedsak midlertidige bygningsarbeide-
re, ofte med et betydelig innslag av svenske «rallare».I den store utbyggingsperioden
etter annen verdenskrig skaffet staten seg en betydelig stab av faste anleggsarbeidere.
Om den teknologiske stilen ble pavirket av anleggsarbeidernes tilknytningsform er
vanskelig & si, men kanskje lojaliteten til den faste arbeidsplassen bidro til at kvalite-
ten pd arbeidet ble litt bedre. Etter liberaliseringen av kraftsektoren kvittet Statkraft
seg med egne enheter bade for engineerings- og entreprengrvirksomheten. Dermed
forsvant ogsa de siste anleggsarbeiderne fra Statkraft.

Politikere og myndigheter har lagt til rette for og gitt retning til utviklingen av
kraftsektoren gjennom lovverk, forskrifter, oppretting av egnede organisasjoner og
gjennom 4 bevilge penger. De er ansvarlige for mye av det institusjonelle rammever-
ket som har gitt spillereglene for kraftsektoren. Koblingen mellom regelverk og de
teknologiske valgene til Statkrafts ingenigrer kommer godt til uttrykk i den beskri-
velsen bygningsingenior Helge Bergsland har gitt av det regelverket Norges vass-

drags- og energidirektorat forvalter, blant annet for damsikkerhet:

I Norge er det bygd opp en rekke kriterier for hvordan man skal konstruere ting.
NVE har et lovverk og konstruksjonsregler man er nodt til d folge. Regelverket
til NVE gir dobbel sikkerhet. Hadde vi styrt det selv, sd hadde vi bygd billigere og
enklere men sikkert nok for det. ... Der er det regler for det meste, hvordan man
bygger luker, overlop osv.*°

Markedsorienteringen av kraftforsyningen etter at energiloven tradte i kraft i 1991,
har for eksempel gitt Statkraft andre okonomiske rammebetingelser enn i tidligere
perioder med mer direkte politisk styring. Sa lenge Statkraft er heleid av staten, fort-
setter politikken & pavirke handlingsrommet til bedriften og til bedriftens ingeniorer.

For vi gar videre og ser pd vannkraftingenigrenes virke, skal vi kort gi en kort
oversikt over de ulike teknologiene som sys sammen i et vannkraftsystem.

Teknologer og teknologier i samvirke

Selv de tidligste og minste kraftverkene var betydelige prosjekter som krevde koordi-
nering av mange slags teknologier, leveranderer og fagfolk. Kompleksiteten har okt,
men det har ogsa redskapene og teknologiene for 4 handtere denne kompleksiteten.
Derfor sto ikke kraftverksingenigrene tidlig i forrige arhundre overfor mindre kre-
vende og vanskelige oppgaver enn ingenigrene gjor i dag.

I giennomgangen av de enkelte kraftutbyggingene vil vi komme neermere inn pé
de ulike teknologiene som et kraftverk bestar av. For oversiktens skyld kan det veere
grunn til & se raskt pa kraftverkets hovedelementer - og hvilke fag og ingeniorgrup-
per som er knyttet til hver av dem.
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Grovt sett omformer et vannkraftverk den mekaniske energien, det vil si den po-  Skisse av vannveisystemet knyttet til Ulla-
tensielle energien og bevegelsesenergien i vannet, il elektrisk energi som kan over- ~ Forre reguleringsomrade. Dette omfattende
«kraftkomplekset» krevde en helt annen

fores til forbrukerne. Den tidlige industrien brukte den mekaniske energien direkte. )
type planlegging enn kraftverk med bare ett

Det fine med den elektriske energien er at den lett lar seg overfore over lange avstan- avgrenset magasin.
der, og at den enkelt kan omformes til andre energiformer og brukes til lys, varme,
motordrift og i kjemiske prosesser.

Nedberen faller spredt over store omrader og ma samles opp og konsentreres for
a kunne veere til nytte. Naturen gjor riktignok mye av dette arbeidet pa egen hand,
for ingenigrene tar fatt. Terrengformasjonene gjor sitt til at vannet samles opp i stor-
re og mindre elver, vann og innsjeer. Mange av de forste vannkraftverkene var der-
for sakalte elvekraftverk. Til a begynne med neyde disse elvekraftverkene seg med i
hovedsak a utnytte naturens oppsamlings- og konsentrasjonsarbeid. De fleste elve-
kraftverkene er ogsa lavtrykksanlegg, med stor vannmengde og liten fallhoyde.

Morkfoss-Solbergfoss kraftverk i Glomma, beskrevet pa side 46, er et elve-
kraftverk. Ved hjelp av en sékalt inntaksdam skapes et inntaksmagasin. Som nav-
net antyder, er dette inntaket til tillopstunnelen som forer vannet ned til kraftverket.
Uttrykket fordelingsbasseng brukes nar det er flere ror eller tunneler som fordeler
vannet til kraftverkets turbiner. Inntaksmagasinet kan ogsé bidra til en viss regule-
ring ved at variasjoner i tilsig og kraftproduksjon over degnet ikke gjor at kraftver-
ket plutselig er uten tilforsel av vann."’

Produksjonen ved de forste elvekraftverkene, ogsa i Glomma, var svaert avhengig
av sesongmessige variasjoner i tilsig siden det meste av nedberen i norske innlands-
elver ligger «fastfrosset» om vinteren, nettopp i den perioden kraften er mest etterspurt.

Uten reguleringer kommer det sa en vérflom som kraftverkene ikke er dimensjonert for.



26

DE TEMMET VANNET

Magasinkraftverket blir gjerne satt opp som elvekraftverkets motsetning. Maga-
sinverkene er ofte hoytrykksanlegg, med stor fallhgyde og vanligvis mindre vann-
mengder enn elvekraftverkene. Vanntilferselen til magasinkraftverket kan nemlig
reguleres ved at vannet samles opp i et magasin, eller reservoar. Pa den maten kan
kraftverket drives mer uavhengig av de sesongmessige svingningene i nedber og til-
sig. Hakavik kraftverk, beskrevet pa side 45, er et enkelt magasinkraftverk. Kraft-
verket utnytter et 400 meters hoyt fall i Hakavikelva som gar fra @ksnesvannet ned
til innsjeen Eikeren. En 30 meter lang dam fungerer bade som inntaks- og regule-
ringsdam.

Kraftneeringen var tidlig ute med forsek pa & samkjore elvekraftverkene og maga-
sinkraftverkene. Nér det var mye vann i elvene, tok elvekraftverkene et hovedansvar
for kraftproduksjonen sa reservoarene til magasinverkene kunne fylles opp. Deret-
ter kunne magasinverkene ta et tilsvarende ansvar for produksjonen nar det var lite
vann i elvene.

N4 er ikke skillene mellom elvekraftverk og magasinkraftverk sa klare som i den
aller forste tiden. Allerede i 1903 ble Glommens Brukseierforening stiftet for & sam-
ordne byggingen av storre reguleringsmagasin i dette vassdraget, hvorav Mjesa er
det storste. 1918 Glommens og Laagens Brukseierforening, da vannkraftprodusen-
tene i Gudbrandsdalslagens nedberfelt ogsd kom med. I dag har denne organisasjo-
nen ansvaret for 26 reguleringer og vannoverferinger.

Vannets oppsamling, lagring, regulering og tilfersel til kraftstasjonen krever
hydrologisk kartlegging, og deretter innsats av bade bygningsingenierer og maskin-
ingeniorer - i tillegg til tung deltakelse fra bygningsarbeidere. Innenfor bygnings-
faget trengtes ikke minst eksperter pa fjellsprengning.

Utgangspunktet er nedberomradet, eller tilsigsomradet, hvor vannet samles opp
og fores ut i bekker, elver og innsjoer. Det enkleste er selvsagt a bruke et naturlig ned-
berfelt, men allerede tidlig kunne ulike nedberfelt kobles sammen for felles utnytting
i et kraftverk. Ved Hakavik kraftverk koblet man for eksempel sammen to nedberfelt.
Det ene var knyttet til Oksnevann og det andre til Hajeren. Fra Hajeren hadde van-
net tidligere rent ut i Numedalslagen. Det ble bygd en overforingstunnel pa 935 me-
ter fra Hajeren til @ksnevann.

Poenget er at de hydrologiske systemene som utnyttes og utvikles til kraftproduk-
sjon er blitt mer komplekse og sammensatt. Sakalte «takrenner» samler opp vann
og tilsig fra bekker og smévann fram til kraftverkenes magasiner. Disse takrennene
bestar av storre eller mindre tunneler som kan bli p4 flere titalls kilometer. «Tid for
de store kraftkompleksene» er da ogsa tittelen pa et kapittel i Vidkunn Hvedings au-
toritative framstilling Vannkraft i Norge.'® Hveding var utdannet bygningsingenior,
professor ved NTH, generaldirektor i NVE og olje- og energiminister, og han kjente
norsk kraftforsyning bedre enn noen. Hveding viser hvordan kraftverksingenigre-
ne tidligere kunne planlegge et enkelt kraftverk i et vassdrag, uten langsiktige tanker

om hvordan resten av vassdraget skulle kobles inn. Med okt samkjoring og koblin-
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ger mellom kraftverk og hoy kraftettersporsel er det etter hvert hensiktsmessig a op-
timalisere et helt kraftkompleks der de enkelte dammene og kraftstasjonene inngar
som elementer.'” Mange ulike kombinasjoner av disse elementene méd gjennom-
gas i planleggingsfasen. Blant de prosjektene som Hveding putter i denne kategori-
en, er Statkrafts prosjekter Tokke, Ulla-Forre og Svartisen, i tillegg til Sira-Kvina og
Aurlands-utbyggingen. I Sira-Kvina er Statkraft medeier, mens Aurlands-utbyggin-
gen ble gjennomfert av det som het Oslo Lysverker, men eies i dag av E-CO Energi.

Dammer av mange slag

Elver, bekker og takrenner er vannveier som samler vannet fra nedberfelt i ett eller
flere magasiner, hvorav det ene gjerne regnes som hovedmagasin. Det er magasinene
som gjor det mulig & regulere vanntilferselen, de er lagre for vannet som kan fylles
opp og tappes etter behov. Selv om den norske naturen med sine mange og spredte
innsjger ofte hjelper til med magasineringen gjennom sine landskapsformer, er dam-
mer et nodvendig element ved byggingen og driften av kraftverkenes magasiner.*’

Ved inngangen til 2000-tallet var det 336 dammer i Norge over 15 meters hoyde.
Av disse er 171 steinfyllingsdammer, 143 betongdammer, 15 murdammer og 7 jord-
dammer.”! Denne klassifiseringen er gjort etter bygningsmaterialet i dammene.

Blant fyllingsdammene finner vi bade noen av de eldste og de mest moderne
dammene. De demmer i hovedsak opp vannet ved hjelp av tyngdekraften.

De eldste og minste fyllingsdammene er gjerne i hovedsak laget av jord, mens an-
dre bestar mest av stein. De storste dammene i Norge i dag er steinfyllingsdammer.
Hoyest er den 142 meter hoye Oddatjorndammen som demmer opp den regulerte
innsjoen Blésjg, knyttet til Ulla-Forre kraftverk (s. 188), mens Storvassdammen
ved Blasjo har det storste damvolumet. Etter 1970 har 85 prosent av de store damme-
ne veert bygd som steinfyllingsdammer.*?

| 420 m
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En steinfyllingsdam er bygd opp av steinmasser

i ulike soner. Mest utbredt er dammer med en
tetningskjerne av morene, betong eller asfalt.

En filtersone av grus med en overgangssone av
finsprengt stein omslutter tetningskjernen. Det
meste av volumet bestdr av grovsprengt stein

som stottefylling. Ytterst lages det en plastring av
steinblokker. Oddatjonndammen i Blasjo i Suldal
er utgangspunktet for illustrasjonen.
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De moderne steinfyllingsdammene har gjerne en sentral tetningskjerne av mo-
rene, betong eller asfalt, omsluttet av en filtersone av grus. Tetningskjernen hin-
drer vannet i & trenge igjennom. Tetningskjernen er innebygd i steinmasser, med fin
stein innerst, og stadig grovere stein mot ytterkantene og mot toppen — og med en
plastring av stor stein ytterst. Noen dammer har en tetningskjerne pa vannsiden av
dammen, i stedet for i midten. Vanntrykket gker med vanndybden, og siden trykket
er storst i bunn, er derfor dammene tykkere i bunnen enn pa toppen.

Steinfyllingsdammer krever mye masse og stein, som igjen stiller store krav til
transport og logistikk. De store anleggsmaskinene som kom etter annen verdenskrig,
var en forutsetning for at denne damtypen kunne bygges pa en lannsom méte. I om-
rdder med lite morenegrus som kan brukes i tetningskjernen, velges i noen tilfeller
asfalt. For ovrig er steinfyllingsdammene et godt sted a bli kvitt utsprengte steinmas-
ser fra kraftverkets tunneler.

Betongen kom som et godt brukbart byggemateriale rundt forrige &rhundreskifte,
akkurat tidsnok til & fa stor betydning for kraftverksbyggingen. Til 4 begynne med
fikk betongen serlig betydning for dambyggingen, men etter hvert er den ogsé blitt
sveert viktig ved byggingen av kraftstasjoner og tunneler. Betong lages ved & blande
sement og vann med sand, stein og tilsetningsstoffer. Kalkstein er den viktigste in-
grediensen i sement. Nér sementen reagerer kjemisk med vannet, blir det et sterkt
bindemiddel.

Betongdammene dominerer i antall pa 1900-tallet, og er seerlig vanlige fram til
1950-tallet. Tre vanlige betongdammer er massivdammene, platedammene og hvelv-
dammer. Massivdammene, eller gravitasjonsdammene, bruker ogsa sin egen tyngde
for a sta imot trykket fra vannet. Derfor gir det med mye betong til massivdamme-
ne nir damhgyden blir stor.

Som vi skal se i avsnittet om Tunnhovddammen (s. 49), bod betongdammene
pé krevende utfordringer, og surt heyfjellsvann paferte dammene alvorlige skader.
I 1925 ble det imidlertid nedsatt en egen betongkomité av Norske Sivilingenigrers
Forening. Komiteen kom med sine anbefalinger i 1930 og bidro til en mer profesjo-
nell tilneerming til valget av blandingsmateriale, innholdet av sement og forholdet
mellom sement og vann.

I tillegg til steinfyllingsdammer blir platedammer av betong et alternativ nar
dammen er hoy. Materialbruken ved platedammene er mindre enn ved gravitasjons-
dammene. Platedammene ble introdusert pa 1920- og 30-tallet i kjglvannet av at ar-
mert betong var tatt i bruk. Betong er et sprott materiale som kan sprekke nar det
utsettes for strekk, derfor stopes det inn stalstenger i betongen. Denne armeringen
bidrar til & holde konstruksjonen sammen. Betongen tar seg av trykket og armerin-
gen strekkreftene. De armerte betongplatene pé luftsiden blir stottet opp av armerte
betongpilarer som overforer trykket til fundamentet.

Hvelvdammenes form gjor at mye av trykket fra vannet overfores til fjellet pa si-

dene. Derfor kan ogsé denne damtypen bygges slankere og billigere enn gravita-
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sjonsdammen der tyngden pa dammen ma ta hele trykket. Hvelvdammen er godt
egnet der det trengs hoye dammer ved smale og trange fjelldaler.

Statkrafts bygningsingenigrer har selvsagt veert sentrale i det konstruktive arbei-
det med bedriftens dammer. Men i dambyggingen har béde Statkraft og andre kraft-
foretak hatt god hjelp av entreprenorer og radgivende ingeniorer. I det norske mil-
joet har saerlig det radgivende ingenigrfirmaet Chr. E Groner vert i front pé dette
omradet. Groner ble i 2000 overtatt av Statkraft, men i 2003 solgt videre til svenske
SWECO.

Maskin og elektro

Maskiningenigrene spiller en rolle ved utformingen av flomluker ved dambyggin-
gen. Flomlukene bidrar til 4 hindre skader p4 dammen og til & unnga skader i og
langs vassdraget. Men maskinteknikkens kjerneomrade er den videre kanaliserin-
gen og bruken av vannet: i utformingen av de mange stenge- og tappemekanismene
i kraftverket, i valget og konstruksjonen av grinder som forhindrer at rusk og rask
fores ned til kraftverket, i valget av rerledninger og ikke minst i utformingen og valg
av turbintyper.

Luker og ventiler dpner og stenger for vannet. At det skilles mellom glideluker,
rulleluker, segmentluker, sektorluker, valseluker, klappeluker, gummiluker og sylin-
derluker antyder at ogsé dette er et omfattende fagomréde. I tillegg har vi spjeldven-
tiler, sluseventiler, kuleventiler og ringventiler. Det finnes ingen entydig definisjon
som forklarer forskjellen mellom luker og ventiler, men luker er gjerne rektangulee-

re, mens ventilene som regel har en sirkuler utforming.
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Platedammen er en betongdam der kreftene over-
fores til fundamentet ved hjelp av pilarer.
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Vertikal peltonturbin. Peltonturbinen brukes i
dag forst og fremst ved store fallhoyder, mellom
500-1300 meter, der francisturbinene ikke er egnet.

Francisturbin. Denne turbintypen brukes for fall-
hoyder fra under 50 til over 6oo meter. Til forskjell
fra en peltonturbin gdr alt vannet i francisturbi-
nen samlet inn pd skovlene og ikke via strdleror.

DE TEMMET VANNET

Vannets vei fra inntaket i magasinet
ned til kraftstasjonen kalles gjerne til-
lopssystemet. Ved inntaket er det nor-
malt en varegrind, eller rist, og deretter
en luke. Fra inntaket gar det som oftest
en tillopstunnel til et sted ovenfor kraft-
stasjonen, og derfra en bratt vannvei ned
til turbinene. Denne vannveien kan veere
kraftverksror i dagen, det som kalles en
rorgate, eller sa kan rerene vere plas-
sert i sjakter i fjellet. Siden vanntrykket
er stgrst i den nedre enden av rgrene, er
de tykkest her.

Etter hvert som fjellsprengningstek-
nikken utviklet seg, ble det stadig mer vanlig a lede vannet i rasprengte sjakter uten
bruk av stal, med eller uten forsterkning av betong.

En seerlig utfordring i vannveien fra magasin til kraftstasjon er de trykkforskjeller
som oppstar ved varierende produksjon. Néar produksjonen reduseres, endres vann-
mengden ned til turbinen. En stor forandring av vannhastigheten kan fore til bety-
delige svingninger i vannmassene, med trykkstot som har gdeleggende virkninger.
En mate 4 unnga skader pa er 4 bygge et svingekammer ved toppen av rergaten eller
trykksjakten der vannstanden kan svinge opp og ned til det stabiliserer seg.I1970-are-
ne ble det utviklet en ny losning pa dette problemet, det sakalte luftputekammeret
sprengt ut i fjell. Her presses vannet ned med et mye hoyere trykk enn i de tradisjonel-
le svingekammerne. Luftputekammer er serlig aktuelt der vannveien fra magasinet til
kraftstasjonen gar som en skré trykktunnel, i stedet for den mer vanlige losningen med
horisontal tillopstunnel og en mer vertikal sjakt eller rorgate, jf. figuren pa neste side.

Utformingen og kvaliteten pa turbi-
nene er kritiske for kraftverkets lonn-
somhet. Turbinene er hydrauliske kraft-
maskiner som driver generatorene, og
det er generatorene som produserer
strommen. En turbin og en generator
utgjor til sammen det vi kaller et aggre-
gat. Det er i turbinene energien i vannet
gjor sin siste jobb for det forsvinner i et
utlep og havner tilbake i vassdraget el-
ler i havet.

