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НН
ор везь ко	ук раїнське спів ро біт ницт во

у га лузі гідро е нер ге ти ки. В ос тан ні ро -
ки по тенційні інве с то ри та фі нан  сові

ус та но ви Нор вегії про яв ля ють ве ли кий інте рес до
інве с ту ван ня і будівництва ма лих гід ро е ле к т ро с -
танцій Ук раїни. Та ка діяльність у значній мірі
здійснюється че рез Нор везь ко$ук ра їн ську тор гі -
вель  ну па ла ту (НУТП). Ця па ла та є нор везь кою ор -
ганізацією, за реєстро ва ною у м. Ос ло. НУТП
об'єднує біля 100 ком паній, які пра цю  ють у сфері
нор везь ко$ук раїнських відно син. Па ла та фо ку -
сується на та ких га лу зях бізне су: енер ге ти ка, ІТ
тех но логії, аг ро куль ту ра та риб ний біз нес.

У 2015 р. відбу ла ся зустріч пред став ників
Нор везь ко$ук раїнської торгівель ної па ла ти і
Міністер ст ва енер ге ти ки та вугільної про мис ло -
вості Ук раїни, де сто ро ни до мо ви ли ся про роз роб -
ку до ку мен та (інструкції), який би рег ла мен ту вав
про цес за лу чен ня нор везь ких інве с тицій в ук -
раїнську гідро е нер ге ти ку. Цей до ку мент [1] був
пре зен то ва ний у червні 2016 р. і об го во рю вав ся на
нор везь ко$ук раїнсько му бізнес фо румі 2016.

Зга да на інструкція, по$суті, є до ро гов ка зом,
який опи сує всі про це си от ри ман ня дозвільних до -
ку ментів та по го д жень для будівництва ма лих
гідро е ле к т ро с танцій, а та кож містить пе релік ри -
зиків, які по ста ють пе ред нор везь ким інве с то ром.
Роз роб ле ний до ку мент при зна че ний для поліп -
шен  ня ро зуміння нор везь ки ми інве с то ра ми особ -
ли во с тей ук раїнсько го бізнес се ре до ви ща та спе -
цифіки гідро е нер ге тич но го бізне су в Ук раїні.

З ме тою ре алізації планів по си лен ня нор везь -
ко$ук раїнсько го співробітництва та за лу чен ня нор -
везь ких інве с тицій в ук раїнську гідро е нер ге ти ку в

2016 р. був підпи са ний Ме мо ран дум про взаємо ро -
зуміння між Нор везь ко$ук раїнською торгівель ною
па ла тою і Національ ним універ си те том вод но го гос -
по дар ст ва та при ро до ко ри с ту ван ня, а нор везь ка
ком панія АІСЕ Hydro AS роз по ча ла свою діяльність
з по шу ку пер спек тив них об'єктів для інве с ту ван ня і
бу дів ництва ма лих ГЕС в Ук раїні.

За галь на ха рак те ри с ти ка енер ге ти ки Нор -
вегії. У своїй гос по дарській діяль ності в енер ге -
тичній сфері Нор вегія ви ко ри с то вує різно манітні
дже ре ла енергії — наф ту, газ, кам'яне вугілля,
енергію во ди, вітру та ін. Струк ту ра і об ся ги ви ко -
ри с тан ня та ких дже рел за період 1995—2013 рр.
дані в Табл. 1. [2, 3].

Ви роб ництво еле к т ро е нергії в Нор вегії у 2013 р.
ста но ви ло 134 млрд. кВт⋅год. Згідно да них на ціо наль -
но го ста ти с тич но го відом ст ва су куп не спо жи ван ня
еле к т ри ки у цьо му році скла ло 120 млрд. кВт⋅год.
При чи сель ності на се лен ня 5 млн. чол. Нор вегія у
2013 р. зай ня ла пер ше місце в світі за ви роб -
ництвом еле к т рич ної енергії на ду шу на се лен ня —
26,8 тис. кВт⋅год./чол. 

На се лен ня та про мис лові спо жи вачі пла тять од -
на ко ву ціну за ви ко ри с то ву ва ну еле к т рич ну енергію
— близь ко 1 кро ни (~ 3 грн.) за кВт⋅год. Ко жен має
пра во вільно ви би ра ти по ста чаль ни ка еле к т ри ки,
підпи сав ши з ним до говір. Ра ху нок за еле к т рич ну
енергію скла дається з двох ча с тин — за спо жи ва ну
енергію та ви ко ри с тан ня еле к т ро ме реж. При цьо му
та ри фи вста нов лю ють ся дер жа вою.

