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Nord-Trgndelag Elektrisitetsverk
Haa/KH 4209.325 x4250.325
UB. 152-1989

1. UTBYGGINGSPLANER I 579 NAMSENVASSDRAGET

- OPPRUSTING/UTVIDELSE TUNNSJ@DAL KRAFTVERK
- OVERFBRING NESAA

1.1 Dagens situasjon i vassdraget

Bilag 1.

Generelt

Namsen er det sterste vassdraget i Nord-Trgndelag med en elvestrekning
pid ca. 170 km fra Namsvatna til utlgp i sjsen ved Namsos, og et samlet
nedbgrsfelt pa ca. 6300 km?.

Vassdraget er regulert og utbygget for kraftproduksjon, i hovedsak
delt i to enheter:

Kraftverkene i @vre Namsen (K@N) og Tunnsjgfoss kraftverk som utnytter
fallene fra niva ca. 450 m.o.h. (Namsvatna) til ca. 110 m.o.h. (ved
Tunnsjselvens utlgp i Namsen). Reguleringsmagasiner er etablert i
Namsvatna, Vekteren, Limingen og Tunnsjgen, med reguleringsgrad som
kan karakteriseres ved 76 % magasingrad ved Tunnsjgens utlgp.

Forannevnte fallstrekninger utnyttes i kraftverkene Rpgyrvikfoss,
Tunnsjé og Tunnsjgdal, KBN, et felleseie hvor Staten og NTE eier 50 %
hver. Kraftverkene ble ferdigstillet i 1962.

Et mindre fall pad ca. 8,1 m mellom Tunnsjg og Tunnsjsflyene ble ferdig
utbygget i 1986 ved bygging av Tunnsjgfoss kraftverk, som i sin helhet
eies av NTE. Ved gjennomfgring av denne utbyggingen er fallstrekningen
100 % utbygget.

I Namsen fra niva ca. 100 m.o.h. til ca. 25 m.o.h. utnyttes fallet i
felgende 4 elvekraftverk eiet av NTE: Asmulfoss, Aunfoss, @vre
Fiskumfoss og Nedre Fiskumfoss.

Vassfgringsforholdene i Namsen nedenfor kraftverkene kan
karakteriseres ved store hgstflommer, en avtalt minstevassfegring i
sommermanedene pd 50 m3/s og i rolige vinterperioder 80-90 md/s.

Strekningen, fra samigp Sanddg¢la til utlep ved Namsos, kan
karakteriseres ved fglgende forhold mellom ovenforliggende magasin og
midlere arsavlgp:

Namsen ovenfor Sanddela
Namsen nedenfor Sanddgla
Namsen ved Namsos -

22,7 % reguleringsgrad
16’5 " ” n
13,3



1.2 Anleggsbeskrivelse

Overfgring Nesda vil gi ekt vannfﬂrinz i Tunnsjgdal og Tunnsjgfoss
kraftverker, samt i elvekraftverkene Asmulfoss og Aunfoss.

Tunnsjpdal kraftverk utnytter overfgrt vannmengde fra Namsvatna via
Reyrvikfoss, Tunnsje og Tunnsjegfoss kraftverker, samt vannmengde fra
lokalt felt ved Grgndalsdammen.

Midlere nyttbar vassfgring i Tunnsjedal kraftverk:

Namsvatna: 1093 mill. md3/ar
Minstevassfgring til Namsen: 65 " "
Overfart fra Namsvatna: 1028 mi1ll md3/ar
Grgndalsdammen lokalt: 454 " v
Nyttbar vannmengde i Tunnsjgdal

kraftverk 1482 mill m3/ar

Dvs. : q =47 m3/s

Kraftverket har 4 like Francisturbiner, hver med installasjon ca. 42
MW. Vannvegen omfattes av en ca. 10888 m lang tillgpstunnel, 2 stk
trykksjakter bestdende av @ 3,5 m betongutforet del og @ 2,8 m
stalutforet del og ca. 2100 m lang utlgpstunnel. Tillgps- og utlgps-
tunnelen har tverrsnitt ca. 45 m2.