De to vanligste turbintypene i nor-
ske kraftverk er pelton- og francisturbi-
nene. Begge turbintypene ble produsert
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Utvikling av hoytrykks kraftanlegg

En nesten horisontal tillopstunnel er fort frem til et dpent svingekammer I enden av den nesten horisontale tillopstunnelen er det sprengt ut svinge-
(fordelingsbasseng). Derifra gar tilforselen i en rorgate (smisveiste ror) ned kammer i fiell. En stdlforet trykksjakt forer vannet ned til kraftstasjonen,
til kraftstasjonen. som er en utsprengt fiellhall.

Her gjelder det samme prinsippet for svingekammer og tillopstunnel som Tillopstunnelen gir nd i en rett linje fra vannmagasinet ned til kraftstasjo-
tidligere. Trykksjakten er nd konstruert og bygget uten stdlforing. nen og er dermed trykksatt i hele dens lengde. Svingekammeret er sprengt ut
som en fjellhall og er utstyrt med en luftpute for & dempe svingningene.
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Varegrind ved inntaket i Nore 1 1925. Varegrinda

filtrerer bort rusk og rask som kan forurense
vannstrommen.

DE TEMMET VANNET

i Norge rundt forrige arhundreskifte.**
Peltonturbinen er best egnet for relativt

store vannhoyder og relativt sma vann-
mengder, mens francisturbinen i ut-
gangspunktet er best egnet ved middels-
store fallhgyder. Norske turbinutviklere

har veert sentrale i ogsd a tilpasse fran-
cisturbinene til relativt store fallhgyder.
Ved bruk av peltonturbiner omdannes

vannets trykk til hastighet i en dyse, slik
at det i hovedsak er bevegelsesenergien

i vannet som driver turbinen.I francis-
turbinene bidrar ogsa mye av vannets

trykk til turbinenes bevegelse.

Utviklingen av turbinene ved Merk-
foss-Solbergfoss-anlegget (s. 46) tidlig i
1920-arene ble en viktig milepeel for norsk
turbinindustri. Utviklingen skjedde i neert
samarbeid mellom leveranderindustrien, forskningsmiljeet ved NTH og kraftverks-
ingenigrene.”

Elektroingenierene kommer inn nar vannet har gjort sitt arbeid. De har ansvaret
for utforming og valg av generatorer, transformatorer, apparat- og koblingsanlegg
og kontrollsystemene. Generatorene omdanner mekanisk energi til elektrisk energi,
og i norske kraftverk produserer generatorene med noen fi unntak trefase veksel-
strom. Fordelen med vekselstrom er at spenningen lett lar seg transportere opp og
ned. Siden energitapet ved hoye spenninger er mindre enn ved lave, er dette en for-
del ved transporten av elektrisiteten. Transporten over lange avstander kan i Norge
komme opp i 422 kV. Hos den vanlige forbruker er spenningen nede i 220/240 volt.
Normalt transformeres spenningen mange ganger opp og ned pa veien fra kraftsta-
sjon til forbruker.

Apparat- og koblingsanlegget forbinder generatorene og transformatorene med
overforingsanlegget. Det bestar av stremforende skinner og kabler, av brytere, sik-
ringer, batterier og likerettere og vekselrettere. Utviklingen av stadig heye overfe-
ringsspenninger gkte storrelsen pa komponentene i apparat- og koblingsanlegge-
ne og bidro til at deler av det etter hvert ble plassert utenfor kraftstasjonsbygningen.

Kontrollsystemene i kraftverkene var til & begynne med relativt enkle svakstroms-
anlegg basert pa maleinstrumenter for spenning, stromstyrke og omdreiningshas-
tigheter, med releer til & koble anlegg av og pa og elektriske motorer til blant annet &
apne og lukke luker. I dag har digitale og databaserte overvaknings- og styringssys-
temer gjort det mulig & automatisere det meste av kraftverksdriften. Fra 1960-tallet

har tallet pa driftspersonell ved kraftverkene vert kontinuerlig redusert.
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Paulenfoss — og en reform av «overordentlig vidtreekkende betydning»

Det forste direkte statlige engasjementet i kraftforsyningen bygde pa en storslatt vi-
sjon: en moderne norsk jernbane drevet med elektrisk kraft fra landets egne fosse-
fall. 11895 kjopte staten Paulenfoss i Vennesla i Vest-Agder nettopp for & skafte kraft
til jernbanedrift. Prisen var 23 245 kroner. Fossen, med en fallhgyde pé 13 meter, var
en del av Otravassdraget.

I 1894 hadde Stortinget debattert kjop av fosser til elektrifisering av jernba-
nen. Her pekte venstremannen og tidligere arbeidsminister Hans Nysom pa at
elektrisiteten ville gi jernbanen storre fart: «<Men lad os bare tenke os, at vi fordo-
bler vore baners gjennemsnitshastighed, sa den kunde blive f.ex. 64 km. I stedet
for som nu 32 km. - hvilken revolution vilde ikke det indfere i hele vort kommu-
nikationsveesen. Vi star her ligeoverfor en reform af en ganske overordentlig vidt-
reekkende betydning ...» Lignende innlegg med stor tro pa elektrisitetens mulig-
heter, kom pa rekke og rad, og Stortinget bevilget etter debatten 50 ooo kroner til
innkjep av fosser.

Det tok likevel lang tid for elektrifiseringen av jernbanen skjot fart i Norge. Pa
slutten av 1890-tallet solgte staten Paulenfoss til det private selskapet Aktieselska-
bet Kristiansands Fossefald. Dette selskapet tok fossekraften i bruk i Kringsja kraft-
stasjon. I 1900 ble kraften herfra overfort til Kristiansand pa en 23 kilometers hoy-
spentlinje, den lengste i Norge pa dette
tidspunktet. Det var ogsa den forste 10
kV-linja i landet, og dermed et langt steg
i overforingsteknologi. I kraftstasjo-
nen ble det satt inn to turbiner pa 500
hk. Hver av de to generatorene hadde
en ytelse pa ca. 0,4 MW, tilstrekkelig til
a forsyne Kristiansand med den elektri-
siteten byen trengte ved inngangen til et
nytt arhundre.

Kraftstasjonen ble ombygd i 1915 og
lagt ned i 1957. Da ble kraften fra Paulen-
foss slatt sammen med andre vannfall i
Otravassdraget og utnyttet av Steinsfoss
kraftverk, som i dag eies av Agder Energi.
Da Statkraft kjopte 45,5 prosent av Agder
Energi i 2002, var Paulenfoss i hvert fall

delvis tilbake i statens hender.
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Paulenfoss kraftverk i Vennesla i Vest-Agder skulle
skaffe kraft til jernbanen. Fossen, med en fall-

hoyde pa 13 meter, var en del av Otravassdraget.







Kapittel 1
Statlig kraft, krig og konjunkturer

1906-1945

Skiftende tider preget drene for det tidlige statkraftengasjementet.
Ambisigse kraftverksplaner som ble utarbeidet under skonomiske
oppgangstider, skulle virkeliggjores i ekonomiske nedgangstider.
Politikernes oppslutning om den statlige kraftutbyggingen svingte
parallelt fra full oppslutning til tung skepsis. Og etter 1940 var det
krefter utenfra som overtok styringen med norsk vannkraft.
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INNLEDNING

Aret 1906 markerer et viktig skifte i statens vannkraft- og elektrisitetspolitikk. For
det forste okte omfanget av statens engasjement vesentlig. For det andre provde sta-
ten fra dette tidspunkt aktivt & pavirke selve elforsyningens oppbygging og virkema-
te. Den omfattende lovregulering av vannkraftens bruk og omsetning innledes med
den sakalte panikkloven av 7. april 1906. Panikkloven bestemte at eiendomsretten
eller bruksretten til vannfall ikke kunne erverves av fremmede statsborgere eller av
uansvarlige selskaper uten tillatelse av Kongen.

11907 kjopte staten Nore-fallene averst i Numedalslédgen, og i 1910 la tidligere ka-
naldirektor Gunnar Seetren fram et forslag til hvordan staten kunne bygge ut Nore
kraftverk.' Seetrens forslag ble presentert i et praktverk av en bok - i red innbinding
Gunnar Scetrens planer for Nore kraftverk fra 1910 med gullskrift. Seetren og hans forslag kan vere et godt utgangspunkt for 4 diskute-
Her var det ikke gjort store anstrengelser for & la re forhold som pévirket kraftingenierenes virksomhet i pionertiden for statkraften-

kultur og natur smelte sammen til en enhet. gasjementet.
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Fra kanalvesen til vassdragsvesen

Gunnar Seetren var utdannet fra den tekniske hoyskolen i Ziirich. Fra 1866 til 1907
arbeidet han i det statlige Kanalvesenet, de siste 18 &rene som kanaldirektor. Kanalve-
senet hadde retter tilbake til en Canaldirection fra 1804, og Satren ledet blant annet
arbeidet med Bandak-Norsje-kanalen i Telemark. Fra 1840-tallet og framover fikk
Kanalvesenet mer karakter av 4 vere et vassdragsvesen. Det statlige direktoratet fikk
under Seetrens ledelse stadig flere oppgaver knyttet til floting, flomsikring, forebyg-
ging og oppdemming - og ikke minst til industrielt bruk av vannkraften.

Overgangen fra vannhjul til turbiner gjorde det mulig & utnytte vannkraften langt
mer effektivt enn tidligere. Tekstilindustri og mekaniske verksteder var pionerindus-
trien pa 1840-tallet, og tresliperiene kom for fullt fra slutten av 1860-tallet. Den nye
bruken av vassdragene nedfelte seg ogsa i landets forste vassdragslov fra 1887. Lovgi-
verne la pd ulike méter til rette for industriens bruk av vannkraften, blant annet ved
a dpne for ekspropriasjon for 4 fd bygd hensiktsmessige dammer.

I 1895 fikk Kanalvesenet en egen hydrologisk avdeling som registrerte vannfall
og foretok vannmélinger i vassdrag. Denne virksomheten var ikke minst viktig for
den nye industrien. P4 denne tiden var ogsa bruken av vannkraften til produksjon
av elektrisitet sa smatt kommet i gang.

Seetrens entusiasme for sine oppgaver, ikke minst for a tilrettelegge for industriell
bruk av vannkraften, ble ogsa hans skjebne som embetsmann. Han engasjerte seg pa uli-
ke mater i industrielle vannkraftprosjekter. Seerlig oppmerksomhet fikk hans engasje-
ment i A/S Rjukanfoss sammen med blant annet Sam Eyde og svenske finansinteresser.

Rabalderet kom 11906, da Verdens Gang i en artikkelserie rettet oppmerksomhe-
ten mot utlendingers oppkjop av norske vannfall - blant annet forsek pa & kjope opp
Nore-fallene. Kanaldirektoren fikk gjennomga for sitt engasjement i A/S Rjukanfoss,
men ogsa for 4 ha stilt kart over nedberfelt og fosser til radighet for den svenske fi-
nansmannen Marcus Wallenberg. Wallenberg var en viktig partner for Eyde i eta-
bleringen av Norsk Hydro i 1905. Det ble ikke noe bedre av at en av Seetrens ansatte,
avdelingsingenior Gotfried Seetermoen, var engasjert i oppkjop og fossespekulasjon
gjennom selskapet Nore Fossekompani. Som et resultat blant annet av oppslagene
i Verdens Gang vedtok Stortinget 7. april 1906 den sékalte panikkloven. Loven inn-
ledet utviklingen av det konsesjonslovsregimet for erverv og regulering av vassdrag
som pagikk under en intens politisk debatt helt fram til 1917.>

I 1907 anbefalte Arbeidsdepartementet pa en hoeflig mate at den 64-arige Seetren
sa opp sin stilling. Seetren fulgte radet. Den avgétte kanaldirektoren etablerte seg som
rddgivende ingenigr sammen med Gotfried Seetersmoen. Oppdraget om a utrede
Nore kraftverk var en slags sluttpakke fra departementet.

En annen av Seetrens medarbeidere, bygningsingenior Ingvar Kristensen, over-
tok ledelsen av etaten. Samtidig fikk enheten det langt mer passende navnet Vass-
dragsvesenet. Ingvar Kristensen ble dermed ogsé hovedansvarlig for utviklingen av
det tidlige statkraftengasjementet.

Kanaldirektor Gunnar Scetren (1843-1928)
var utdannet ved den tekniske hoyskolen i
Ziirich. Seetren arbeidet fra 1866 til 1907 i
Kanalvesenet, som han ledet de siste 18 drene.
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Teknologi i rask forandring

Seetrens arbeid med planene for et Nore kraftverk tok lengre tid og ble dyrere enn
forutsatt. Seetren forsvarte seg med at teknologien var i stadig utvikling, og at det der-
for hadde veert nedvendig & revidere planene underveis.? Dette var ikke bare en dér-
lig unnskyldning, for elektroteknikken var i rask endring.

Etter en lang faglig strid pa slutten av 18o0-tallet vant vekselstremmen grad-
vis fram over likestrommen som standard i kraftforsyningen. Fordelen med veksel-
strom var forst og fremst at spenningen lett kunne settes opp eller ned ved hjelp av
transformatorer. Siden motstanden og energitapet i overferingslinjene var mindre
ved heye spenninger, kunne vekselstremmen fra kraftstasjonene transformeres opp
til hgye spenninger for den gikk inn pa linjenettet, og transformeres ned for den ble
tatt i bruk hos forbrukerne.

Bruken av vekselstrom i overforingene medvirket ogs4 til at varmekraftverkene
i Norge forholdsvis raskt ble utkonkurrert av vannkraften. Da hovedstaden fikk sitt
forste elektrisitetsverk i 1892, var det et likestramsverk drevet av en dampmaskin.*
Mange industrier og byer som var tidlig ute med 4 elektrifisere, valgte en slik losning.
Etter lange diskusjoner bade om likestrem kontra vekselstrom og varmekraft kon-
tra vannkraft, endte det med at elektrisitetsverket i hovedstaden senere utelukkende
satset pd vannkraft. De hgyspente overforingsanleggene gjorde det mulig & bygge ut
gunstige vannfall forholdsvis langt borte fra forbrukerstedene.

Som vi skal se, tok det lang tid for Nore kraftverk ble bygd, det ble svert annerle-
des enn det Seetren hadde tenkt seg, og kom ikke i drift for 1 1928. Da hadde til gjen-
gjeld overforingsteknikken utviklet seg slik at kraftverket kunne forsyne bade ho-
vedstaden og deler av @stlandet med strom. Nore ble i lopet av 1930-tallet del av et
omfattende system av samkjorende kraftverk, et system med en kontrollsentral pa
Smestad i Oslo.

Elektroteknikkens utvikling pévirket bdde bygningsingenigrenes og maskin-
ingenigrenes oppgaver og utfordringer. Nar de hoyspente overferingene kunne brin-
ge strommen langt av gdrde, kunne de ogsé levere strom til mange. Det betydde igjen
at store vannfall kunne bygges ut med tilsvarende store kraftverk. Store kraftverk be-
tydde blant annet store og mer komplekse kraftstasjonsbygninger, store og ofte man-
ge aggregater, brede rorgater og store dammer og luker.

Monumental kraftkultur
Ser vi pa bildet av det planlagte Nore kraftverk slik det er framstilt i Seetrens planer
(bilde s. 36), er det slaende hvordan det dominerer i forhold til de naturlige om-
givelsene som det er plassert i. Bide rorgata og kraftstasjonen synes «klistret» uten-
pa naturen.

Men dette var ikke sa annerledes enn andre store kraftverk som ble planlagt i den
samme perioden. Det er for eksempel en pafallende likhet mellom Seetrens kraftverk
og Vemork kraftstasjon p& Rjukan som sto ferdig i 1911. Vemork utnyttet for ovrig
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nettopp den Rjukanfossen som Seetren hadde veert medeier i. Det var arkitekt og se-
nere professor ved NTH Olaf Nordhagen som laget det endelige utkastet til Vemork
kraftstasjon. Nordhagen var vant til 4 jobbe med monumentalbygg, blant annet som
leder for restaureringen av domkirken i Trondheim. Nordhagen var ogsa arkitekt for
Glomfjord kraftverk.

Tre forhold trakk sammen i retning av monumentale kraftverk plassert mer oppd
enn i naturen. Kraftverkene symboliserte menneskets makt over naturkreftene i en
tid der et slikt herredemme slett ikke var noen selvfelge. Kraftverkene var sett pa
som et positivt uttrykk for kultur, modernitet og sivilisasjon i et samfunn som fort-
satt var dominert av de tradisjonelle primaernaeringene.

For det andre dreide det seg om en plasskrevende teknologi. Aggregatene med
sine generatorer og turbiner fikk storre og storre dimensjoner, men det var fortsatt
nedvendig med mange slike aggregater i et anlegg som det planlagte Nore kraftverk.
Setrens plan forutsatte 14 aggregater. I tillegg skulle transformatorer og hayspent-
brytere inn i bygningen. Nar det endelige Nore kraftverk (bilde s. 55) ble mindre
enn Setrens, skyldtes det ikke et enske om mindre monumentalitet. Arsaken var dels
at det endelige Nore kraftverk ble delt i to kraftstasjoner, Nore I og Nore II. Helt fram
til Nore II sto ferdig i 1946/47, var det imidlertid Nore I som alle kalte Nore kraft-
verk, og sann er det delvis i dag ogsé. Utviklingen gjorde det dessuten mulig & noye
seg med feerre, men storre aggregater. Nore I har atte aggregater og Nore II har to, til
sammen fire mindre enn i Seetrens plan.

De store dimensjonene over bygningene bade i Seetrens planer og andre kraftsta-
sjoner pa denne tiden, gjorde at transformatorer og hgyspentbryterne matte lokali-
seres innenders. Dette endret seg pé 1920-tallet, og bade Nore I og II ble bygd med
utenders transformator og apparatanlegg.

Sist, men ikke minst, var fjellsprengningsteknikken fortsatt lite utviklet. Boring,
lasting og transport av masse skjedde stort sett manuelt. Riktignok ble det i mellom-
krigstiden eksperimentert en del med maskiner og primitive borerigger i drivingen
av tunneler, men effektiviteten var ikke imponerende. Siden arbeidslonna i store de-
ler av denne perioden ogsé var lav, sd lente det seg sjelden & bruke maskiner. An-
leggsledelsen var stort sett forngyd nar «rallarene» klarte & oppné en inndrift pa 10-
15 meter tunnel i mineden.

For krigen var derfor ingen storre kraftstasjoner lagt i fjell. Svenskene var tid-
ligst ute her. I 1915 hadde det statlige Vattenfall ferdigstilt Porjus kraftstasjon i Nord-
Sverige som var plassert i fjell. Pioneranleggene i Norge var Hydros lille hjelpekraft-
stasjon ved Saheim pa Rjukan som ble satt i drift i 1916, og Bjerkasen kraftverk i
Nordland. Det siste var en del av Bjorkasen Gruver og sto ferdig i 1921.