Доміну ю чу роль у ви роб ництві еле к т рич ної
енергії (за різни ми оцінка ми до 96—98%) у Нор вегії
відіграє гідро е нер ге ти ка. Інша ча с ти на еле к т ри ки
ви роб ляється із ви ко па них видів па ли ва, дров,
енергії вітру та біома си. Нор вегія має са мий ве ли -
кий по тенціал вітро вої енергії се ред євро пей сь  ких
країн. Відповідно до цьо го у країні стрім ко роз ви -
вається вітро е нер ге ти ка — на  разі діє більше 210
вітро е нер ге тич них ус та но вок су мар ною по тужністю
500 МВт, які ви роб ля ють до 3 ТВт⋅год. за рік. Не що -
дав но Нор вегія за яви ла про свої пла ни що до
будівництва найбільшо го в Європі вітро пар ка по -
тужністю в 1 ГВт, який бу де скла да ти ся із ше с ти ок -
ре мих взаємно пов'яза них ВЕС.
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Нор вегія во лодіє ве ли ки ми за па са -
ми наф ти і при род но го га зу. Су мар ний
ви до бу ток цих про дуктів у 2013 р склав
200000 млн. ст.м3н.е. (стан дарт них ку біч -
них метрів наф то во го ек ві ва  лен ту). У за -
зна че но му році країна до бу ва ла 1,84 млн.
ба релів наф ти за до бу і за цим по каз ни -
ком во на вхо дить до чис ла 15 най по туж -
ніших кра їн$ви роб ників наф ти у світі.
Про те в умо вах за без пе чен ня дер жа ви
гід равлічною і вітро вою еле к т ро е нергією
знач на ча с ти на ви до бу тої наф ти і га зу
Нор вегії іде на ек с порт. Ха рак тер но, що
в країні прак тич но не має внут ріш ньої га -
зо вої інфра с т рук ту ри, хо ча кілька га зо -
вих ТЕС уже бу дується.

Теп лові еле к т ро с танції Нор вегії ви -
ко ри с то ву ють енергію ви ко па но го па ли -
ва, сміття та біологічно го па ли ва. Су мар на
по тужність та ких станцій скла дає 255 МВт, а су мар -
ний річний ви робіток еле к т ро е нергії — 60 ГВт⋅год. В
країні не має атом них еле к т ро с танцій.

Уп равління ро бо тою енер го си с те ми. Ек с порт
еле к т ро е нергії. Еле к т ро с танції в Нор вегії на ле -
жать дер жав ним і при ват ним ком паніям, муніци -
паліте там і місце вим об щи нам. Ос нов ну роль в уп -
равлінні ро бо тою еле к т ро е нер ге тич но го сек то ру
країни відігра ють дві дер жавні ком панії — Стат -
крафт (Statkraft) і Стат нет (Statnett). Ком панія
Стат крафт є ви роб ни ком і ос нов ним по ста чаль ни -
ком еле к т рич ної енергії. Ком панія Стат нет во лодіє
і уп рав ляє ро бо тою еле к т рич ної ме режі країни. Ця
ком панія відповідає за за без пе чен ня надійності і
ко ор ди націю ек сплу а тації всіх нор везь ких еле к т -
ро ме реж, а та кож за без пе чен ня ба лан су між ви роб -
ництвом і спо жи ван ням еле к т рич ної енергії. Крім
то го Стат нет відіграє ос нов ну роль у роз вит ку і ек -
сплу а тації ліній еле к т ро пе ре дач між Нор вегією та
іно зем ни ми дер жа ва ми.

Нор вегія на ро щує ви роб ництво еле к т рич ної
енергії і здійснює її ек с порт. У 2014 р. вартість ек -
с пор то ва ної еле к т ро е нергії пе ре ви щи ла 850 млн.

до  ларів США. При цьо му роз поділ імпор то ва ної
енергії ха рак те ри зується та ким чи ном: Швеція —
55%, Нідер лан ди — 26%, Данія — 18,5%, Фінляндія
— 0,3%. Ха рак тер но, що Нор вегія здійснює обмін
еле к т ро е нергією з Швецією, Фін лян дією і Данією.

Для пе ре дачі еле к т рич ної енергії Нор вегія ши -
ро ко за сто со вує підводні лінії еле к т ро пе ре дач [4].
Такі лінії зв'язу ють Нор вегію з Данією і Нідер лан -
да ми. Підвод ний ка бель між Нор вегією і Нідер лан -
да ми був зда ний в ек сплу а тацію у 2008 р. і має по -
тужність 0,7 ГВт. У 2020 р. пла нується пуск у ро бо -
ту підвод но го ка бе ля постійно го стру му між Нор -
вегією та ФРН до вжи ною 623 км, по тужністю 1,4
ГВт і вартістю 1,5—2,0 млрд. євро. При цьо му пе ред -
ба чається мож ливість пе ре дачі енер гії в обох на -
прям ках. У 2021 р. пла нується за вер шен ня
будівель них робіт з про клад ки підвод но го си ло во го
ка бе ля між Нор вегією і Ве ли ко бри танією по -
тужністю 1,4 ГВт і вартістю 2 млрд. євро.