Tunnsjeéfoss kraftverk utnytter overfert vannmengde fra Namsvatna som
utgjer 1028 mill. m3/ar, og et lokalt tilsig pa 419 mill. m3, dvs.

midlere vassforing q = 45,9 m3/s. Aggregatet har en installert
effekt pa 8 MW og bestar av en regrturbin med en kort vannveg i tunnel.

2. Formdl med ombyggingen

2.1 Overfgring Nesda

Overfgrt vannmengde kan utnyttes i eksisterende regulerings- og kraft-
anlegg.

2.2 Tunnel og_aggqregatutvidelse - Tunnsjgdal kraftverk

Tunnelutvidelse som et middel til & gke effekten i Tunnsjedal
kraftverk. En utvidelse av kraftverket med et nytt aggregat vil gi
okt vinterkraftproduksjon.




3. Ny utbygging
Bilag 2.

3.1 Overfgring Nesiaa - utvidelse Tunnsjgdal

Nesda har sitt utlgp i Namsen ca. 1 km oppstrems Harran sentrum.

Nedbgrsfeltet for Nesaa ligger i skog og fjellomrdde med varierende
hgyde mellom 100 og 1000 m.o.h. Vassdraget ligger for en del i Reyrvik
kommune og en del i Grong kommune. Samlet nedbgrsfelt utgjer ca. 276,5
km2 med midlere arlig vassfering pa ca. 9,9 md/s.

Nesda har sitt utlep oppstrems for to av elvekraftverkene hvor den
uregulerte vassfgringen utnyttes.

I Samla Plan foreligger det flere alternative utbyggingsplaner for
Nesaa. Denne rapporten omhandler alternativ A i Samla Plan, som gir ut
pa en overfgring av Nesda’s gvre felt til Tunnsjgen.

Kombinasjonen mellom overfgring Nesaa og opprusting/utvidelse av
Tunnsjgdal kraftverk kan tenkes utfgrt i 2 byggetrinn.

Trinn 1: Overfgring Nesda og utvidelse av vannvegen for Tunnsjgdal
kraftverk ved driving av parallelltunnel fra inntak til
tverrslag Grungstadas.

Trinn 2: Utvidelse av kraftstasjonen med aggregat nr. 5 av samme
storrelse som gvrige aggregat. Utvidelse av resterende
vannveg, dvs. parallelltunnel fra tverrslag Grungstadds med
ny trykksjakt og uttlgpstunnel. Forgvrig vil det matte
foretas utvidelse av gvre og nedre svingekammer.

Planen omfatter overfgring av et midlere arlig avlgp pa ca. 147 mill.
m3. fra gvre del av Nesdas nedbsgrsfelt til Tunnsjpen. Dette arealet
utgjer ca. 113 km?.

Overfgringen skjer ved hjelp av en 9,3 km tunnel fra Midtre Nesdvatnet
til Damtjern. Vannet ledes videre over en strekning pa ca. 4 km i
Stallvikelva til Tunnsjgen.

Tunnelen drives fra Damtjern. I Stallvikelva vil det vare behov for
vesentlige forbygnings- og kanaliseringsarbeider.

Det foretas en senkningsregulering av Midtre Nesivatnet med 5 m.

Den overfgrte vannmengden utnyttes i eksisterende kraftverk som
felger:

Tunnsjefoss, Tunnsjedal, Asmulfoss, Aunfoss, @Bvre Fiskumfoss og Nedre
Fiskumfoss.

Samtidig med overfering av Nesda foretas en utvidelse av tillgps-
tunnelen for Tunnsjedal kraftverk pa strekningen fra inntaket til
tverrslag ved Grungstadds. Det etableres nytt tverrslag ved
Haldorfossen. Fra tverrslaget drives ny parallelitunnel mot inntaket
og mot Grungstadasen. Ved denne lgsningen oppnds & kunne drenere lav-
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brekket i bestdende tunnel, som ellers bare kan terriegges ved hjelp
av pumper.