Skiftende konjunkturer
Perioden fra unionsopplesningen i 1905 til 1920 var, til tross for forste verdenskrig
1914-1918, langt pa vei en sammenhengende hgykonjunktur. Heykonjunktur og op-
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De to sentrale politikerne bak konsesjons-

lovene: Gunnar Knudsen og justisminister,
senere sosialminister, Johan Castberg (til
hayre) pa vei til slottet.
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timisme preget ambisjonene for statens kraftengasjement. Nyorienteringen kom i
1906: Ikke bare startet den omfattende konsesjonslovgivningen dette dret, ogsa sta-
tens direkte engasjement i vannkraftutviklingen fikk et nytt loft. Arene 1894 til 1905
hadde Stortinget bevilget til sammen 184 500 kroner til kjop av vannfall. Men Kanal-
vesenet hadde bare brukt ca. 140 0oo kroner av disse pengene. Arene 1902-05 ble det
derfor ikke bevilget penger til nye innkjop. Pa Stortinget lot Gunnar Knudsen Szetren
og Kanalvesenet fa gjennomga for manglende handlekraft og initiativ nar det gjaldt
a sikre staten gunstige vannfall.

11906 bevilget Stortinget 200 ooo kroner til kjop av vannfall. Og i arene fra 1907
til 1920 ble det i alt vedtatt ordinere bevilgninger til slike kjop pa 2 060 ooo kroner.
Disse pengene kunne Arbeidsdepartementet og Vassdragsvesenet bruke uten & mat-
te diskutere kjopene med Stortinget. Blant fossene som ble innkjopt for disse penge-
ne, var Bardufossen i 1908 for 52 0oo kroner, Voringsfossen i 1908 og 1910 for 51 950
kroner og fallene ved Innset og Straumsmo i 1911 og 1912 for 94 ooo kroner.

Men de storste kjopene ble gjort gjennom ekstraordinaere bevilgninger. I 1907 be-
vilget de folkevalgte 400 ooo til kjop av Nore-fallene. Deretter fulgte blant annet Ta-
fjord i 1909 for 184 0oo kroner, rettigheter i Ullavassdraget i Suldal i 1912 for 600 ooo
kroner og Tokkevassdraget i 1917 for 1,8 millioner. Det mest kontroversielle var kjo-
pet av Glomjord kraftverk i 1918 til 1,8 millioner. Vedtaket ble gjort med 77 mot 39
stemmer. Det siste store fossekjapet for krisen i mellomkrigstiden satte inn for alvor,
gjaldt Mar. Bevilgningen pa 960 ooo kroner ble vedtatt etter lang diskusjon i 1920
med 77 mot 44 stemmer.’

Av flere grunner kom forste verdenskrig til & oke statens interesse for elforsynin-
gen generelt, men ogsa for a styrke ambisjonene bak statkraftengasjementet. For det
forste gikk deler av gkonomien i det noytrale Norge ekstra godt under krigen, noe
som bidro til betydelige skatteinntekter for staten. Staten fikk evne til & engasjere seg
i kraftutbygging. For det andre skapte problemene med import av kull fra utlandet
en kraftig ettersporsel etter elektrisitet. Det ble en ekstra grunn for staten til & enga-
sjere seg. Og for det tredje krevde de vanskelighetene krigen skapte at staten pé bred
basis gikk langt tyngre enn for inn i styringen av ekonomien. Staten fikk béde sty-
ringserfaring og styringslyst.

Alle de store fossekjopene og alle de statlige utbyggingene i perioden fram til 1945
ble vedtatt i perioden 1906-20. Uten sammenligning representerer byggingen av
Nore I, inklusive Tunnhovddammen, det store statlige kraftloftet i perioden. Stortin-
get vedtok i 1913 4 starte med byggingen av Tunnhovddammen, men anleggsarbeide-
ne kom ikke i gang for i 1919. Kapitlet om Nore far derfor storst plass i den folgende
presentasjonen av statens kraftverk bygd for 1945. Det langt mindre jernbanekraft-
verket Hakavik i Nedre Eiker ble riktignok pabegynt allerede i 1917 og var det forste
kraftverket som Vassdragsvesenet bygde ferdig. Det ble satt i drift i 1922, og det gar
fortsatt. Vi gir imidlertid dette kraftverket bare en kort omtale, men det er tidligere
grundig gjennomgitt i Statens kraft, bind 1. Det samme gjelder Morkfoss-Solberg-
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foss der staten har veert deleier ssmmen med det som het Oslo Lysverker, og som i
dag heter E-CO Energi. Dette kraftverket er serlig interessant fordi turbinene til det-
te anlegget var gjennom en omfattende utviklingsprosess. Selv om ikke staten selv
var utbygger ved Glomfjord, har vi valgt & ta med litt mer om dette kraftverket. Det
var ikke bare en stor, men ogsa kontroversiell investering. Kjopet av Glomfjord i 1918
brot med hovedinnretningen pé det statlige engasjement, nemlig stotten til alminne-
lig forsyning, det vil si husholdninger, sméindustri, handverk og jordbruk.

Kraft som kriseskaper og kriselosning

De statlige ambisjonene toppet seg rundt 1920-tallet. I 1919 oppnevnte regjeringen
en kommisjon til & utarbeide en landsplan for hele elforsyningen. Kommisjonen en-
gasjerte en rekke sivilingeniorer knyttet til NTH, og arbeidet tok rundt fire ar. I til-
legg til en landsomfattende utbyggingsplan foreslo kommisjonen en rekke nye lover.

Til & gjennomfere utbygginger og pase at de omfattende utbyggingsplanene,
landsplanen og det omfattende lovverket ble etterfulgt, trengte staten et sterkt for-
valtningsapparat. I 1920 vedtok Stortinget & opprette Norges vassdrags- og elektri-
sitetsvesen (NVE). Dette innebar en betydelig utvidelse og styrking av Vassdrags-
vesenet. Utrednings- og rddgivningsfunksjoner som tidligere hadde ligget utenfor
statsapparatet, ble na tillagt den nye organisasjonen. NVE ble delt inn i tre direktora-
ter: Vassdrags- og flotningsdirektoratet, Fossedirektoratet og Elektrisitetsdirektoratet.

Mange kommuner og fylker var smittet av den samme optimismen som staten i
troen pa kraftforsyningens framtid. Konsesjonslovene la dessuten godt til rette for
at kommuner og fylker skulle engasjere seg i denne sektoren. Men pa kort sikt gikk
det temmelig galt bade for kommuner og stat. Fram til slutten av 1930-tallet ble bdde
kraftverk og fordelingsnett tunge gjeldsposter som mange kommuner og fylker fikk
store problemer med & betjene. Kriser og varierende konjunkturer fra 1920 til mid-
ten av 30-tallet betydde mindre ettersporsel etter strom, og sviktende inntekter for
elverkene. Dessuten okte gjeldsbelastningen fordi den sakalte paripolitikken til Nor-
ges Bank forte til deflasjon. Dette okte gjeldstrykket.

P4 samme méte gikk staten inn i en finansiell krise der de ekonomiske probleme-
ne knyttet til hdndteringen av kraftverk og industriell virksomhet i Glomfjord repre-
senterte en av de storste utfordringene. NVE klarte heller ikke a finne lennsom av-
setning for kraften fra Nore L. Selv om kraftverkssjef Johan Collett Holst jobbet hardt
for 4 f4 kommuner og fylker til a betale det han mente kraften var verdt.

I tillegg til & hdndtere sine egne gkonomiske kraftproblemer, matte staten ogsd ga
tungt inn for 4 hjelpe kommunene. Derfor var det ikke sa rart at staten i 1935 slan-
ket NVE og gjorde etaten om til en ren driftsorganisasjon. Samtidig ble Nore kraft-
verk vurdert solgt. Troen pa et aktivt og framskrittsrettet statkraftengasjement var
omtrent helt borte.

Men ikke for hadde meorket senket seg tungt over bransjen, sa kom den gkono-

miske oppturen, og dermed en klar vekst i ettersporselen etter strom. En av de gode
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driverne i denne oppturen var elektrifiseringen selv. Det andre tidret av arhundret
representerte et giennombrudd for bruken av elektromotorer i industrien, en utvik-
ling som fortsatte i de to neste tidrene.® Det vokste fram mange sméd og mellomstore
bedrifter som kastet seg over nye forbruksmarkeder, det dreide seg om alt fra sykler
og komfyrer til krolltenger og mebler. Disse bedriftene dro nytte av elektromotore-
nes fleksibilitet og lave pris, og selvsagt billig strem. Elverkene skapte pd denne mé-
ten sitt eget marked for strom, men ogsé for elektriske produkter. Det hjalp ogsa pa
ettersporselen at Norske Elektrisitetsverkers Forening, og mange elverk drev utstrakt
propaganda for bruk av elektrisitet. Elektrisiteten framsto i denne perioden bade
som kriseskaper og kriseloser.

En annen arsak til den gkonomiske oppturen i annen halvdel av 30-tallet var
krigsforberedelsene i Europa. De skapte blant annet ettersporsel etter produktene
fra den norske kraftkrevende storindustrien, ikke minst aluminium. A f kontroll
over norske aluminiumsverk, annen kraftkrevende industri og kraftproduksjon var
da ogsa et av de strategiske malene tyskerne hadde under okkupasjonen av Norge.
Sjefen for Luftwaffe, Hermann Goring, trengte aluminium til sine fly.

Krigen og okkupasjonen 1940-45 forte for gvrig pd samme mate som under forste
verdenskrig til kullmangel og stor ettersporsel etter strom. Dette hjalp godt pa eko-
nomien bade for de statlige og de kommunale kraftverkene. Dessuten forte krigen
med seg en betydelig inflasjon, slik at mange elverk lettere fikk betalt ned gjelden sin.

Et begrenset statkraftengasjement

I andre sammenhenger er perioden 1906-1920 blitt kalt en formativ periode for
«kraftkommunalismen».” I disse arene etablerer kommuner og fylker (som ogsa var
en del av kommuneinstitusjonen) seg som dominerende aktgrer innen alminnelig
forsyning. Nore I ender i stor grad med & forsyne kommunale elverk med strem. Det
var imidlertid samtidig en slags «parallell» formativ periode for den storindustriel-
le industriforsyningen. Denne industrien ble i all hovedsak forsynt gjennom egne
og private kraftverk. Glomfjord kraftverk, som staten kjepte av private mot slutten
av byggeperioden, var et unntak. Vi fikk dermed en todeling av elforsyningen. Of-
fentlige kraftverk hadde ansvaret for alminnelig forsyning, private for storindustri-
en. P4 trettitallet sto de to «delene» av kraftforsyningen med omtrent like mye in-
stallert kapasitet.

I 1935 ble 72 prosent av kraften til alminnelig forsyning produsert av kommuner
og fylker, 12 prosent av staten og 16 prosent av mindre elverk, i hovedsak andelslag
med samme innretning som de kommunale bedriftene. P4 samme tid ble 97 prosent
av storindustriens kraft produsert av egne industrikraftverk.® Som vi skal se, beholdt
kommunene en dominerende posisjon som hovedleverander av kraft til alminne-
lig forsyning helt fram til skillet mellom alminnelig forsyning og forsyning av kraft-
krevende industri forsvant pé 1990-tallet. Men som vi ogsa skal se, kom forholdet

mellom offentlig og privat i industriforsyningen til & endre seg radikalt etter krigen.
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kjopte opp tidlig i forrige arhundre.
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Tunnhovddammen. Byggingen av dammen var Fram til 1945 representerte selve den statlige kraftproduksjonen et marginalt til-

det forste store anleggsarbeidet Vassdragsvesenet  skudd for 4 fi dekket det samlede forbruket. Skal vi likevel prove a skryte litt av stat-
utforte, og var i bruk fra 1919. Det var viktig d

i _ kraftengasjementet, kan vi trekke fram to forhold. Nore I representerte et av mellom-
finne losninger som ogsd tok hensyn til tommer-

flotinga. krigstidens storste og mest avanserte kraftverk. Generatorene pa 25 MW var landets

storste, og selve kraftstasjonen var den tredje storste, etter Hydros stasjoner Saheim
og Vemork. Ogsa A/S Tyssefaldenes anlegg Tysse fra 1908, var imponerende. Selv om
industriens anlegg dominerte tetsjiktet av landets kraftstasjoner, 1a altsa Nore I tett i
heel. En serlig fjeer i hatten var konstruksjonen av Tunnhovddammen. Den fikk da
ogsa et eget kapittel i Georg Brochmans bok Store norske ingeniorarbeider fra 1926.°
Dessuten var det ikke noe annet kraftverk som hadde en mer sentral funksjon i det
kompliserte samkjoringssystemet pa @stlandet. Organisasjonen Samkjoringen pa
Ostlandet kom i drift i 1932 og var helt avhengig av Nore som et regulerende verk for

hele kraftsystemet i regionen.
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HAKAVIK — JERNBANEKRAFTVERKET

Stor tro pa & kombinere jernbanedrift med
elektrisk kraft var bakgrunnen for at Stortin-
get 11916 vedtok & temme Hakavikvassdraget
i @vre Eiker i Buskerud for & forsyne jernba-
nen med strom. Vi fikk den forste kraftutbyg-
gingen i ren statlig regi og det eneste jern-
banekraftverket NVE bygde. Det var ingen
selvfolge & elektrifisere jernbanen. Det var
slett ikke sikkert at elkraft var billigere enn
damp og diesel, og valget av teknisk system
ville virke bindende for resten av elektrifise-
ringen av jernbanen. Men politikere og inge-
nigrer tok sjansen.

Hakavik ble planlagt og prosjektert av
vannfallavdelingen i Vassdragsvesenet. Med
et nedberfelt pa 38,5 kvadratkilometer gjen-
nom en felles utnyttelse av Hajeren og @ksna,
ga vassdraget gode muligheter for magasine-
ring og kunne dermed tilfredsstille jernbane-
trafikkens varierende belastning.

Anleggsarbeidene startet i 1917 og ble le-
det av overingenior Olaf Elverum, senere sjef
for vassdragsavdelingen. Tunneldrift, fjell-
sprengning og dambygging var i hovedsak
fortsatt manuelt arbeid og dermed tungt og
ofte farlig. Elverum trengte mye folk, heykon-
junkturen gjorde det vanskelig & f4 tak i dem,
og mange kom fra Sverige. Det meste av ut-
styret, derimot, kom fra norsk industri. Det
var en bevisst strategi, forst og fremst fordi
det da var lettere a folge opp produksjonen av
utstyret, som matte vere skreddersydd. I hele
anleggsperioden steg bade priser og lonnin-
ger kraftig. Budsjettet pa fire millioner kro-
ner ble overskredet med tolv millioner kro-
ner. Forst da kraftverket sto ferdig, begynte
prisene & synke.

Anleggstekniske utfordringer

Tunneldriften krevde smarte lgsninger. An-
leggsarbeiderne stotte nemlig pa mye dér-
lig fjell i den 1520 meter lange driftstunne-

len som forte vann fra @ksnevann/Hajeren
til fordelingsbassenget. Ca. 12 prosent av tun-
nelen ble derfor utféret med betong.'® Bas-
senget ble sprengt 22 meter ned i fjellet. Fra
bassenget ble to hoytrykksledninger lagt ned
til kraftstasjonen, som 14 i dagen ved Eike-
ren. En trallebane ble bygd ved siden av ror-
ledningen fra kaia ved Eikeren og opp til tun-
nelen, hvor det ble montert et heisespill for
4,5 tonns tautrekk for at folk og utstyr skul-
le komme seg opp. Reguleringsdammen, ut-
fort i betong og med maks hoyde pé 34,5
meter, ligger i en trang slukt i fjellet, ca. 500
meter nedstroms ved Hakavikelvas utlep fra
Hajeren.

Kontroversiell vekselstrom
Jernbanestrekningen Kristiania-Drammen

var den forste NSB elektrifiserte. Etter mye
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diskusjon i fagmiljget, sterkt pavirket av den
tyske ingenigrfaglige kulturen ingenigrene
var preget av gjennom utdanningen i Tysk-
land og Sveits, leverte Hakavik pa denne
strekningen enfase vekselstrom pé 16 2/3 pe-
rioder, som husholdningene ikke ville f& mye
glede av. En komité nedsatt av Ingenigrfore-
ningen konkluderte i 1924 med at losningen
med enfase vekselstrom tross alt var den bes-
te og billigste.

Selve kraftstasjonen, Statkrafts minste, ble
utfort i teglsten og sto driftsklar i 1922 med
en kapasitet pa 14 MW. Hakavik hadde et
innenders koblingsanlegg, og fordi det fikk
konsekvenser for bygningens utforming, ble
bygningen dyrere enn ved et utenders anlegg.

Generatorer og turbiner ved Hakavik kraftstasjon.
I 2011 var de fortsatt i drift.
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MORKFOSS-SOLBERGFOSS: KRAFT FRA GLOMMA

Ikke bare dundrende fossefall, men ogsa elver
med stor vannfering ga kraft til statens vann-
kraftprosjekter. 11916 gikk Vassdragsvese-
net og elektrisitetsverket i Kristiania sammen
(30-70) om a bygge ut Morkfoss-Solbergfoss
i Glommavassdraget, midt mellom Oslo og
Sarpsborg.

Utbyggingen omfattet i hovedsak byggin-
gen av en gravitasjonsdam i betong, 45 me-
ter hoy pa det hoyeste og vanskelig a bygge.
Overingenier Johan Wilhelm Sohlberg ledet
byggearbeidene.

Turbinthriller

Det som ga ingenigrene i Vassdragsvesenet
de virkelig store utfordringene, var utviklin-
gen av turbinene. De ble satt i drift i 1924, et-

ter et av de viktigste ingenigrarbeidene i
mellomkrigstiden, en thriller med politiske
implikasjoner.

Byggekomiteen, der Vassdragsvesenets
direkter Ingvar Kristensen hadde moterett,
skulle finne leverander til turbinene. Inge-
nigrene i komiteen var toneangivende, seer-
lig professor i vannbygging ved NTH, Olav
Hegstad. En av hans viktigste kontakter var
professor Gudmund Sundby ved vannkraft-
laboratoriet ved NTH. Sundby hadde tidli-
gere vert sjef for Kveerners turbinavdeling
og hadde prosenter pé salg av en automatisk
turbinregulator som han selv hadde utviklet.
Han var forst og fremst opptatt av at turbine-
ne skulle ha sterst mulig virkningsgrad, som
handlet om forholdet mellom vannets ener-

gi mot turbinen og den energi turbinen kun-
ne levere.

Opprinnelig hadde man tenkt seg tur-
biner med horisontal aksel og en ytelse pa
10 000 hk for hver turbin. Men byggekomi-
teen ville heller ha vertikale turbiner med en
ytelse pé 11 500 hk. Bak dette valget, gjort om-
kring 1919, 14 dels mangel p4 stalplater og dels
okte stalpriser etter forste verdenskrig. Verti-
kal oppstilling ville kreve langt mindre plass
pr. turbin, og derfor ville det bli plass til flere
aggregater i kraftstasjonen.

Anbudsrunden ble kompleks og skapte
politisk strid. Skulle ogsa svenskene fa veere
med og gi tilbud? De to norske leverande-
rene, Kveerner Brug og Myrens verksted, var
begge betydelige arbeidsplasser i Kristia-
nia. De oppga lavere virkningsgrad enn de
svenske, men Sundby stilte seg kritisk til
de svenske malemetodene. Det ble utslags-
givende. Anbudsprosessen ble en tekno-
logisk utviklingsprosess med Sundby i en
sentral rolle, og den endte opp med instal-
lasjon av to francisturbiner langt mer effek-
tive enn dem komiteen opprinnelig hadde
forestilt seg.

Etter at turbinene fra Kvaerner ble instal-
lert, viste malingene at de leverte 94,6 pro-
sent av den energien vannet poser inn. Det er
saerdeles bra, og ndr desimalene tas med, er
det fordi desimalene teller ved sa store vann-
mengder og s& mange hestekrefter.