Роль гідро е нер ге ти ки Нор вегії. Опи сані
успіхи Нор вегії в енер ге тичній сфері в значній мірі
пов'язані з унікаль ни ми до сяг нен ня ми у гідро е -
нер ге тиці. Країна є од ним із світо вих лідерів у га -

Рис. 1. Загальний вигляд ГЕС Сіверсатрафоссе

Рис. 2. Монтаж напірного водоводу дериваційної ГЕС Веслефаллет
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лузі гідро е нер ге ти ки. Во лодіючи найбільшим гідро -
е нер ге тич ним по тенціалом се ред країн Євро пи (120
млрд. кВт⋅год за рік), Нор вегія інтен сив но йо го ви -
ко ри с то вує. Прак тич но всю ви роб ле ну еле к т рич ну
енергію (96—98%) да ють гідро е ле к т ро с танції. За
оцінка ми ек с пертів у країні ек сплу а ту ють ся більше
750 гідро е ле к т ро с танцій вста нов ле ною по тужністю
28000МВт за галь ним ви робітком 120 млрд. кВт⋅год
за рік. Ха рак тер но, що ви ще зга да на дер жав на ком -
панія Стар крафт во лодіє 170 ГЕС у Нор вегії. Крім
то го ком панії на ле жить ще 97 ГЕС у Швеції, Німеч -
чині, Ве ли ко бри танії, Фінляндії та Пе ру.

У Нор вегії ви ко ри с то ву ють різні ти пи гідро е ле -
к т ро с танцій — на земні і підземні, рус лові, при гре -
бельні та де ри ваційні. Особ ливістю рельєфу місце -
вості є на явність гір, ви со когірних пла то з ве ли кою
кількістю озер, річок, струмків, во до падів. Ця об ста -
ви на доз во ляє бу ду ва ти ГЕС без ви ко ри с тан ня ве -
ли ких гре бель, за сто со ву ю чи в якості ре гу лю ю чих
во до схо вищ гідро с танцій існу ючі при родні озе ра,
що істот но зде шев лює будівництво.

Са мою по туж ною у Нор вегії є ГЕС Квіллдал з
ус та нов ле ною по тужністю 1,2 ГВт. Се ред інших ГЕС
не обхідно виділи ти ка с кад Пазь ких гідро с танцій, до
яко го вхо дять такі ГЕС: Кай та коскі, Яніскоскі, Ра я -
коскі, Хе ва с коскі, Скут фосс, Мель ке фосс, Бо ри -
соглібська. По тужність ка с ка ду 275,9 МВт. Се ред -
ньо річний ви робіток еле к т ро е нергії 1475 млн.
кВт⋅год. Ка с кад роз та шо ва ний на р. Паз (Пат сой окі),
яка витікає із фінсько го озе ра Інарі і на значній до -
вжині є при кор дон ною між Нор вегією і Росією. На
річці розміщені нор везькі та російські ГЕС. Озе ро
Ітарі ре гу лює ро бо ту всіх станцій ка с ка ду, ек сплу а -
тація яких здійснюється відповідно до до го ворів між
Нор вегією, СРСР і Фінляндією від 1957—1959 рр. [5].

ГЕС Ве морк бу ла по бу до ва на у 1911 р. і ціка ва
тим, що під час дру гої світо вої війни ви ко ри с то ву -
ва ла ся для про мис ло во го ви роб ництва тяж кої во -
ди. У той же період станція ста ла об'єктом ди версії
з бо ку Ру ху Опо ру. У 1971 р. ГЕС бу ла за кри та, а у
1988 р. пе ре тво ре на у Нор везь кий му зей про мис -
ло вих працівників. 

Се ред новітніх тех но логій Нор вегії у га лузі гід -
ро  е нер ге ти ки не обхідно відзна чи ти при плив ну еле к -
т ро с танцію Хам мер фест та хви ль о ву ГЕС у м. Бе р -
ген. ПЕС Хам мер фест по бу до ва на у 2003 р. з ус та -
нов ле ною по тужністю 300 кВт. Має оригіна ль ну
кон ст рукцію і відно сить ся до роз ря ду ек с пе ри мен -
таль них. Ус та нов ка здат на да ва ти до 700 тис.
кВт⋅год. еле к т ро е нергії за рік. Ви ко нав ши по став лені
за вдан ня, станція при пи ни ла свою ро бо ту у 2007 р.,
при чо му на рік пізніше за пла но ва но го терміну.

Хви ль о ва ГЕС біля м. Бер ген бу ла по бу до ва на у
1985 р. і скла дається з двох ус та но вок. Пер ша ус та -
нов ка пнев ма тич но го ти пу ма ла по тужність 500 кВт
та річний ви робіток еле к т ро е нергії 1,2 млн. кВт⋅год.