_
/
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Morkfoss-Solbergfoss ble satt i drift i 1924. Gene-
ratorene ble kjopt fra utlandet, mens turbinene
var norskprodusert.
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NORE - DET FORSTE STORE STEGET

Mens Hakavik ble bygd ut, tok NVE i 1919 fatt pd en langt sterre og mer gjennomgri-
pende utbygging i fjellbygda Nore i Buskerud, vedtatt av Stortinget i 1918. Tre &r tid-
ligere vedtok Stortinget 4 bygge Tunnhovddammen, som et forste trinn. Nore kraft-
verk skulle komme til 4 std som det forste monumentet over statlig kraftutbygging
i stor skala. Det fikk seerlig befolkningen rundt Oslofjorden nyte godt av. Byggepro-
sessen ble langvarig, komplisert og teknisk banebrytende.

Storslagen natur med fossefall og blinkende fjellsjoer er noe av det Nore kan by
pé. Her renner Numedalslagen, som far vannet sitt fra store deler av Hardangervid-
da. Det var noe av denne kraften Vassdragsvesenet gjorde om til elektrisitet under
forste verdenskrig og utover pa 20-tallet. Allerede i 1905 utarbeidet Kanalvesenets
ingenior Gotfried Saetersmoen planer for a regulere Tunnhovdfjorden og Palsbu-
fjorden pa oppdrag fra brukseierne. Han foreslo 4 bygge en dam enten ved Tunn-
hovdfjorden med en reguleringshoyde pa ti meter, eller ved Palsbufjorden med en
reguleringshoyde pa fem meter. Fallhoyden fra Tunnhovdfjorden ned til Norefjor-
den er ca. 460 meter.

Rykter om at et utenlandsk investorsyndikat som hadde kjopt Rjukanfossen noen
ar tidligere, nd hadde tenkt & kjope Nore-fallene, fyrte opp under arbeidet med 4 fa
kontroll pa utenlandske oppkjop av norske vannfall. I de neste ti drene ble konse-
sjonslovene utviklet videre. Fra 1907 til 1920 kjopte staten i tillegg fallrettigheter for
store belop og ble Nord-Europas sterste vannfalleier. Bak disse oppkjopene 1a en plan

uten seerlig konsistens, motivet var heller en frykt for at utenlandsk kapital skulle fa
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TUNHOVDDAMMEN Teomine o 223

Tunnhovddammen, snitt- og plantegning fra 1923.

Dammen ble en gravitasjonsdam i betong, et
pionerarbeid.

NORE | JULY 1924

A;

kontroll over vassdragene, og at industrien skulle monopolisere kraftforsyningen.
Men konkrete hendelser i tiden og gode tilbud spilte ogsa inn.

I 1907 kjopte staten Nore-fallene nedenfor Tunnhovdfjorden for 400 ooo kroner.
Samtidig sokte brukseierforeningen om ekspropriasjonstillatelse med sikte pa 4 byg-
ge ut elvekraft nederst i vassdraget. I 1910 kom den forste generalplanen for kraft-
verket Nore. Den sto Gunnar Saetren bak, den fratradte direktoren for Kanalvese-
net, nd teknisk konsulent med eget «hydroteknisk bureau». Oppdragsgiver var, noe
overraskende, statsrad Kristofer Lemkuhl i Arbeidsdepartementet. Han brydde seg
lite om at Seetren hadde falt i unadde bade hos Gunnar Knudsen og stortingsflertal-
let. Vassdragsvesenet hadde for mye a gjore til & lose sa store oppgaver, sa han. Kan-
skje var dette et plaster pa sédret. Seetren utarbeidet sine planer midt i en periode
med raske teknologiske endringer som krevde stadige revisjoner. Utgiftene til trans-

port av byggematerialer utgjorde en sa stor del av kostnadene at det innvirket sterkt



STATLIG KRAFT, KRIG OG KONJUNKTURER 1906-1945

pé valg av damtype. Seetren foreslo en gravitasjonsdam, en massivdam i betong der
vanntrykket ikke baeres sideveis, men hvor vannet er holdt pa plass ved hjelp av sin
egen tyngde.

Staten ville ha et kraftverk pa Nore basert pd Seetrens planer, som né ble under-
kastet ytterligere bearbeiding. Vassdragsvesenet ble koblet inn i reguleringsarbeidet
med sikte pd & planlegge et statlig kraftverk.

Vi kan spore demokratiske trekk i den unge nasjonen i den omfattende politis-
ke og administrative behandlingen forslaget fikk. En rekke instanser uttalte seg, og
ijuli 1913 ble reguleringen av Numedalslagen for statens regning vedtatt av Stortin-
get. To &r senere kom vedtaket om & bygge dammen. Men det var ingen jubel i Vass-
dragsvesenet, som fikk ansvaret for utbyggingen. De ville helst slippe. De mente de
manglet folk med tilstrekkelig kompetanse i staben. Slike byggeoppgaver ville dess-
uten veere et brudd med etatens virksomhet. Det brydde ikke statsminister Gunnar
Knudsen seg om. Da han kom tilbake som statsminister i 1913, satte han satte fart i
den statlige kraftutbyggingen.

Nore var det forste storanlegget som skulle sende hele sin kraftmengde over fjern-
ledninger til omradet rundt Oslofjorden. Dette gjorde det ekstra viktig a finne de bes-
te tekniske losningene pa basis av den nyeste teknologien. Dette ga store utfordrin-
ger fordi mye av teknologien var mer eller mindre uprevd i Norge

Tunnhovddammen: betong eller stein?

I1913-1914 gjorde Vassdragsvesenet grunnundersokelser og oppmalinger i omrédet
omkring Tunnhovdfjorden. Planleggingen av forste trinn i Nore-utbyggingen, Tunn-
hovddammen, var i gang. En gravitasjonsdam, i trdd med rddende teknologi, skulle
det bli. Andre damtyper var ikke utviklet i Norge.

I 1914 fikk Vassdragsvesenets direktor, Ingvar Kristensen, ansvaret for prosjekte-
ringen, og anleggsarbeidene startet aret etter. Det krevde mye ingeniorkunst a legge
ned ror og bygge reguleringsanlegget, inntaksdammen, tillopstunnelen, fordelings-
bassenget og kraftstasjonen pa en optimal méte. Ingenigrene matte finne de beste
lgsningene, velge de riktige elementene og dimensjonene og finne det optimale for-
holdet mellom elementene. Kraftverket ville bli en del av et storre samkjorende for-
syningssystem hvor hydrologi, mekanikk og elektriske delsystemer lop sammen i et
avansert puslespill.

Overingenier Karl Baalsrud i Vassdragsvesenet ble byggeleder. For anleggs-
arbeidene startet, matte han bestemme seg for hva slags byggemateriale han skul-
le velge. Stein eller betong? Han valgte betong fordi steinen i omradet besto av en-
ten kvartsitt eller diabas, og den egnet seg ikke til & mures. Kvaliteten p& betongen
mitte veere den beste. Pa dette tidspunktet var kunnskapen om betong ikke veldig
utviklet. Innslaget av andre byggematerialer gjorde konstruksjonen sa god som den
kunne bli med den kompetansen som var tilgjengelig. Men var kompetansen og be-
tongen god nok?
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Overingenipr Karl Baalsrud med sin kone,

begge helt til venstre, i kontrollrommet pd Nore 1.
Som byggeleder for Nore-utbyggingen, mdtte
Baalsrud treffe mange vanskelige valg, ikke bare
tekniske, men ogsd i forhold til anleggsarbeidernes
ulike krav.

DE TEMMET VANNET

it

For & fa en 47 ooo kubikkmeter stor dam pa plass, matte Baalsrud og ingeniore-
ne i Vannfallsavdelingen finne ut hvordan natur, mennesker, materialer, maskiner
og redskaper kunne utnyttes i et optimalt samspill. Usikkerhetsfaktorene var mange.
Tilgangen pa maskiner, redskaper og materialer svingte, og ingenigrene matte fin-
ne balansen mellom en avansert og effektiv teknologi og det mer velkjente. I tillegg
matte losningene ta hensyn til temmerflotingen. Byggearbeidene ble ytterligere van-

skeliggjort av den sprengkalde vinteren.

Arbeiderne som sprengkraft

Det var ikke lett & drive anleggsarbeid under forste verdenskrig. Arbeidene krevde
betydelige mengder arbeidskraft, og det var knapphet pé varer, jernbanevogner, ben-
sin, mat, hey, tobakk osv. Mange offentlige kontorer fikk oppleve «maset» fra anleg-
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get. I tillegg forte streiker og lokale lonnskonflikter til at arbeidene sto stille i perio-
der. Priser og lonninger gikk i veeret: Da arbeidene startet, var timelgnna 50 ere, ved
avslutningen i 1919 1 den pa kr 2,85."

Noe av arbeidskraften kom fra bygda: Bender og hester fikk mange oppgaver. De
forste manedene matte arbeiderne innlosjere seg hos gardbrukere og bo pé setre, for
anleggsledelsen begynte ikke a bygge brakker for i desember 1914. Funksjonaerene
hadde flyttet inn i sine hus pa Redberg, det nye tettstedet i Nore.

Vi kan bare forestille oss hvordan lokalsamfunnet endret seg da strommen av an-
leggsarbeidere slo seg til pd Rodberg fra 1914. 500 mann pa det meste, de fleste yn-
gre menn fra ulike kanter av landet, men ogsa svensker og finner. Arbeiderne ut-
gjorde en sprengkraft i seg selv og utfordret bygdefolket og bandene med sine vaner,
sprak, omgangsform, politiske ideer og seksualitet. «Slusken» var ofte rotlas og dpen
for «den nye tid», som han pa mange mater var med p4 & skape. Mens bygdefolket
feiret 17. mai, feiret anleggsarbeiderne 1. mai. Dialekten pa Redberg ble annerledes
enn i resten av bygda.

Rodberg vokste og fikk etter hvert tettstedets infrastruktur: boliger, veier, syke-
stue, forsamlingshus og skolebygninger. Arbeiderne métte selv sorge for matstellet.
Men de fikk ikke lov til & koke sin egen mat p4 rommene, for det ble det sel av. Hver
brakkeenhet utgjorde et kokkelag som ansatte kokker, betalt av arbeiderne. Kokkene
vasket ogsd rommene og arbeidernes tay. Ofte var brakkesjefens kone kokke. Mange
kokker og hjelpekokker sleit for liten betaling.

Byggeleder Karl Baalsrud bodde gverst i Redberglia. Derfra kunne han og resten
av familien titte ned pé funksjonaerboligene like nedenfor og pa arbeiderboligene
helt nede pé sletta. Slik satte den sosiale lagdelingen spor i landskapet. Rangordnin-
gen lignet i grove trekk en pyramide. @verst tronet bygdas elite, de «kondisjonerte,
nemlig doktoren, dyrlegen, tannlegen, lensmannen, presten og ingeniorene. I neste
sjikt kom funksjonzrene pa anlegget, med hovedkassereren i spissen, s& oppsyns-
mennene, deretter baser og anleggsarbeidere. Tunnelarbeiderne fikk best betalt av
arbeiderne, transport- og sagbruksarbeidere minst.

Nore - et foregangskraftverk

Etter at Tunnhovddammen sto ferdig, begynte byggingen av selve kraftstasjonen
pé Redberg samme ar. Det skulle vise seg & bli et foregangskraftverk. Vassdragsdi-
rektor Kristensen hadde justert Gunnar Setrens planer pa to viktige punkter: an-
tall kraftstasjoner, plasseringen og antall tunneler og fordelingsbasseng. Kristensen
vurderte to alternative plasseringer: Begge forutsatte to stasjoner, i begge alternati-
vene en ved Vrenne ved Norefjord. Mange ar senere ble Nore II bygd her. I det ene
alternativet skulle det bygges en gvre stasjon ved Redberg, og som bare skulle ut-
nytte Numedalsldgens vann, i det andre skulle kraftstasjonen ligge et stykke lenger
ned pd Nedre Sporan rett ovenfor Strem. Kristensen holdt en knapp pd Redberg-
alternativet.
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Fra 1914 ble Rodberg raskt et tettsted der inge-
niorene bodde overst i lia og arbeiderne nederst,
mange i brakker. Dialekten ble preget av at de nye
innbyggerne kom fra mange kanter av landet og
fra Sverige og Finland.

DE TEMMET VANNET

Han ville bare ha én tunnel og ett fordelingsbasseng. Saetren ville ha to. Kristen-
sen mente det var & gape over for mye, i hvert fall i forste omgang. Redusert sikkerhet
og reserve kunne kompenseres ved at man bygde to kraftstasjoner, mente Kristensen.

Disse nye planene ville regjeringen etterprove av en sakkyndig komité. Det likte
nok Kristensen darlig, men komiteen (professor Olav Hegstad, ingenior Ragnvald
Lie og direktor Thomas Norberg Schulz) gjorde ikke annet enn a bifalle det meste i
sin 24-siders rapport. Dermed ble Kristensens planer i hovedsak lagt til grunn for ut-
byggingen, ledet av Karl Baalsrud, som pa den méten fortsatte sitt Nore-engasjement.

Startsignal ble gitt for omfattende grunn-, planerings- og tunnelarbeider. Nore
1 har meget stor fallhgyde sammenlignet med kraftstasjonene lenger ned i Nume-
dalsldgen basert pa elvekraft. Vannet skulle fores igjennom to tunneler pa 5,6 km, til
to fordelingsbassenger, og med et tverrsnitt pa 40 kvadratmeter, rdsprengt, men ut-
foret med betong pa tre steder. Det vakte oppsikt da utsprengningen, som skjedde fra

tre tverrslag, dvs. at man gér inn fra innslag i dagen mot tunnellgpet, ble utfort ved
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hjelp av maskinboring. Bensinlokomotiver ble brukt til transport ved stuffen, dvs. in-
nerst i tunnelen, mens transporten ut skjedde med hest. Inndriften gikk ikke spesi-
elt fort, bare en meter pr. dogn pr. stuff. Fra fordelingsbassengene skulle vannet fores
i tolv ror parallelt de siste 1200 meterne ned til kraftstasjonen. Ogsé ventilkamrene,
som skulle regulere svingningene i vannstralen, ble sprengt ut i fjellet, 20 meter ned-
enfor fordelingskammeret, som fikk en grunnflate pé 500 kvadratmeter.*?

Toffe tak og gd sakte-aksjon

Det var toffe tak da anleggsarbeidene kom i gang omkring 1919. Omfattende fjell-
sprengning skapte mange farlige situasjoner, og alt métte lastes med handkraft i et
risikofylt arbeidsmilje. Det var en mager trost for anleggsarbeiderne at konsesjons-
lovgivningen hadde bestemmelser om hvordan arbeidsforholdene skulle ordnes i an-
leggsperioden. Slike bestemmelser ble ofte staffasje i en hektisk hverdag.

Arbeiderne befant seg nederst i anleggssamfunnet. Var de misforneyd med noe,
kunne de klage til oppsynsmennene, som skrev ut lonninger og satte bort akkorder.
Mange oppsynsmenn hadde bakgrunn som underoffiserer, de folte seg plassert mel-
lom barken og veden og kunne bli stresset og opptre som «busemenn». Det var til
dem ingeniorene klaget om de ikke var forneyd med arbeidet.

Nore 1 fikk ogsa merke storstreiken i 1920 og 1921. I disse drene var det lonnskon-
flikter ved anlegget. Nar de nevnes her, er det fordi de pavirket framdriften ved an-
legget og fortalte noe om forholdet mellom anleggsledelse og arbeidere. Baalsrud en-
sket a bygge en kultur der alle dro lasset ssmmen for 4 lose de store oppgavene, og
ville helst unnga konfrontasjoner. Staten hadde en felles lonns- og arbeidsordning
for alle statlige anlegg. Men arbeiderne p& Nore, som var organisert i Norsk Arbeids-
mandsforbund, var misforneyd med den felles ordningen og med lenna. De ville ha
minstelenna hevet fra kr 1,50 til 2,50 pr. time. Konflikten toppet seg under jernbane-
og anleggsstreiken i 1920. Forbundet krevde generell lonnsgkning for alle statens an-
legg, staten avviste kravene, og forbundet tok ut flere anleggsarbeidere i streik, men
ikke pa Nore. Staten sto pa sitt, og forbundet ga seg.

Men i den lokale lonnskonflikten var viljen og evnen til 4 finne losninger storre.
I februar 1923 ga Baalsrud beskjed om at tunnelakkorden og betalingen for ekstra-
arbeid ville bli satt ned. Han henviste til den alminnelige lonnsreduksjonen ved sta-
tens anlegg. Men det fant ikke arbeiderne seg i. De satte i gang en gé sakte-aksjon
som snart endte med full stans. Med hjelp fra en sekreteer i Arbeidsmandsforbundet
oppnadde arbeiderne et kompromiss, som de folte som en seier. De hadde satt «en
stopper for anleggsbestyrerens diktatoriske opptreden», som forbundet skrev i ars-
rapporten for 1923. Baalsrud skrev i sin drsrapport bare at det hadde vert en konflikt.

Etter at det ble innfort totalforbud mot brennevin i Norge i 1919, oppsto det sta-
dig oftere uro og fyll pa anlegget. Brennevinet hadde en sentral plass i anleggsarbei-
dernes kultur pa fritiden, og hjemmebrenningen fikk et oppsving. Ulovlig omsetning

florerte. I begynnelsen av 1920-drene ble det registrert mange brudd pé den sosiale
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Vassdragsdirektor Ingvar Kristensen (1863-1947)
etterfulgte i 1907 Gunnar Scetren som leder for
landets vassdragsforvaltning. Kristensen ble den
forste vassdragsdirektoren da Kanalvesenet skiftet
navn samme dr. Etter at NVE ble opprettet i
1920-1922 ble han fossedirektor. Kristensen sto helt
sentralt i utviklingen av statkraftengasjementet.
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orden péd Nore 1. Hvorvidt dette gikk utover framdrift og sikkerhet ved anlegget, er
det lite kildemateriale om. Men ti ingenierer og oppsynsmenn fikk i hvert fall poli-
timyndighet. Et politiskilt skulle beeres pa brystet. Det var ikke nok i lengden. I no-
vember 1921 beordret Justisdepartementet to politibetjenter til Nore. De fikk mye &
gjore. Et gammelt, solid stabbur ble innredet til arrestlokale. Om det ble mindre fyll
og uro etter at brennevinsforbudet ble opphevet i 1926, sier kildene ingen ting om.

Etter at Tunnhovddammen var ferdig, ble det mer orden pa boligforholdene. De
som bygde Nore 1 bodde i storbrakker med tomannsrom og plass til 32 mann. Det
var ogsd noen 16-mannsbrakker og familiebrakker. I enkelte brakker var det til og
med dusjrom. Men den sosiale lagdelingen var fortsatt tydelig: Funksjonaerenes hus
14 pa Redbergs solside, arbeidernes i skyggen pa vestsiden.

Synkende kraftettersporsel

Nore-utbyggingen merket godt de politiske konjunktursvingningene i mellomkrigs-
tiden. Statens ekonomi fikk en knekk rett etter forste verdenskrig, og staten forte en
defensiv finanspolitikk med sparegrisen som den gkonomiske ngysomhetens kom-
pass. De borgerlige regjeringene matte bare registrere at gkningen i ettersperselen
etter elektrisk kraft gikk ned. Dette var hovedgrunnen til at det tok sa lang tid 4 byg-
ge ferdig det forste kraftverket pa Nore. I 1921 ble det foreslatt a innstille utbyggin-
gen. Men i stedet vedtok Stortinget i 1924 & innskrenke maskinkapasiteten til to ag-
gregater pa én rorstreng. Tidene ble bedre midt pa 20-tallet, og behovet for elektrisk
kraft vokste. I 1925 vedtok Stortinget & trappe opp utbyggingen igjen. Da forst be-
gynte byggingen av selve kraftstasjonen. 400 mann var i arbeid med stopearbeider
hesten 1925. Da kulda kom i oktober, matte disse arbeidene innstilles, og i lopet av
vinteren gikk tallet pa arbeidere ned til 220. Fra midten av april ble det igjen fart pa
stopet, og for ikke & fa for store svingninger i arbeidsstokken, ble mye av planerings-
arbeidene utfort i vinterhalvéret.