В ре зуль таті силь но го штор му у 1988 р. ус та нов ка
бу ла силь но по шко д же на. Дру га ус та нов ка гід рав -
ліч  но го ти пу має ус та нов ле ну по тужність 350 кВт і
що річно ви роб ляє до 2,0 млн. кВт⋅год. еле к т рич ної
енергії.

Особ ли вості ви ко ри с тан ня ма лих ГЕС у Нор -
вегії. В умо вах ви ще о пи са них особ ли во с тей ре льє -
фу місце вості Нор вегії малі ГЕС на бу ли ши ро ко го
за сто су ван ня і, по суті, є доміну ю чим ти пом гідро е -
ле к т ро с танцій. Такі станції мо жуть бу ти розміщені у
відда ле них рай о нах і за до воль ня ти по тре би як ок ре -
мих сімей та місце вих об щин, так і по да ва ти еле к т -
ро е нергію в об'єдна ну енер ге тич ну си с те му. Для
гідро е нер ге ти ки Нор вегії ос танніх років ха рак тер -
ним є роз ви ток будівництва са ме ма лих ГЕС, ад же
спри ят ливі ство ри для ве ли ких станцій уже ви ко ри -
с тані або зна хо дять ся у за повідних зо нах.

У Нор вегії до ма лих ГЕС відно сять станції по -
тужністю до 30 тис. кВт (за інши ми оцінка ми — до
10 тис. кВт), при чо му їх ще роз би ва ють на ок ремі ка -
те горії. Існу ють різні ме то ди ки та кої роз бив ки, кри -
теріями яких є ус та нов ле на по тужність станції та
інве с тиційний фак тор, тоб то вартість од ної кіло -
ват⋅го ди ни еле к т ро е нергії, ви ра же ної у до ла рах
США. Відповідно до ча с то ви ко ри с то ву ва ної ме то -
ди ки, ос но ва ної на ус та нов леній по туж ності станції,
у Нор вегії виділя ють такі ка те горії ма лих ГЕС:

$ піко ГЕС — по тужність до 5 кВт, енер го по с -
та чан ня для ок ре мих сімей;

$ мікро ГЕС — по тужність від 5 кВт до 100 кВт,
енер го по с та чан ня до 100 сімей;

$ міні ГЕС — по тужність від 100 кВт до 1000 кВт,
енер го по с та чан ня до 1000 сімей;

$ влас не малі ГЕС — по тужність від 1000 кВт до
30000 кВт, енер го по с та чан ня до 50000 сімей [6].

Як ти по вий при клад рус ло вої станції на Рис. 1
по ка за на ГЕС Сівер са т ра фос се на р. Фліса по -
тужністю 2000 кВт. До скла ду гідро вуз ла вхо дить
во до прий мач, будівля ГЕС з 5 аг ре га та ми, щи то ва
во до злив на греб ля, глу ха бе тон на та зем ля на
греблі та ри бохід.

В умо вах гірсько го рельєфу місце вості у Нор -
вегії ши ро ко го за сто су ван ня на бу ли де ри ваційні
ГЕС із труб ча ти ми напірни ми во до во да ми різної
до вжи ни. На Рис. 2 по ка за но мон таж та ко го во до -
во ду де ри ваційної ГЕС Вес ле фал лет. До вжи на во -
до во ду ста но вить 5 км, внутрішній діаметр — 1,6—
1,9 м. Тру бо провід скла дається із ок ре мих по лі -
мер  них труб до вжи ною 5,5 м із муф то вим з'єднан -
ням стиків.

Вис нов ки
1. Ук раїнсько$нор везь ке співробітництво ак -

тив но роз ви вається і має хо роші пер спек ти ви у
різних га лу зях, у то му числі і в гідро е нер ге тиці.

2. Нор вегія є од ним із світо вих лідерів у сфері
ви ко ри с тан ня гідро е нер ге тич них ре сурсів.
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3. Досвід нор везь кої гідро е нер ге ти ки є ко ри -
сним для роз вит ку гідро е нер ге ти ки Ук раїни, а
особ ли во у га лузі будівництва і ви ко ри с тан ня ма -
лих ГЕС.

ЛІТЕ РА ТУ РА

1. https://nucc.no/

2. http://www.ssb.no/en/energiregn/

3. http://energyatlas.iea.org/

4. http://bellona/ 

5. https://en.wikipedia.org/

6. http://encon.sumdu.edu.ua/doc/reports$presentations/,
Sergei Faschevsky. Progect Manager, Norsk Energy.

&

© Мошинський В.С.,  Рябенко О.А., Галич О.О., Поровський С.М.,
Свідерська А.В., Якобсен А.,   2018