Nore 1 sto ferdig i 1928 med tre generatorer, hver pd ca. 25 MW, sammen med en
meget omfintlig registrerende frekvensmaler og et periodekontrollur i kontrollrom-
met. Fire aggregater sto i en bygningskropp arkitektene Lorentz Ree og Carl Buch
kalte «Kvernhus». De hadde vunnet Vassdragsvesenets arkitektkonkurranse, som la
vekt pé en lgsning av fasadeutformingen som tok hensyn til «den strengeste gkono-
mi» og «den karakter og enkle monumentalitet som kraftstasjonen ber gi uttrykk
for». Andre, som Sunnmersposten, raljerte over at det skulle finnes en slik «<monu-
mental praktbygning» sé langt fra folk.

Kraftstasjonen ble bygd med et sakalt utendersanlegg for brytere og trafoer — i
motsetning til hva Seetren hadde anbefalt.

Hoy spenning
Det som gjorde Nore 1 til et foregangskraftverk, var den heye spenningen som ble

transportert ut til husstandene. P4 20-tallet fant det sted en rivende utvikling av led-
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ningsnettets evne til 4 tile hoy spenning. Amerikanerne gikk i bresjen, og nordmen-
nene fulgte med. I 1917 hadde Seetren fatt rddgivende ingenior Jakob Nissen til & ut-
rede kraftoverforingen fra Nore. Nissen pekte pa at USA hadde kraftverk med en
overferingsspenning pé ca. 100 kV som sa vidt han visste «skal ha funktionert til-
fredsstillende». Han anbefalte en overferingsspenning pé 100 kV for Nore. Kristen-
sen fulgte opp. Han begrunnet det med at det ville ta noen ar for anlegget kom i drift.
Vassdragsvesenets elektrotekniske avdeling mente til og med at man kunne ga ytter-
ligere opp, for eksempel til 150 kV. Ved & oke driftsspenningen kunne antall maste-
rekker reduseres samtidig som kobber- og jernforbruket til overforingen ble skéaret
kraftig ned. Til slutt valgte planleggingskontoret 132 kV, den til da hoyeste overfo-
ringsspenningen i landet. Kraften fra Nore skulle overfores pa to masterekker med
to ledningssett i hver, slik at hver generator arbeidet pa hvert sitt tradsett. Fra Nore 2

ble det flere ar senere én masterekke.
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Kraftstasjonen pa Nore 1 ble bygd med sékalt
utendorsanlegg for brytere og trafoer. Mastene
den gang ble bygd med forskjellig utforming: to
masterekker med to ledningssett pd hver. Sdrene i
naturen var man ikke sd opptatt av den gang.
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Johan Collett Holst spilte en sentral rolle i NVE
gjennom hele mellomkrigstiden. I 1935 ble han

utnevnt til kraftverkssjef og fikk dermed ansvaret
for driften av statens kraftverk. Han gikk av med
pensjon i 1948, rett for den store gjenreisningen og
kraftutbyggingen.

DE TEMMET VANNET

Ny depresjon og nestensalg
Kapasiteten viste seg & veere for hey i forhold til ettersporselen pa dette tidspunktet.
Fra 1926 og utover pa 30-tallet, da en ny ekonomisk depresjon la seg som et vatt tep-
pe over landet og nok en gang viste hvor sarbar kraftutbyggingen var for politiske
konjunkturer, sank avsetningen pa kraft i samkjoringsomradet pa Ser-@stlandet, en
teknisk samkjoring der Nore spilte hovedrollen. Riktignok steg ettersporselen etter
vanlig forbrukskraft, men ikke nok. Norges vassdrags- og elektrisitetsvesens (NVE,
tidligere Vassdragsvesenet) kunder hadde egen kraftutbygging og ville redusere ut-
taket av den statlige kraften. Kraftprisene sank. Det var ingen interesse for a bygge ut
Nore for fullt. Midt pé 30-tallet s& det ut til at staten ivret etter & kvitte seg med Nore.
Departementet var i ferd med a selge til et konsortium der Oslo kommune var den
fremste akteren, men partene ble ikke enige om pris. Etter at Nygaardsvold-regje-
ringen ble dannet i 1935 og ekonomien langsomt bedret seg, avtok presset for & selge.
Etter at konjunkturene hadde begynt a stige fra 1933, virket det som om dvalen var
over i1937. Viren 1938 begynte nye anleggsarbeider med ingenier Paul Broch-Due,
senere sjef for NVEs bygningsavdeling, som byggeleder. Nore skulle utvides. Hosten
1939 ble aggregat 5 satt i drift. Nye aggregater kom i 1942,1946 0g 1955.

Sdrene i naturen

Anleggsarbeidene omskapte ikke bare bygda, men ogsé deler av naturen og kultur-
landskapet gjennom rergater, kraftstasjon, ledningsmaster, steintipper, veier, brakker
og lagerbygninger. Det var lite fokus p4 slike naturforandringer pa den tiden. Moder-
niseringens estetiske kostnader ble knapt diskutert.

Men det betyr ikke at ingenierene ikke var opptatt av sérene i naturen. Den an-
svarlige for ledningsbyggingen, Johan Collett Holst, var opptatt av utseendet pa og
plasseringen av mastene. Ingenigrene sto i utgangspunktet ganske fritt til & utforme
mastene. Det fantes ingen standarder, selv etter s& mange ar med mastemonteringer:
«... neppe i hele verden over finnes det to ledninger med ens masteform, ikke en
gang i hovedtrekkene.» Ulike konstrukterer la vekt pa ulike hensyn. Utseendet var
ett. P4 Nore-ledningen hadde man unngatt a legge ledningene rett over hverandre,
men «helt forneiet var vi nu ikke med denne lgsning, seerlig fordi den ved alle vink-
ler skaffer s& rent forrykt utseende losninger», skrev Collett Holst. Konstruksjon av
master hadde lenge veert en av de storste teknologiske utfordringene for kraftutbyg-
gerne. Det handlet om & forene estetikk med sikkerhet og stabilitet under alle slags
veerforhold i kombinasjon med ekonomisk effektivitet og krav til praktisk anleggs-
drift. Nore-utbyggingen utkrystalliserte seg i ulike mastetyper, side om side.

Nore II: krig, ga sakte-aksjoner og sabotasje

Vi neermer oss 1940. Norge har fatt fart pd gkonomien, konjunkturene er pa stigende
kurs, og behovet for elektrisk kraft gker. Det er behov for kraftverk nr. 2.11939 ved-
tar Stortinget & bygge ut Nore 2. Utbyggingen baserte seg pa vannferingen fra Uv-
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dalselva, som er variabel og munner ut
i Rodbergdammen. I flomtiden var det
nedvendig 4 slippe vann forbi Redberg-
dammen via et flomlep med valseluke,
som ble betjent fra kontrollrommet pa
Nore 1.

De lyse utsiktene sluknet bratt etter
at Tyskland okkuperte Norge. Krigen
skulle komme til 4 prege utbyggingen,
som ble rammest av gi sakte-aksjo-
ner og sabotasje.’> Den unge ingenio-
ren Sigurd Aalefjeer, ansatt pd midlerti-
dig kontrakt, fikk et spesielt ansvar for
Nore 2. Parolen var: «Krig eller ikke krig.
Kraftverket skulle bygges!» Det ble mye
a gjore for byggeledelsen. Mangelen pa
en rekke varer forte til at kvaliteten pa
arbeidene sank. Spknader for den min-
ste ting matte fylles ut, og leveringstider ble oversittet. De som hadde det tyngste
arbeidet, skulle ha ekstrarasjoner av mat, og det ble mange vanskelige avveininger
for anleggsledelsen. Det hendte den matte ut pa svartebersen. Tunnelarbeidet var
hardt, steinmassene matte handlastes.

Det ble drevet motstandsarbeid med basis i Nore 2. Rermonter Paul Bakke Hen-
riksen ledet hjemmefrontgruppa ved Nore-verkene. Den skulle blant annet forhin-
dre at tyskerne odela stasjonen ved en eventuell tilbaketrekning. G sakte-aksjoner
forsinket arbeidet. Dette irriterte tyskerne kraftig. De ivret for 4 forsere utbyggin-
gen av kraftverket «med alle midler» og ville legge til rette for det. Anleggsleder
Broch-Due, som ikke anstrengte seg veldig for & forhindre gé sakte-aksjonene, ble
karakterisert som en «fremragende motstander av NS og den nuvarende samfunds-
ordning» og «en glimrende gasje-ellefant i Statens tjeneste. Heil og Seel», som NS-
mannen, propagandaleder og maskinmesterassistent Langseth ved Nore skrev i sin
klage til NVE.

I'juli 1940 vedtok Administrasjonsradet, landets sivile myndighet pa den tiden, at
NVE skulle bygge en provisorisk plankedam i Pélsbufjorden, en midlertidig fang-
dam for arbeidene med selve platedammen. Arbeidene pagikk under krigen og ga
en oppdemming pa 12,5 meter.

Nore 2 sto ferdig i 1946. Vanskelige grunnforhold forte til at stasjonen maétte flyt-
tes i forhold til de opprinnelige planene. Vertikale francisturbiner fra Kveerner Brug
og generatorer fra NEBB ble installert. Det forste aggregatet sto ferdig i 1946, det an-
dre aret etter. Da var stasjonen i full drift. Samme ar skjedde et alvorlig rerbrudd

pé to steder, men skaden ble minimal fordi den automatiske ventilen virket perfekt.
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Rodbergdammen under bygging i 1945, som en del
av Nore 2. Utbyggingen sto ferdig i 1946 og baserer
seg pd vannforingen fra Uvdalselva.
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Kartet viser nedborfelt for bade Glomfjord
kraftverk og Svartisen kraftverk.
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GLOMFJORD - @KONOMISK SLUK OG TREGE LEVERANSER
Hvorfor ble det bygd kraftverk i Glomfjord i Meloy i Nordland? Stedet 14 utilgjen-
gelig til innerst i en fjord, ved foten av et fjell, der den kraftige Fykanfossen rant ut i
havet. Bare med bat kom man fram. Kanskje var det lyden den svenske fossespeku-
lanten Knut Tillberg gikk etter da han oppdaget fossen. Han sa i hvert fall mulighe-
tene. Kraften fra vassdraget med utspring i Storglomvatnet 512 meter over havet like
under Svartisen, hadde han forst tenkt & bruke til en fabrikk for nitrogengjedsel el-
ler ammoniakksulfat. I 1912 kjepte han og andre investorer Fykanvassdraget og gar-
dene Glomen og Haugyvik for s& & danne «Glomfjords Aktieselskap». Samme ar fikk
selskapet konsesjon til & bygge ut vassdraget. Planlegging og anleggsarbeider kom
i gang ganske umiddelbart. Ingenigren Ragnvald Lie ble engasjert til & prosjektere
kraftverket. Anleggsarbeidene kom i gang omkring 1913-1914, da metallprisene be-
gynte & oke. Men i mellomtiden hadde en tysk kjemiker funnet en metode (Haber
Bosch) for nitrogenutvinning som gjorde fabrikkplanene uaktuelle. I stedet ville man
prove a satse pa et sinksmelteverk.

Statsminister Gunnar Knudsen ivret sterkt for at staten skulle kjope det halvferdi-
ge kraftverket i Glomfjord, til tross for at et slikt kjop ville bryte med den statlige po-
litikken, som var tuftet pa ideen om at staten bare skulle sorge for alminnelig kraft-
forsyning og ellers legge til rette for elektrifisering av jernbanen. Kjopet av Glomfjord
ville veere en sikker investering, hevdet Knudsen, med sterk og faglig stotte fra ven-
nen Ragnvald Lie, Glomfjord-prosjektlederen som Knudsen brukte som rédgiver. Lie
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klarte & overbevise Knudsen om at kjopet ville bli lonnsomt. 1918 godkjente Stortin-  Fykandga i Glomfjord med provisorisk kraft-

get det kontroversielle kjopet, som viste seg & bli en finansiell katastrofe. stasjon. Den provisoriske «Lillestasjonen» pa
Fykan sto ferdig i 1914 og var i drift helt til 1963.

Staten kjopte prosjektledelsen

Staten valgte & beholde bade navnet Glomfjord Aksjeselskab og selskapsformen.

Vassdragsvesenet fikk ansvaret for & fullfere utbyggingen. Men pa den tiden var ikke

Vassdragsvesenet skodd for a bygge i egen regi. De manglet blant annet en elektro-

avdeling. Den gamle byggeledelsen fikk derfor fortsette, og det meste av prosjekte-

ringsarbeidet ble utfort av firmaet Forenede Ingeniorer med Ragnvald Lie i spissen.'*
Med den gamle prosjektledelsen og anleggsledelsen intakt var det altsa staten som

né sto ansvarlig for den videre utbygging og ferdigstilling. Planene var ambisiose.
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GLOMFJORDS AKTIESELSKAB
KART over GLAAMEN.

Maalesiok 11000

Fjeid, bart.
U

Sk
Jord-Terrain

I Glomen skulle det bygges en liten by med 6-7000
innbyggere. Byanlegget ble pabegynt for nedgangs-
tidene satte inn omkring 1919. Noen fd hus ble
bygd, veier ble anlagt, og stedet fikk dampskipskai,
en rekke serviceinstitusjoner og butikker.
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I Glomen skulle det komme en liten by med 6-7000 innbyggere. Bak planen sto
smelteverket. Byanlegget ble pabegynt for nedgangstidene satte inn omkring 1919.
Mange hus ble bygd, veier ble anlagt, og stedet fikk post, telegraf, telefon, dampskips-
kai, bank, butikk, manufaktur, skredder, skomaker og baker. Det ble planlagt sykehus,
kino, hotell, kaffistove og bibliotek. 28 arbeiderboliger ble oppfert pa Jeera og seks
funksjonzerboliger pa Hylla. Direktorboligen 14 ved Lille Glomvatnet.

Forfulgt av uhell

Det som forst og fremst skapte problemer og sinket framdriften av kraftstasjonen, var
treg levering av turbiner fra det tyske firmaet .M. Voith og generatorer fra det sven-
ske ASEA. Det tyske firmaet var for lengst etablert pa det norske markedet og had-
de levert nesten en tredjedel av alle hoytrykksturbiner over 5000 hk i Norge. De var
billigere enn de norske, ikke minst fordi lenningene i Tyskland var halvparten av de
tilsvarende norske.

Sommeren 1919 ble byggearbeidene avsluttet. Kraftstasjonen i betong og tunnel-
arbeidene hadde Vassdragsvesenet hatt liten befatning med. Arkitekten bak kraftsta-
sjonsbygningen, Olaf Nordhagen, hadde tegnet slike bygninger tidligere, blant annet
prestisjebygget Vemork kraftstasjon pa Rjukan.

Forst i 1925 ble driftsledelsen lagt inn under fossedirektgrens kontor. Den forste
av tre rorledninger ble montert utover hesten. De to aggregatene som ble koblet til
denne, ble satt i drift i mai 1920, sterkt forsinket. Rorledning nr. 2 med ett aggregat
tilkoblet, sto ferdig senere pa aret. Netto fallhoyde er 446 meter. Da det ble brudd pa
rerledningen i 1921, ble den automatiske stengeinnretningen koblet inn. Rgrventile-
ne virket slik de skulle.

Mye gikk pa tverke for kraftverket. Forste byggetrinn ble fem millioner kroner dy-
rere enn budsjettert. En gigantsum pé den tiden. Hadde bare kraftverket tjent penger!
Men, nei. Og hvorfor ikke? Nok en gang ser vi hvordan internasjonale konjunkturer
pavirker vannkraftproduksjonen i Norge. Et kraftverk som primaert skulle levere til
storindustrien, var sérbart i et land som lot nasjonalekonomien og statens finanspo-
litikk veere knyttet til svingningene i de internasjonale konjunkturene.

Sinksmelteverket som var bygd i tilknytning til kraftverket, var ment a bli den
storste kjoperen av Glomfjord-kraften. Men det var forsinket, métte handtere ar-
beidskonflikter, og fra 1920 sank sinkprisene kraftig. Kraftforsyningen var usikker.
Kort tid etter at kraftverket startet opp, gikk sinkverket konkurs pa grunn av synken-
de ettersporsel og priser. Alt arbeidet ble innstilt. Staten kjopte sinkverket pa tvangs-
auksjon i 1924 for to millioner kroner. Nedgangstidene slo inn i det nye lokalsamfun-
net i Glomfjord, som opplevde noen tofte ér. Staten strevde for & finne kunder som
ville kjope den kraften sinksmelteverket ikke lenger trengte. I 1926 lyktes staten med
4 innga avtale med A/S Haugvik Smelteverk om & levere 36 MW. Smelteverket kjop-
te ogséa smelteverksbygningen. N4 skulle smelteverket produsere aluminium for det
britiske Aluminium Corporation Ltd., som var en del av et storre internasjonalt in-
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Driftsbestyrer Bernt Lund var stedlig byggele-

der for kraftverksbyggingen pd Glomfjord fra
1912. Hans far, oberstloytnant Ole W. Lund, var
hovedansvarlig for planleggingen av anleggene til
Glomfjords Aktieselskab.
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KRIG OG OKKUPASJON

Gjennom s4 a si hele 30-tallet hadde troen
pa statens rolle i vannkraftutbyggingen min-
ket. Men da nasjonalgkonomien bedret seg
pa slutten av 30-tallet, og vi fikk en regje-
ring som ville ha en mer aktiv stat og investe-
re mer i infrastruktur, fikk NVE mer 4 gjore.
Den tyske okkupasjonen fikk ganske umid-
delbart konsekvenser for den statlige kraft-
produksjonen, som var ti prosent av de ca. 2,2
millioner kilowatt kraftverkene leverte da
krigen brot ut. Litt over halvparten ble brukt
til alminnelig forsyning.

NVE var ikke uvirksom mens tyskerne
hadde makten i Norge. Under krigen fordob-
let NVE - presset av tyskerne — overforings-
kapasiteten ved & bygge om ca. 200 km fjern-
ledninger til dobbeltledninger. Det forutsatte
en omfattende utvidelse og ombygging ogsa
av NVEs understasjoner. NVE bygde i tillegg
en ny 132 kV stamlinje, sju mil lang, fra Ho-
nefoss til Minnesund.

Som okkupasjonsmakt engasjerte tys-
kerne seg tungt i norsk vannkraftproduksjon.
Gjennom aluminiumsselskapet Nordag sat-
te de press pa de statlige utbyggingene og i de
private utbyggingsprosjektene for a gke kraft-
produksjonen. Nordag var et tyskeid selskap,
stiftet i november 1940 i Berlin for 4 eie og
drive aluminiumsindustri i Norge, for & skaf-
fe aluminium til vapen- og flyproduksjon.

DE TEMMET VANNET

dustrikonglomerat. En avtale med staten ble inngatt, og produksjonen kunne begyn-

ne i1927. Den forste ovnserien pa 6o ovner var i drift fra 30. september. Folk i Glom-

fjord kunne senke skuldrene. Men selv om virksomheten tok seg opp, ble planene

om & bygge ut Glomfjord-byen, skrinlagt.

Bedre tider for ny krise

Etter en opploftende okning i ettersporselen etter aluminium, kunne kraftverket

dekke gkende kraftettersporsel fra smelteverket. I 1929 sysselsatte smelteverket 300

mann, og kraftverket matte gke bemanningen. Endelig gjorde staten gode penger

som eier. Men nettopp i krisedret 1929 begynte prisene pa aluminium & falle. Den

Fra vdren 1941 okte tallet pd arbeide-
re ved de nevnte anleggene kraftig, og sent
inovember arbeidet 14 500 mennesker der.
Motstandsbevegelsen opprettet etter hvert
grupper pé anleggene, og sabotasje, kom-
mandoraid, allierte luftangrep og gé sakte-ak-
sjoner bremset produksjonen og irriterte tys-
kerne voldsomt. Men de klarte ikke & stanse
aksjonene. Kraftleveransene til aluminiums-
fabrikkene ble derfor aldri slik tyskerne gn-

sket. Mye av det som skjedde pé kraftanlegge-
ne under krigen, er omtalt i avsnittene om de
enkelte anlegg.

Tyskerne ville ha en mest mulig effektiv alumini-
umsproduksjon pd Glomfjord og stabile kraftleve-
ranser. De fikk det ikke slik de onsket, takket veere
sabotasjeaksjoner og motstandsarbeid, som blant
annet resulterte i store skader pd kraftstasjons-

bygningen.
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internasjonale aluminiumsindustrien ble preget av trustdannelser og samarbeidet
om 4 begrense produksjonen for a holde prisene oppe. Prisfallet lot seg likevel ikke
stoppe. Trusten Alliance Aluminium Compagnie kjopte smelteverket i 1932. Det fikk
seg tildelt en produksjonskvote gjennom trustens norske selskap Norsk Aluminium
Company. Etter flere reforhandlinger av kraftavtalen, ble kraftleveransen redusert til
12 MW 11938. N4 tapte staten penger.
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Kapittel 2
Bygger i berge: mekanisering og
stordrift 1945-1965

Store ambisjoner, store anlegg, store maskiner og behovet for &
skaffe kraft til det som samtiden kalte storindustrien, preget etter-
krigstidens statkraftengasjement. Ingen annen periode har veert
sd krevende for statens vannkraftingeniorer og anleggsarbeidere.
Mange lokalsamfunn matte ogsa handtere store omveltninger og
utfordringer. Men s& oppnadde man ogsa store resultater!
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INNLEDNING

Ingen lenkegjenger stoppet kraftutbyggerne de forste etterkrigsarene. De statlige
vannkraftingeniorene slapp los pa norsk natur med store fullmakter og f4 restrik-
sjoner. Ingenigrene tok sine teknologiske valg for & skaffe mest mulig kraft fortest
mulig til et samfunn under gjenreisning og rask industrialisering.

I 1945 var det rasjonering og knapphet pa det meste, landet var nedslitt og rundt
600 000 av vel 3 millioner mennesker var fortsatt stromlose. Landet skulle gjenrei-
ses, og den politiske viljen til & satse tungt pd vannkraftutbygging var bredt forankret
ialle politiske partier. «Vare vannfall skal utbygges planmessig for industri og almin-
nelig forsyning,» het det i Fellesprogrammet til partiene fra 194s.

Partiene var likevel ikke samstemt i hvilken rolle vannkraften skulle spille, og
hvem som skulle sta for utbyggingen av den. Det var ogsé ulike synspunkter pa sam-
menhengen mellom kraftforsyningens rolle i industripolitikken innenfor flere av
partiene. Alle partiene, ogsa Hoyre, stemte riktignok for byggingen av Norsk Jern-
verk i 1946. Mye av den etterfolgende debatten omkring Jernverket dreide seg om
lokaliseringen av bedriften og om kraftoverforingen, ikke om den skulle etableres el-
ler ikke. Statens utbygging i Nedre Rossaga ble Jernverkets leverander av kraft. For
ovrig var Hoyre og de gvrige borgerlige partiene i hovedsak kritiske til storindustrien.
De onsket at vannkraften forst og fremst skulle komme husholdningene, primaernae-
ringene og de smé og mellomstore bedriftene til gode. Dette var i samsvar med den
politikken som hadde dominert diskusjonen om konsesjonslovene tidlig i &rhundret.

Arbeiderpartiet var det klart dominerende partiet i denne perioden. Det gnsket
rask industrialisering, men hadde ikke i utgangspunktet noe entydig vannkraftpoli-
tisk program. Ogsé i Arbeiderpartiet var det fraksjoner som gnsket a prioritere almin-
nelig forsyning. Relativt raskt utviklet det seg imidlertid et menster: Staten tok ansva-
ret for utbyggingene som sikret kraft til den kraftkrevende industrien, ogsé der denne
var utenlandsk eid. Denne storindustrien skulle sikre arbeidsplasser, eksportinntekter
og dermed nedvendig valuta. Industriminister Lars Evensen var den fremste padri-
veren for denne politikken, godt stettet av blant annet handelsminister Erik Brofoss.

Elektrisiteten skulle ogsa vere et velferdsgode for folk flest. P4 ulike méter, blant
annet gjennom Kommunalbankens l4n, la staten til rette for kommunenes fortsat-
te engasjement i alminnelig forsyning. Det ble ogsa gitt stotte til utbygging av vann-
kraft og nettutvikling i «<merke» omrader. En distriktspolitisk strategi la pd denne
maten ogsa foringer for statens elektrisitetspolitikk. Ikke minst var det et gnske om
a skape arbeidsplasser og vekst i Nord-Norge.

Blant annet ved utbyggingen av Aura kraftverk var det &pen politisk strid om hva
som skulle prioriteres: kraftkrevende industri eller alminnelig forsyning. Fra slut-
ten av femtidrene gikk imidlertid en stadig sterre andel av statskraften til alminne-
lig forsyning. Staten engasjerte seg ikke selv direkte med levering i dette markedet,
men solgte kraft pa langsiktige kontrakter til de kommunale og fylkeskommunale

elverkene. Fra midten av 1960-tallet og fram til begynnelsen av 1990-tallet gikk om-
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trent halvparten av statkraften til kraftkrevende storindustri og halvparten til almin-

nelig forsyning.'

Nok av penger, mangel pa folk
Det var ulike enheter i NVE som ivaretok statkraftengasjementet helt fram til 1986.
Fram til 1947 hadde Kraftverksavdelingen ansvaret for bade drift og bygging, da
overtok den nyopprettede Bygningsavdelingen ansvaret for anleggsdriften. I 1960
ble Statskraftverkene et eget direktorat innenfor NVE, med ansvar for bygging og
drift bade av statens kraftverk og nett. 11986 ble sé statkraftengasjementet lagt til for-
valtningsbedriften Statkraft. Alle trinn i denne prosessen var ment a skulle styrke og
selvstendiggjore de som var ansvarlige for 4 ivareta statkraftengasjementet.
Kraftverksavdelingen var et resultat av omorganiseringen og nedbemanningen i
1935. Enheten hadde, som NVE i det hele, langt feerre medarbeidere enn den treng-

te. Mange av de ansatte var eldre, preget av nedgangstidene og uten entusiasme for
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Sammen med Nedre Rossiga var Aura statens
forste store kraftutbygging etter krigen. Her er en
av rorledningene under montering.
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Generaldirektor Fredrik Vogt og leder av
bygningsavdelingen, Paul Broch Due, i Fykan-

dalen i Glomfjord, august 1951.
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a gé los pa nye og krevende utbyggings-
oppgaver. Avdelingen var ledet av Jo-
han Collett Holst, en mann som hadde
betydd sveert mye for & forvalte statens
kraftinteresser i mellomkrigstiden, men
som var skeptisk til det kraftige trykket
for at NVE na ogsa skulle engasjere seg
aktivt til fordel for storindustrien.

Seerlig tre forhold var med pa & ska-
pe det statkraftengasjementet som syn-
tes a fa til det umulige. For det forste an-
settelsen av professor Fredrik Vogt fra
NTH som ny generaldirektor i NVE i
1947. Vogt engasjerte seg med stor fag-
lig tyngde i de ulike utbyggingene, og var
generaldirektor fram til 1960, da han ble
etterfulgt av Halvard Roald.? For det an-
dre ble det under Vogt opprettet en egen
enhet kalt Bygningsavdelingen. Hit ble
det rekruttert en rekke flinke, ogsa yngre
ingenigrer. Avdelingen ble ledet av vete-
ranen Paul Broch-Due. Broch-Due var
overingenior i NVE da han ble utnevnt
til bygningssjef, og han var en av dem
som til tross for lang fartstid hadde be-
holdt bade pagangsmot og faglig vitalitet.

Den tredje grunnen til at NVE klarte
a gjennomfoere en rekke store utbygginger i denne perioden, var at den politiske stot-
ten ogsa forte til sveert romslige budsjettrammer. De forste oppgavene dreide seg om
Rossdga kraftverk som skulle gi strom til det hoyt prioriterte Norsk Jernverk, og Aura
kraftverk som skulle forsyne aluminiumsfabrikken p4 Sunndalsera.

Selv om de gkonomiske rammene var romslige, var det til dels store budsjett-
overskridelser den forste tiden. Som senere leder for Statskraftverkene Sigurd Aa-
lefjeer uttalte i ettertid: «Det gikk litt over stokk og stein.»* Sdnn matte det g4, gitt
stramme tidsfrister og svak bemanning ogsa pa planleggingssiden. Den romslige
okonomien bringer oss over til den teknologiutviklingen og de tekniske hjelpemid-

lene som kompenserte noe for mangel pa folk.

Mekanisering av fiellsprengningsarbeidet
Som det tydelig vil g& fram allerede av kraftverkskapitlene om Aura og Ressaga, opp-

levde ingenigrer og arbeidere en helt ny og sterkt mekanisert anleggsvirkelighet etter
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krigen. Bygningssjef Broch-Due skulle etter sigende vere «helt gal etter maskiner».*
Han var knapt alene om det blant etatens ingenierer. Boreutstyret var nytt: nye selv-
roterende bor med hardmetallskjeer montert pd sakalte knematere som igjen kunne
veere montert pé flyttbare rigger, var det seerlig den svenske bedriften Atlas Copco
som kunne levere. Men her dreide det seg om et ssmmenhengende logistisk system.
De store massene métte fjernes like fort som de ble sprengt ut. Derfor var det ogsé
nedvendig med nytt utstyr for lasting og transport. Det ble kjopt inn lastemaskiner,
gravemaskiner, dumptorer og trucker fra maskinfabrikanter som Koehring, Eimco,
Euclid og Landsverk.’

Den forbedrede fjellsprengningsteknikken var en forutsetning for at bade kraft-
stasjoner, vannveiene fra tillopstunnelene til kraftstasjonene og systemet av vannvei-
er i tilknytning til nedberfeltet kunne bygges i fiell pa en ekonomisk forsvarlig mate.
Allerede under krigen var det riktignok pabegynt tre anlegg der bade selve kraftsta-
sjonen og tillopsrerene var plassert i fjell. Det var Tyin i Sogn, Mér ved Rjukan og
Fiskumfoss i Nord-Norge. Bade Tyin og Mar var store anlegg, men ingen av disse tre
anleggene ble ferdigstilt for etter krigen.

Tyin og Mar ble overtatt som fiendtlig eiendom av staten. Tyin kraftverk var om-
trent driftsklart ved krigsslutt. Tyskernes plan var at kraftverket skulle forsyne et alu-
miniumsverk i Ardal som ogsa pa det naermeste var klart. Staten overtok det hele, og
vi fikk Ardal og Sunndal Verk. P4 lignende mate hadde tyskerne planer om at Mar
kraftverk skulle betjene produksjonen av lettmetall p4 Heroya ved Porsgrunn. Sta-
ten satt for krigen selv inne med mesteparten av fallrettighetene til Mar, og planer var
lagt for alminnelig forsyning. Etter en toff politisk debatt endte det med at en tredje-
del av kraften gikk til Norsk Hydro og to tredjedeler til alminnelig forsyning p& QOst-
landet. Det var Norsk Hydro som hadde hovedansvaret for byggingen og ferdigstil-
lelsen av Mér. Forste byggetrinn av dette kraftverket sto ferdig i 1948, og kraftverket
gis en kort omtale pa s. 72. Sa i og for seg hadde staten eierskap til to betydelige
anlegg i fjell for Aura og Rességa sto ferdig.

Krigen var bakgrunnen for at det i juni 1948 ble vedtatt en egen lov om sikring av
landets kraftforsyning i tilfelle av krig. En egen komité, kalt Kraftforsyningens Sivil-
forsvarsnemnd, skulle treffe avgjorelser om nedvendige sikringstiltak. Regelen ble
at store kraftstasjoner og transformatorstasjoner skulle plasseres i fjell. Sivilforsvars-
nemnden satte ogsa krav til dammer som var langt strengere enn det NVEs dam-
tilsyn tidligere hadde operert med. Dammene skulle na konstrueres slik at de best
kunne motstd bomber, sabotasje og andre krigshandlinger.® Nemnden mente at sto-
re dammer burde veere steinfyllingsdammer. Her kunne ogsé utsprengte steinmas-

ser fra tunneldrivingen finne varig og verdig opphold.

Alt skulle veere stort, og helst storre
Vannkraftens historie har veert en historie om stadige skalagkninger, om storre ge-

neratorer, storre turbiner, storre fallhoyder, storre tunneler og storre magasiner. Det
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NVEs generaldirektor Halvard Roald sammen

med etatens administrerende direktor, Vidkunn
Hveding.
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har i hovedsak vert god skonomi i & bygge stort. Likevel har det ogsa veert mulig &
bygge mindre kraftverk pa en skonomisk méte. Vannkraftteknologien er fleksibel.

Bade storrelsen pé kraftverkets totale produksjonskapasitet og pa det enkelte ag-
gregat forteller noe om utviklingen. Etter at Nore I hadde ftt installert alle sine atte
aggregater i 1955, var den totale effekten pa 200 MW. Hver generator hadde altsa en
kapasitet pa 25 MW, som synes a ha vert rekord fram til krigen. Aura kraftverk fikk
11956 en kapasitet pa 290 MW fordelt pa sju aggregater. Hver generator er altsa pa
vel 40 MW. Tokke kraftverk som ble satt i drift i 1961/62 er pa 430 MW med fire agg-
regater, hver pa over 100 MW.

Det 18 mange smé forbedringer utviklet over lang tid bak denne utviklingen.
Kraftverket var et system der de ulike elementene matte passe tilpasses hverandre.
Men ogsé de enkelte elementene i dette systemet, som generatorene, turbinene og
transformatorene, var i seg selv systemer satt ssmmen av deler. Nér stromproduse-
rende generatorer ble laget i voksende dimensjoner for stadig storre effekt, skyldtes
det forskning og utvikling rettet bide mot de enkelte delene av maskinen og sam-
mensetningen av disse. Isolasjonen matte bli bedre, tilstrekkelig kjoling matte sikres
pé nye mater og styre- og beaerelagrene matte utvikles slik at de talte vekten fra nye
og tyngre generatorer.

NEBB, som var lokalisert pa Skeyen i Oslo, var den viktigste norske leveranderen
av generatorer, ogsd til statens kraftverk. Bedriften var et datterselskap av sveitsiske
Brown, Boveri & Cie (BBC). Den norske avdelingen av bedriften hadde begrenset
forsknings- og utviklingskapasitet, men taklet med stotte av BBCs ovrige selskaper
de fleste utfordringer. Da Tokke kraftverk var under planlegging pa annen halvdel
av 1950-tallet, var imidlertid fagfolkene i NVE skeptiske til om NEBB ville klare en
sa stor produksjon. De var derfor innstilt pa & anta tilbudet fra britiske Metropoli-
tan-Vickers. Generaldirektor Halvard Roald i NVE hadde tidligere veert statssekre-
teer i Industridepartementet og tok initiativ til & fa folk fra Bygningsavdelingen og
Kraftverksavdelingen til & diskutere mulighetene for endringer i NEBBs opprinne-
lige tilbud. NEBB gikk med pa & «vakuumimpregnere statorviklingen og eke isola-
sjonstykkelsen noe» mot et paslag i prisen. S& NEBB fikk til slutt tilslaget, gatt hjul-
pet ogsd av industriminister Gustav Sjaastad.”

At generatorene etter hvert kunne lages storre, bidro til forskning og utvikling pa
konstruksjonen av tilsvarende store turbiner. Mens NEBB var den storste leverande-
ren av generatorer i Norge, var Kvaerner den ledende leverandgren av turbiner. Ikke
minst var bedriften kjent for sine hoytrykks francisturbiner, der turbinkonstrukte-
ren Henrik Christie var en nekkelperson i utviklingsarbeidet. For Kvaerner var ogsa
leveringen av turbiner til Tokke en krevende oppgave: Tokke-kraftverket hadde en
fallhoyde pa nesten 400 meter, men Kverner klarte jobben.® Kveerner hadde ogsé en
betydelig eksport av turbiner.

Poenget er at de store statlige utbyggingene satte krav til og samvirket med den

norske leveranderindustrien slik at denne holdt seg konkurransedyktig ogsa i for-
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hold til utenlandske bedrifter. Som vi skal se gjennom de neste kapitlene, gjaldt dette
samarbeidet ogsa entreprengrselskapene. Men her var det en stadig og ofte vanske-
lig avveining mellom hva som skulle gjores av Statskraftverkenes egne folk, og hva
som skulle hentes inn av hjelp utenfra.

Som vi skal se, var Tokke-utbyggingen noe mer enn selve Tokke kraftverk. Det
var en rekke kraftverk, magasiner og vannveier som ble bygd ut etter en samlet plan
og med et samlet driftskonsept. Det var dette Vidkunn Hveding kalte et «kraftkom-
pleks».” I tillegg til at Tokke-verkene skulle koordineres seg imellom, métte kjorin-
gen av dette komplekset ogsa koordineres med det ovrige kraftsystemet.

11965 var altsa landet langt pé vei elektrifisert, og den kraftkrevende industrien
var betydelig videreutviklet. De storre kraftstasjonene som var bygd etter krigen var
for det meste gjemt bort i fiellet. Det gjaldt ogsé mye av vannveiene. Men steintip-
pene var mange, oppdemminger hadde gjort mye skade bade pa natur og bebyggel-
se, og elver var torrlagt.

Lokalsamfunn rystes

Vi sa det pd Rodberg. Ja, overalt sa vi det: sma bygdesamfunn som ble invadert av an-
leggsarbeidere, sjéforer, ingenigrer og kompanier av kontoransatte med kraftstasjo-
ner, dammer og tunneler i blikket, ble mer eller mindre sprengt i biter og rekonstru-
ert med nye kulturelle, sosiale, politiske og okonomiske strukturer og adferdsmenstre.
Disse kvantesprangene inn i en ny tid med heyere tempo, landskapsendringer og nye
dialekter skjedde ikke uten smerte, motstand og resignasjon. Mange ble kanskje irri-
tert over at den nye «eliten» bygde seg hus oppe i lia og fikk fin utsikt, mens arbeider-
ne ofte matte bo i brakker nede pé flaten. Industrialismens klasseskiller ble pa den-
ne maten flyttet fra urbane strok til bygda og foltes fremmed.

Men mange innfodte motte sine nye sambygdinger og fornyelsen velkommen, og var
imetekommende og inkluderende. De satte pris pa det nye som skjedde i et ellers kan-
skje litt stillestdende lokalsamfunn. Nye og flere bygninger, mer trafikk, nye jobbtilbud,
butikker og verksteder, flere 4 leke med, flere & florte med, en friere livsstil, nye foren-
inger, flere kulturelle uttrykk, ny teknologi, en folelse av at bygda var i vekst og bidro til
en ny tid, fikk mange innbyggere til a fole at et stort lerret var blitt spent opp. Det gjaldt
det a fylle. Mange ville ha jobb pa anlegget og vaere med pa moderniseringen av Norge.

Disse omveltningene fikk Korgen merke da Rességa ble bygd ut.I lopet av et par
ar tidlig pa 5o-tallet ble den lille bygda et tettsted. I spenningene mellom gammelt
og nytt kolliderte ulike kulturelle uttrykk. Korgen kunne ha veert et paradis for so-
sialantropologer og sosiologer. Men noen systematiske undersgkelser ble aldri gjort.

De raske endringene kom enda tydeligere til uttrykk pé tettstedet Dalen, sente-
ret for Tokke-utbyggingen. I en periode i siste halvdel av 50-drene var stremmen av
«innvandrere», seerlig fra Nordmere og Nordland, sa stor at lokalbefolkningen arran-
gerte folkemeter for a diskutere hvordan man skulle ta vare pa telemarkskulturen.
Men de fleste var glad for at kraftutbyggingen endelig kunne komme i gang.
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MAR — HYDROS KJALEDYR

11946 startet det forste statlige kraftut-
byggingsprosjektet etter krigen i Marvass-
draget pa Hardangervidda, ikke langt fra
Rjukan i Telemark. Staten hadde kjopt mes-
teparten av fallrettighetene for forste ver-
denskrig. NVE-ledelsen hadde allerede i
1938 lagt fram planer om & bygge ut Mar
for a dekke det gkte behovet for alminnelig
kraftforsyning. Anlegget ble pabegynt i 1941
iregi av Nordisk Lettmetall (Hydro), som
ogsa bygde kraftledning fra Vestfjorddalen
til Heroya.
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Det var krig, og det var strid om hva kraf-
ten skulle brukes til. Forhandlingene om kon-
sesjon ble lange og harde, med Hermann
Goring pé den ene side og norske NS-myndig-
heter pa den andre, som ville styrke den almin-
nelige forsyning. Gorings flyvapen trengte mye
aluminium. Luftmarskalken var flere ganger
personlig involvert i forhandlingene om kon-
sesjon. Det var nok, satt pa spissen, konsesjons-
lovene som reddet Mar fra a falle i tyske hender.
Terboven, av alle, forsvarte konsesjonslovene.

Han hadde sin egen politiske dagsorden.

Kraft til Heroya og industripolitisk
kollisjonskurs

Rett etter krigen fikk NVE utbyggings-
ansvaret sammen med Norsk Hydro, som
trengte kraft til sine fabrikker pd Heroya. Et-
ter at Hydro fikk lov til a gjere noen mindre
arbeider i vassdraget sommeren 1945, métte
spersmalet om hva som skulle skje videre, av-
klares. Problemet var at NVE hadde s man-
ge utbyggingsprosjekter at Mar-anlegget ikke
kunne fullfores si raskt som mulig. Hydro
presset pa for 8 komme i gang og foreslo at
de kunne sette i gang for statens regning. Et-
ter et mote mellom Hydros ledelse og stats-
minister Einar Gerhardsen i oktober 1945, ble
det avklart at Hydro kunne sette i gang. Et-
ter en dragkamp ble staten og Hydro enige
om at Hydro kunne leie en tredjedel av kraf-
ten fra Mér i 50 dr. Kontrakten med Hydro
var derfor ikke et resultat av en bevisst in-
dustripolitisk satsing fra Arbeiderpartiets
side. Men avtalen passet regjeringen bra. I
kraftverksavdelingen i NVE, derimot, vant
ikke Arbeiderpartiets industripolitikk gjen-
klang. Johan Collett Holst, som tydelig had-
de en meget selvstendig stilling, ville priorite-
re kraft til alminnelig forsyning p& QOstlandet.
Né hadde NVE mistet Mar til Nordisk Lett-
metall, altsd Hydro, som bygde ut anlegget for
statens regning sd raskt som forutsatt. NVEs
viktigste rolle i selve utbyggingen var & skaf-
fe generatorer. Rett etter krigen klarte over-
ingenier Hjort & hente dem i den russiske so-
nen i Tyskland

Kraftstasjonen utnyttet kraften fra flere vassdrag
med utlop i nordenden av Tinnsjoen. Viktigst var
Mar og Goyst.
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AURA - ET BANEBRYTENDE -

ANLEGG B

Det norske statlige krafteventyret star-

tet egentlig med fynd og klem i Aura i
Sunndal i Mere og Romsdal. Hvorfor
her? Og hvorfor ble kraftverket etter kri-
gen stdende som en historisk, kraftpoli-
tisk og industripolitisk seyle i et nedslitt
land med store gjenreisningsoppgaver?

Forhistorien var lang og broket for
staten fikk anlegget som krigsbytte i 1946.
Kraftpotensialet 13 i to elver: Aura, som
kommer fra Aursjoen i More og Roms-
dal, helt pa grensa til Oppland, renner
ned i Eikesdalen og ut i Eikedalsvatnet,
og Litledalselva, som renner gjennom
Litledalen og ut i Sunndalsfjorden. Knyt-
tet sammen ville disse elvene gi grunnlag
for en betydelig kraftproduksjon.

Hektisk utbygging pd 1910-tallet
Vannkraftgriinderen Ragnvald Blakstad
ville bygge ut vannkraften og kjopte fall-
rettigheter i Aura og Litledalselva i 1907.
I 1913 ga staten konsesjon til Blakstads
selskap A/S Aura, og arbeidene med a
bygge anleggsjernbane startet. 2000 ar-
beidere strommet til Sunndalsera, folk
bodde overalt, og snekkere bygde brak-
ker i stort tempo. Folgende passus i en
rapport fra 1913 fra anleggskontoret pa
Sunndalsera til hovedkontoret forteller
sitt om klasseforskjellene: «Forelppig ma 2 ingenigrer bo i samme hus som opsyns-  Under byggingen av Dalen kraftverk i 1914 ble det
mendene og spise sammen med disse. Dette er ikke heldig sa vi bor gi i gang med ~ anlagt en taubane til Hammeren der kraftstasjo-
snarest & bygge en ny ingenigrmesse.»*° nen ble bygd.
Utbruddet av forste verdenskrig strupte tilforslene av driftsmidler fra den engelske
hovedeieren Nitrogen Products and Carbide Company Ltd. I 1919 stoppet arbeidene
opp. Men den lille kraftstasjonen Dalen I var klar. Den var i drift til 1960, sa ble den
revet. I 30-dra ble arbeidene gjenopptatt enkelte ganger, uten at noe ble ferdigstilt."*
Under krigen var det tyske Nordag som eide og utviklet anlegget. Fra 1941 satte
de i gang anleggsarbeid. Det gikk over stokk og stein. Den som skulle gi inntrykk av
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a veere bas og blase ut uttrykk som «verdamte», «verfluchte» og «los! los!», kunne gi
de merkeligste ordrer. Ingen spurte etterpa hvem som hadde gitt ordrene eller hvor-
dan de ble utfert. Bygde man pa en brakke i den ene enden, kunne det godt vere at
noen rev den i den andre. Sabotasjeaksjoner forsinket framdriften. Tyskerne ga et-
ter hvert opp, de ogsa.

Statlige muskler og noktern Holst

I fredsaret fikk staten Aura-anlegget sa 4 si i fanget. Hva skulle de gjore med krigs-
byttet? To forhold 14 til grunn for det valget de tok: 1) Mere og Romsdal hadde behov
for en hardt tiltrengt elektrifisering. 2) Statsrad Lars Evensen brant for elektrisitet til
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folk og storindustri. Han ville at NVE skulle planlegge og gjennomfere utbyggingen
av kraftverkene. Staten skulle vise muskler. Som matte trenes opp.

I november 1945 var statsminister Einar Gerhardsen pa Aura pa befaring sammen
med en gruppe stortingsrepresentanter for & finne ut om staten skulle fortsette ut-
byggingen. Men for Gerhardsen bestemte seg, ville han fole seg sikker. Kraftverks-
sjef Holst i NVE fikk i oppdrag & utrede grunnlaget for utbygging. Med bistand fra
Kincks Vandbygningskontor beregnet han potensialet i utbyggingen, som han tenk-
te seg i tre trinn, basert pa bare & utnytte Litledalselva. Hvorfor var han sa kritisk til
4 bygge ut hele vassdraget? Han mente kraften i sa fall ville bli dyr. Grunnen til at
Holst inntok denne litt defensive holdningen, var at han helt siden 30-tallet, da kraft-
ettersporselen gikk ned og verdien pa kraftverkene matte nedskrives, hadde mattet
tenke gkonomi. Han folte ansvar for at statens kraftverk skulle beere seg okonomisk.
Selvkost skulle regnes ut pa et mest mulig korrekt regnskapsmessig grunnlag. Disse
normene tok han med seg inn i etterkrigstiden, da nye krav og behovet for gjenreis-
ning skapte andre normer, som han ikke uten videre ville gjore til sine. Den gkono-
miske politikken ble né tuftet pa realokonomi: Hvordan utnytte arbeidskraft og ut-
styr best mulig for a bygge Det nye Norge?

Det kom til kraftige forpostfektninger omkring kraftverkets dimensjoner, saerlig
i NVEs hovedstyre, som ogsa var negativt til full utbygging. Det ble en stille kamp
mellom NVE og departementet der utredningene fra Holst om strembehov og ut-
byggingskostnader ble brukt som vapen mot Lars Evensens klare gnsker om rask ut-
bygging. Potensialet var enormt, 220 MW fullt utbygd. Men ville det veere avsetning
for all kraften i Mere og Romsdal og Ser-Trendelag? I denne striden flagget den nye
generaldirekteren i NVE; Fredrik Vogt, et klart standpunkt for a bygge ut bade Aura
og Litledalselva, i trad med Lars Evensens gnsker. Han var ingen hvem som helst.
Den tidligere professoren og rektoren pd NTH var kanskje landets fremste ekspert
pé vannkraftutbygging. Sammen var han og Evensen dynamitt.

Den politiske ringreven Evensen trakk derfor det lengste straet. 1. oktober 1947
vedtok Stortinget 4 fullfore Aura kraftstasjon. Flaggene gikk til topps pa Sunndals-
ora. Dette var det forste store utbyggingsprosjektet et amputert vassdragsvesen tok
fatt pa etter krigen. Det krevde sterke politiske beslutninger og en bevisst og raus til-
deling av ressurser. En klar politisk vilje sto bak denne satsingen.

Etter & ha kjort over Holst tok sivilingenior Vogt na selv styringen. Han utarbei-
det personlig de nye planene for Aura-utbyggingen. Med et kritisk og friskt blikk
gjorde han om pa en del av beregningene Holst hadde gjort. Han fant ut at stein som
sprengtes ut fra tunnelen ved Aursjeen kunne brukes til en provisorisk dam for & fa

overfort vannet fra Aura. Reguleringen av Litledalselva kunne utsettes.

Uforberedt NVE fikk hele jobben
Den videre prosessen gikk med hurtigtogsfart. Bare et par méaneder etter at NVE

hadde lagt fram sine planforslag, kom Industridepartementets innstilling til Stor-
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Overingenior Ernst Wessel ledet planleggingen av
Aura kraftverk. Wessel tok eksamen ved NTH i 1933
og ble en av lederne for Bygningskontoret i 1948.
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tinget. Etter en del om og men, landet Evensen og regjeringen pa at NVE skulle ta
det fulle ansvaret for & gjennomfere planene, selv om NVE langt pa vei manglet in-
genigrer og et oppdatert bygningsfaglig milje. I 1946 sto en tredjedel av 78 inge-
nierstillinger ubesatt. NVE fikk na en gyllen anledning til & bygge seg opp med unge,
entusiastiske ingeniorer. NVE ville bli et smoroye for ingeniorer med faglige ambi-
sjoner. Men var det sa enkelt? Strommet de til? Eller tok NVE seg bokstavelig talt
vann over hodet?

Grunnen til at det ikke s& helsvart ut, var at det ikke ville mangle penger til ma-
skiner, materiell og utstyr. Norge var som nasjon fortsatt gkonomisk pé felgen, men
viljen til & satse penger pa gjenreisning var enorm. Hvordan sto det til med evnen?
Valutarestriksjonene la strenge band pa import oglan i utlandet. Men USA, som gko-
nomisk 14 mange hestehoder foran resten av verden, ville bidra til & gjenreise Euro-
pa. Det var ogsa i deres interesse & stabilisere det europeiske kontinentet og fa mer
fart pa den internasjonale pkonomien. Marshall-hjelpen ble redningen for mange
krigsherjede land. Norge takket ja i 1948 og fikk sin del av millionene. USA onsket
at pengene skulle brukes p& de produksjonsomradene mottakerlandene hadde best
forutsetninger for. I Norge var det nettopp vannkraftutbygging i kombinasjon med
kraftkrevende storindustri. Dermed kunne NVE handle inn det storste og mest av-
anserte anleggsutstyret, ofte amerikansk, men ogsé svensk, som var a fa tak i. Men
fikk de ogsé tak i de beste ingenigrene? Kunne NVE konkurrere med private bedrif-
ter pa lonn?

Nei. Lennspolitikken i staten 14 som en klam hénd ogsa over de ingenigrtunge
etatene. Dette er nok den viktigste forklaringen pé at ingenigrmangelen skulle kom-
me til & prege NVEs kapasitet i flere 4r framover. Det hjalp litt at NVE kunne friste
nyansatte med boliger i en by hvor boligneden var diger. Det hjalp kanskje ogsa litt
at noen ingeniorer folte at de hadde et «kall» nar det gjaldt & modernisere landet sitt.

De detaljerte planene for Aura-utbyggingen ble i hovedsak utarbeidet av sivilin-
genior Ernst Wessel. Han kom fra bygningslinja pda NTH, uteksaminert i 1933, og ble
utnevnt til en av lederne for Bygningskontoret i 1948. Wessel syntes det var vanske-
lig & beregne dimensjonene pa et kraftverk: «I alminnelighet er en henvist til & fast-
sette grensene for den framtidige utvikling og ordne seg med utvidelsesmuligheter
slik at kraftverket siden kan tilpasses behovet.»'*> Men hva visste Wessel og de an-
dre planleggerne i NVE-ledelsen i 1949 om det framtidige behovet? De var glade for
at stortingsvedtaket ga et stort spillerom for kraftverkets karakter og dimensjoner.

Romslige planer

Planene omfattet hovedtrekk i reguleringene, beregningene av kraftpotensialet og
tekniske og skonomiske beregninger. 150 MW var potensialet i Aura-elva. Kombi-
nert med potensialet i Litledalselva, ville disse to vassdragene kunne levere omkring
240 MW totalt i en fellesutbygging. Selv om det var uklart hvor mye kraft som vil-

le bli etterspurt, ville det veere mest fornuftig pa lang sikt & dimensjonere tunneler,
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kraftverk og reguleringsanlegg for full kapasitet allerede i forste byggetrinn, men-
te Wessel.

Hvor skulle vannet komme fra, hvor skulle det ledes? De nye planene forte ho-
vedlinjene i de opprinnelige planene videre. Dermed ble reisen vannet skulle gjore
for det samlet seg i en spydspiss og fikk turbinene til & snurre, lang og til dels krong-
lete: Kraftverket skulle utnytte vannferingen fra gvre del av Litledalselva til og med
Holbuvatnet sammen med vannferingen fra ovre del av Auras nedberfelt il og med
Aursjoen, supplert med en del mindre omrader som har naturlig avlep nedenfor
disse sjgene. Gjennom tunneler skulle vann fra elvene Hovla, Breimega og Loypaa
samles ned til Aursjoen, det ene hovedmagasinet. P4 den maten skulle Aura stoppes
ved dammen i Aursjoen. I Litledalen skulle Reinselva og Langdela fores direkte inn
i driftstunnelen. Fra gst skulle Skarvdalsana fanges inn. Og ikke & forglemme Stor-
dalsana fra nord og Klevana fra ser.

Osbumagasinet skulle ogsa vaere et hovedmagasin. I tillegg kom to mindre maga-
siner, Holbuvatnet og Reinsvatnet. Vannet fra Aursjemagasinet skulle fores i en fem
km lang tunnel til Osbumagasinet og Osbu kraftverk for det havnet i Holbuvatnet,
inntaksmagasinet for Aura kraftverk. Derfra skulle vannet fores i en 16 km lang tun-
nel fram til fordelingskammeret og videre i ror ned til de sju turbinene inne i kraft-
stasjonen. Til slutt skulle vannet renne ut i Sunndalsfjorden.

Ny teknologi ga sterk effektivisering

Aura-utbyggingen skulle vise seg a bli det forste store prosjektet som bret med de
tunge, manuelle metodene og baserte seg i langt storre grad pa maskiner. Tekno-
logien hadde gjort det mulig & drive anlegg i hovedsak maskinelt. En gjennomgri-
pende effektivisering av anleggsdriften skulle gjore Aura-utbyggingen til den mest
moderne noen hadde sett. Serlig fjellsprengningen ville endre karakter totalt. Nytt
og bedre boreutstyr var kommet pa markedet ved siden av mer effektive laste- og
transportmaskiner. Det ble mulig & drive store tunneler og sprenge kraftstasjons-
haller mye billigere og raskere enn for. Et rekordenes kraftverk tok form pé tegne-
brettet. De gamle utbyggingsplanene ble revurdert. Tillopstunnelen skulle drives fra
bare fire tverrslag og kunne derfor kortes ned til 15,9 km. Tverrsnittet ble okt til 27
kvadratmeter.

Alt dette, kombinert med rause innkjopsbudsjetter, gjorde at planleggerne pa
NVEs hovedkontor i forste omgang brukte mye tid pé a bestille og kjope nye sto-
re anleggsmaskiner og utstyr. Serlig bygningssjef Paul Broch-Due og overingeni-
or Sigurd Aalefjeer shoppet maskiner og utstyr i stor stil. Aalefjeer fikk det praktiske
ansvaret som innkjapssjef og ble en sveert god kunde hos maskinprodusenter som
Koehring, Eimco, Euclid og Landsverk. Pa handlelista sto ogsa et femtitalls kjoretoyer,
ogsa kalt «dumptors», for utkjering av masser. De var dieseldrevne og kunne kjores
i begge retninger, skreddersydd for tunneldrift.
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Like viktig var den nye boreteknikken med «knemateren» festet pa boremaski-
nen, utviklet av svenske Atlas Copco. Utstyret var lett og kunne opereres av én mann,
mye enklere og lettere enn de gamle, tyngre og litt uhandterlige maskinene. Det nye
boret var utstyrt med et hardmetallskjaer langt mer holdbart enn det gamle boret og
kunne derfor bore mye mer for det matte innom «smeden». Den nye boremaskinen
egnet seg spesielt godt til drift av store tunneler. De eldre boremaskinene var festet
til en stélseyle som var spent mellom gulvet (salen) og taket (hengen) i tunnelen. I
store tunneler ble denne avstanden ofte for stor. Individuelle knematingsmaskiner
ble brukt pa borebukker i flere etasjer i de store tunnelene. Ved senere utbygginger
fikk man en flyttbar rigg med fastmonterte boremaskiner som kunne bore over hele
profilet. Framdriften okte, mens behovet for arbeidere sank.

Spydspissen NVE

I Norge var det NVE som gikk i bresjen for den nye teknologien. Pa Aura-anlegget ble
den tatt i bruk, om ikke hundre prosent, s i alle fall optimalt. Ikke minst ble det gko-
nomisk mulig 4 bygge store steinsfyllingsdammer med det nye laste- og transport-
maskineriet. Aursjpdammen var den forste dammen som ble bygd pa denne méaten.

Helt i starten i 1948, for Marshall-millionene og de store maskinene var pé plass,
sto handkraften for mye av arbeidet. Det gjaldt spesielt i tillopstunnelen, som fikk
mye oppmerksombhet, seerlig i lokalpressen. Det var toffe tak for akkordlagene. Pa
stuffen brékte de luftdrevne maskinene voldsomt, bdde under boring og lasting. I til-
legg kom téka, som besto av sprenggasser, eksos og vanndamp og gjorde det van-
skelig & se sidemannen. Her matte gutta veere skjerpa, akkordlagene konkurrerte om
inndriftrekorden, og tiden pa skiftet gikk fort, sies det. Den uoffisielle rekorden var
54 meter i uka, forteller arkivene.

Med disse metodene var det farlig & drive ut sjakter i fjellet. Et eksempel pa det var
utsprengningen av to apne sjakter pa 5 x 9 meter med en helningsvinkel pa 45 grader.
En 1172 meter lang rorstreng pé hver side av skinnegangen skapte en slags trygghet.
Rorsjaktene ble drevet fra stasjonen og fra et innslag midt i lia. Gutta bar utstyr pa
ryggen for taubanen opp til innslaget sto ferdig, den eneste forbindelsen i storm og
uveer. Mange livsfarlige situasjoner oppsto, men det gikk bra hver gang. Det er som
rallarslitet fra mellomkrigsarene fortsatt lever nar vileser om karene som berer bol-
ter, planker, renskespett, bor, ammunisjon, maskiner og slanger for luft og vann pa
ryggen mens de holder seg fast i kjettingen. Sikten var jevnt over darlig i disse sjak-
tene. Bukkene ble satt sammen i sjakta, og under dette arbeidet holdt det pa & ga galt.
Det oppsto en propp, steinen fra strossa tettet sjaktene og hindret tilgangen pa sur-
stoft. I siste oyeblikk greide en a varsle, og alle kom seg opp. Men kampen om livet
fortsatte med legehjelp og surstoff fram til sykehuset.

Ulykker rammet ogsa Aura-anlegget. Varen 1955 omkom en sjafer mens han
breytet veien i Litledalen ovenfor Hallarvatnet. Et snoras gjorde at bulldoseren han

Kjorte, veltet og raste utfor. Sjaferen havnet under raset.
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I denne perioden gikk man over fra a klinke rerene sammen til & sveise dem. Det
var et formidabelt framskritt.'* Klinking og dikking av en rorstreng skapte voldsom
stoy. Ildrede bolter ble ytterligere oppvarmet i essa, kastet, tatt imot, satt i hullene og
klinket mer for de kjolnet. Sveisingen gjorde slutt pa dette.

Mekaniseringen senket arbeidskraftskostnadene fra ca. halvparten av totalkost-
nadene for krigen, til en tredjedel p& Aura-anlegget. En tre km lang taubane til fjells
forenklet transporten av folk og utstyr.

Den myndige, vennlige lceremesteren

Aura-utbyggingen var i gang, og den politiske velviljen var stor. Forst i 1951 kom stor-
tingsvedtaket om at Aura skulle bygges ut i full skala. Behovet for kraft til bade stor-
industri og husholdninger neermest eksploderte. NVE hadde bare tiden og veien.
11954 matte kraftverket std klart, da trengte aluminiumsverket pa Sunndalsera enor-
me mengder kraft. Ville NVE klare dette?

For Bygningsavdelingen i NVE ble de forste etterkrigsdrene en krevende og vik-
tig leeretid. Kunnskap skulle utvikles pa mange omrader parallelt med planlegging
og bygging. Steinfyllingsdammer, kraftstasjonshaller og lange og store tunneler var
ingen enkle bygningsoppgaver. Tekniske lesninger som tidligere ikke var utprevd i
Norge, matte klekkes ut. Her spilte generaldirektor Fredrik Vogt en sentral rolle som
den suverene faglige autoritet, inspirator og organisator. Han engasjerte seg sterkt i
planleggingsarbeidet, i dimensjonering av tunneler, maskininstallasjoner og maga-
siner, i tillegg til damtyper, damplasseringer og lignende. De fleste viktige valg ble
kvalitetssjekket hos ham. Han var den myndige, men vennlige leeremester. Men ogsé
det lille, men erfarne sjiktet av mellomledere, bygningssjef Paul Broch-Due ogleder-
ne for fagkontorene, Broch, Fossen, Hanssen, Wessel og Aalefjer, var viktig for plan-
legging og framdrift.

Friflyt av kunnskap og kompetanse

Ny teknologi og nye problemstillinger krevde ny kompetanse. NVE matte ut av kon-
torene sine og dels ogsa over landegrensene for & finne den. Mye fantes her hjemme
hos NTH, rddgivende ingeniorfirmaer, kraftselskaper, entreprengrer og i leverander-
industrien. Samlet sett var denne kompetansen pa hayde med den som fantes i de
landene som hadde kommet lengst innen vannkraftutbygging, USA, Sveits og Sveri-
ge, mente mange. Mulig de tok litt hardt i, men Norge var pa god vei, seerlig nar det
gjaldt turbinproduksjon, damkonstruksjoner og utslag under vann.

En viktig forutsetning for kompetanseutvikling var friest mulig flyt av kunnskap
innenfor vannkraftmiljeet. Slik var det i denne etableringsfasen. NTH var en sentral
arena for kompetanseutvikling og fikk mye faglig glede og utbytte av den kunnska-
pen og kompetansen som flgt rundt i vannkraftmiljeet. I ingeniormiljoene var det
tradisjoner for a utveksle kunnskap. Innsikt ble ikke sett p4 som bedriftshemmelig-

heter, men som fellesgoder for hele bransjen. Ogsé de rddgivende ingeniorfirmaene
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hadde denne holdningen. Norges fremste ekspert pd betongdammer, radgivende in-
genior Christian Fredrik Grener, skrev mange artikler innenfor dette feltet i Teknisk
Ukeblad og andre fora i etterkrigsarene.

Den Norske Ingeniorforening spilte en viktig rolle som forum for foredrag og fag-
lige diskusjoner. Foreningens betongkomité ga ut en rekke faglige publikasjoner og
ledet arbeidet med & innfore tekniske normer og standarder for betongkonstruksjo-
ner. Tilsvarende komiteer innen dambygging, fjellsprengning og elektroteknikk be-
tydde ogsa mye.

Men nar det gjaldt & bygge fyllingsdammer av den typen som skulle bygges i Aura,
var erfaringene mangelfulle, selv om erfaringer fra dambygging i USA supplerte de
norske. Det samme gjaldt sprengning av store tunneler. Her var svensk ekspertise en
god hjelp de forste etterkrigsarene. Studieturer ble en vane, seerlig til sosterselskapet
Vattenfall, som ga viktige impulser til teknologiforstdelsen i NVE.

Smarte mennesker

Det er ikke nok & bare jobbe effektivt og hardt for a lage de beste planene, finne de
beste losningene og bygge de beste kraftverkene. Det mé ogsa jobbes smart. Det skul-
le rasjonaliseringsvirksomheten i NVE bidra til. Mye av denne virksomheten besto
i a systematisere og konkretisere kunnskap pd omréder som tidligere var preget av
intuisjon og magefolelse hos anleggsarbeidere og ingenigrer. Kunnskapen om sam-
menhenger mellom ulike driftsmetoder og bergarter ble bedre. Geologiske under-
sokelser ga langsomt et sikrere grunnlag for 4 finne gode driftsmetoder og mer pa-
litelige kostnadskalkyler. Rasjonaliseringsekspertene kartla vedlikeholdskostnader
og feilprosenter ved ulike fabrikater ved a teste anleggsmaskiner. Lastemaskinfabri-
katene med flest feil var ute av drift en fjerdedel av den samlede arbeidstiden. Et ni-
tid arbeid ga grunnlag for 4 velge de beste maskinene.

Rasjonalisering betyr ikke bare & finne smarte tekniske, men ogsé smarte admi-
nistrative og skonomiske lgsninger. Det var pa denne bakgrunnen de forste sivil-
pkonomene kom inn i NVE. Ogsa effektive regnskapssystemer kunne smere rasjona-
liseringsarbeidet, som noen ganger meotte motstand ute pa anleggene. Men pa Aura
var den ikke veldig sterk, og det skyldtes nok at arbeidslagene som nevnt konkurrer-
te om rask og effektiv framdrift.

Aursjodammen
NVE sto for bade prosjektering og gjennomfering av Aursjpdammen. Ved & dem-
me opp Aursjeen, Grenningen og Gautsjoen, og senke Gautsjoen, ville man fi et sa
stort reguleringsmagasin at det kompenserte for de ikke fullt s& gode regulerings-
forholdene i Litledalsvassdraget.

Aursjpdammen ble planlagt som en fyllingsdam. Norske ingenierer hadde liten
erfaring med slike dammer. I amerikansk litteratur var de fyldig beskrevet. Pa den ti-

den fantes det bare én fyllingsdam i Norge: Strandevassdammen ved Holsutbyggin-
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gen, som Oslo Lysverker sto bak. Terrenget rundt damstedet var flatt, og damkronen  Aursiodammen var den forste steinfyllingsdam-
ville bli naermere én kilometer lang. Fordi det ikke fantes morenemasser rimelig neer ~ en som ble planlagt og prosjektert av NVE.
damstedet, ble den eneste praktiske losningen en dam med frontal tetting. Platen Den sto ferdig i 1956 og krevde n@ermere 800 000

. . . kubikkmeter steinmasse. Bildet viser dammen
av betong som forst var planlagt, ble droppet fordi man fryktet hva store setninger i

damfyllingen kunne forarsake av sprekkdannelser. I stedet valgte man en tetnings-
plate av tre med to lag 2,5 tommers plank og en mellomliggende asfaltmembran, en
duk av jute belagt med gummiasfalt. Oppstroms skraning ble gitt en konkav form
fordi man ville gke de vertikale kreftene i forhold til de horisontale, for 4 minske fa-
ren for utbuling av platen.

under byggingen i 1954.

Fordelen med frontal tetting er at hele steinfyllingen er aktiv for stabiliseringen,
og det gjor at man kan gi nedstroms side en relativ steil skraningsvinkel. Det betyr
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mindre masser, en anleggsteknisk fordel
pé en arbeidsplass med toffe klimatiske
forhold. Interessant er det ogsa & mer-
ke seg pa den opprinnelige tverrsnitts-
tegningen at kotehgyden pa damtoppen
bare er en halv meter over hoyeste regu-
lerte vannstand, og faktisk en halv meter
under den beregnede flomvannstanden.
En murt belgeskjerm skulle forhindre at
flomvannet skylte over.

Fortsatt hakke, spade og trillebdr

Viéren 1950 begynte arbeidene med &
avdekke damfoten. Med enkle mid-
ler: hakke, spade og trillebar. Etter noen
uker kom en dumptor og gravemaskin
pé plass. Totalt ble det fjernet 55 ooo
kubikkmeter losmasse her. Opplegget
for foten av tetningsplaten var utfor-
met som en massivdam i betong. Sokke-
len over elveleiet, ni meter hoy, fungerte
som fangdam for dambyggingen. Injek-
sjonen av fjellet ble foretatt fra bunnen
av den tre meter dype og to meter brede
grofta sokkelen var fundamentert i.

Ingenigrgeologien som fag var ikke
seerlig utviklet pa denne tiden, derfor ble
retningslinjene for injeksjonsarbeidene litt tilfeldig utformet. Men det gikk bra! Pa
Aursjoen ble fjellet regnet som tett nér et injeksjonstrykk pa 4o bar holdt seg over
lengre tid! I dag ville man foreskrive et trykk pa to-tre bar.

Det ble langt fra brukt grensesprengende teknologi i dambyggingsfasen, men
det ble likevel utevd betydelig ingeniorkunst. Tetningsplaten, 28 407 kvadratmeter
stor, hviler péd et understep av betong, som er avgrenset mot stottefyllingen av et
to meter tykt murt sjikt av stor stein, kalt roysmur. Det nederste plankelaget tjente
som forskaling for understgpen. Og ikke hvilke som helst planker. De skulle veere
av vinterhogd «malmet» furu, fri for lgse kvister og sprekker. En mann dro rundt
ilandsdelen for & finne slike treer. Det ytre plankelaget ble holdt pé plass av «halv-
klgvinger», tommerstokker delt pa langs, og forankret til understgpen med bolter.
Massene fra tunneldriften dekket nesten halve damlengden, resten ble tatt utiet
steinbrudd like i neerheten. Neermere 800 ooo kubikkmeter steinmasse gikk med

til Aursjpdammen.
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Magasinet skulle brukes slik at man unngikk sterre overlep fra Aursjeen. For &
fa til det ble det etablert et dempningsmagasin gjennom forhéndstapping, ferst og
fremst for 4 redusere faren for flomskader i Eikesdal, der elvefaret over en fire km
lang strekning var svert uryddig.

Da Reinvassdammen rek 13. juni 1956, kollapset fangdammen av jord og stein,
bygd for & fa vann til Dalen 3, og fylte Litledalselva. I fire timer poste dammen ut
vann med voksende styrke pa sin ferd ned mot Sunndalsfjorden. Hadde det ikke
vaert for alle reguleringene, kunne skadene blitt mye storre. De var store nok: Tre 14 o4 furlig arbeid pé Aura: i dypet uten
millioner kubikkmeter vann kom i kéte kast ned Litledalen. Mange bruer i dalen  sikkerhetsutstyr.
ble tatt. Noen seilte pa egen hand ned-
over elva. Skrekkslagne sto tilskuerne
pé den nye Aurabrua og sa det hele. De
kom seg unna. Like etter ble den brua
ogsa tatt. Folk dro videre ned til den
gamle Hammerbrua.'* Flomvannet
fant veien til mange slags bygninger
langs elva, bade verksteder og boliger.
Det var varlgsningen som utloste det
hele. Den forte til at is samlet seg i over-
lppet i dammen, og vannstanden steg
over damkronen. Til slutt ble presset
for stort, og dammen rok. Det tok tid
a rydde opp. Mye stein og sand var blitt
fort med vannmassene og ut pa jordene.

Toft og farlig arbeid

Det var ingen spek 4 bygge kraftanlegg
pé Aura. Klimaet og veerforholdene ved
damanleggene i fjellet kunne gjore det
til en provelse. Ved Aursjedammen 850
meter over havet varte den snefrie se-
songen sjelden mer enn droyt fire ma-
neder. Alt arbeid i dagen matte skje i
denne perioden. Sngstorm i mai kunne
forekomme, og ett ar snedde veien igjen
midt i juni. I det snille veeraret 1953 ble
det kjort ut over 200 ooo kubikkmeter
steinmasse ved Aursjodammen. I kal-
dere &r med mye nedber var framdrif-
ten mye svakere. I 1954 forte en langva-

rig flom pa grunn av intens snesmelting
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til at arbeidene ikke kunne starte for naermere midten av juni. Fordi starten pa vann-
lagringen ble forsinket, forte vannmangelen i Aursjoen til kraftrasjonering i hele Au-
ra-omradet det forste driftsaret. Det hjalp ikke akkurat pa vannmangelen at etter-
sommeren var ekstrem torr. Men stromprisene var de samme.

Det var ikke bare sneforholdene som skapte forsinkelser. Ogsa trege maskinleve-
ranser, serlig av turbiner og generatorer, kunne gke pulsen bade hos anleggsledel-
sen og ved NVEs hovedkontor. Britiske Metropolitan Vickers, som skulle levere ge-
neratorene, mgtte motber hos britiske myndigheter nar det gjaldt materialtildeling.
Kontakt pa heyt politisk niva mellom det norske og britiske utenriksdepartement
mitte til for & lase problemet.

Norsk leveranderindustri manglet rett etter krigen bade fagarbeidere og materi-
ell. Verst var mangelen pé fagarbeidere pa anleggene. Aura var ikke noe unntak, men

ble rammet langt mildere enn for eksempel det senere Rosséga.

Snemasser og setningsskader, kuling og storm
28.juli 1956 var Aursjpdammen fylt ferdig opp til damkronen. I august var platen klar.
Dammen skulle fd merke naturkreftene.

Det var en dristig operasjon den gang a fylle opp dammasser til tross for sne-
fall. Det ble gjort iherdige forsek pé 4 fjerne sne og is i damfoten med elektrisk opp-
varming. Nettingmatter ble lagt utover fjellet og koblet til tinetrafoer. Men matte-
ne hadde kort levetid. Nettingtradene hadde en tendens til & brenne opp. P4 denne
maten ble betydelige snemengder bygd inn i damfyllingen, og etter hvert som jord-
varmen smeltet sngen, kom setningene, og de var store. Utfyllingen matte etterfyl-
les opp til to meter.

Dramatisk var det ogsa da det blaste opp til liten kuling i september 1957 og dam-
men fikk seg en trokk. Forholdene var slik at vind fra serest skapte de storste bolge-
ne mot dammen. Allerede under byggingen signaliserte anleggsledelsen at det kun-
ne veere fare for overskyllinger under stiv kuling eller storm. Men NVE-ledelsen
holdt fast p& planene om en brystning av terrmur, og byggingen av denne kunne
utsettes til 1958. Under kulingen i september 1957 var vannstanden én meter under
HRYV (hoyeste regulerte vannstand), og vannrokket var si tett at det ikke var mulig
a se damkronen, men man herte at det gikk ras i nedstrems skraning. Partiet mot
heyre damfeste fikk betydelige skader da det ble vasket ut en langsgéende renne pé
baksiden av roysmuren med til dels dype groper ut mot dammens luftside. Likevel -
bade reysmuren og plankedekket var intakt. Utbedringene krevde 1000 kubikkme-
ter steinmasse. En konsekvens av overskyllingen ble at brystningen, eller skvettskjer-
men som den ogsa ble kalt, skulle utfores i betong.

Tetningsplaten ble naturlig nok utsatt for store pdkjenninger. Isen fros fast til pla-
ten, og store snomengder hang fast nar vannstanden sank. Ismassene losnet i var-
lgsningen, og de mekaniske pakjenningene ble store pa grunn av fallheyden. Under
storm hamret belgene mot platen og klarte ofte & «trekke» det gverste plankelaget
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ut av forankringen under halvkleyvingene og dermed fjerne asfaltmembranen. Det

skulle komme til 4 koste mye & vedlikeholde platens gvre del. Senere vedlikeholds-
arbeider avdekket store stopesér i understgpen. Det forklarte ogsa hvorfor lekkasjen
okte ndr vannstanden passerte kote ca. 850. Asfaltmembranen var tydeligvis ikke ef-
fektiv nok i dette omradet. Sproytebetong med ulik armering, forankring og glatting
ble derfor pafort understopen til erstatning for plankedekket. Etter et par sesonger
fant man ut at stalfiberarmert sproytebetong uten spesiell overflatebehandling ga til-
fredsstillende resultat. I lopet av forsommeren 1992 og 1993 ble 10 ooo kvadratmeter
plankedekke erstattet med sproytebetong.

Kraftstasjon og rorgater

Aura kraftstasjon ligger 300 meter inne i fjellet og er delt i to maskinhaller. Losnin-
gen med to haller ble valgt fordi man ikke visste hvor stor installasjon man skulle ha
iandre byggetrinn. Nordre hall ble sprengt forst. Fjellet var godt, men man ville like-
vel sikre maskinsalen med et stopt hvelv. Dette skj<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>