Som en videre utvidelse av Tunnsjedal er det i byggetrinn 2 planlagt
en utvidelse av maskininstallasjonen. Dette tenkes gjennomfgrt ved ny
stasjonshall i umiddelbar nzrhet av niavarende hall og installasjon av
et nytt aggregat. Tunnsjedal har i dag 4 1ike aggregat med en samlet
ytelse pa ca. 168 MW. Det nye aggregatet er forutsatt 3 vare av samme
sterrelse som ndvarende aggregater. Aggregatstgrrelsen er valgt ut fra
maksimal slukeevne i Tunnsjgfoss kraftverk, som er ovenforliggende
stasjon.

Videre er det planlagt utvidelse av resterende del av vannvegen bade
pd tillgps- og avlgpssiden. Ny parallell tillgpstunnel drives fra
tverrslag Grungstadasen til topp trykksjakt til sammenkobling med
tunnel fra byggetrinn 1. For det nye aggregatet drives ny trykksjakt
fra tverrslag topp trykksjakt til kraftstasjonen. Ny parallell ut-
Tgpstunnel drives fra tverrsiag ved utlgpet. Det foretas utvidelse av
svingekammer bade pd tillgps- og avigpssiden. Adkomst til ny stasjons-
hall forutsettes anordnet fra bestdende adkomsttunnel. Forgvrig
foretas en sammenkobling med bestiende kraftstasjon for felles
benyttelse av kabeltunnel og ventilasjonsanlegg m.v.

3.2 Nye Regquleringer

Magasin Midtre Nesaavatnet;

Fer regulering Etter regulering

Magasin Areal NV Areal| HRV LRV  [Volum mill. md
km2 m.o.h. km2 |m.o.h.| m.o.h.|Demn. |Senk. |Sum
1,4 505 1,4 505 500 0 3 3

Magasinet etableres ved hjelp av en betongterskel ved uttlgpet med
overlgpskrone i hgyde med naturlig vannstandsnivi. Overfgringstunnelen
til Tunnsjgen vil virke som senkningstunnel med 5 m senkning.
Reguleringen gir et magasinvolum pd 3 mill. m3 som tilsvarer kun 2 %
av arlig avigp.

3.3 Vannveger
Byggetrinn 1

Overfgringstunnelen fra Nesda blir 9,3 km lang med tverrsnitt 9 m2.
Tunnelen legges dykket under LRV i Midtre Nesivatnet.

Ny tillepstunnel til Tunnsjedal kraftverk bestir av en 6040 lang
tunnel med tverrsnitt 43,7 m2.

Tunnelen drives fra nytt tverrslag Haldorfossen, som har lengde ca.
320 m, stigning ca. 2 0/00, og tverrsnitt 22 m®. Fra tverrslag mot
inntak far tunnelen en lengde p& ca. 1170 m, med stigning ca. 10,3
0/00 og mot Grungstadasen en lengde pd ca. 4870 m, med stigning ca. 2
0/00.




Byggetrinn 2

For driving av resterende parallelltunnel, etableres nytt tverrslag
ved Grungstadisen, som krysser over bestiende tillgpstunnel. Tverr-
slaget far en lengde av ca. 400 m med tverrsnitt 22 m2. Ny tillgps-
tunnel blir drevet i en samlet lengde av ca. 4430 m med tverrsnitt
43,7 m?2. Fra tverrslaget mot topp trykksjakt fir tunnelen en lengde pa
ca. 3900 m med fall ca. 3,7 0/00, mens oppstrems del mot sammenkobling
med bestaende tunnel har en lengde pa ca. 530 m, med fall ca. 25 0/00.

Ny trykksjakt drives fra ny stasjonshall med 459 stigning til
gjennomslag i bestdende tverrslag ved topp trykksjakt. Stidlutforet del
far et tverrsnitt pd ca. 3,2 m2, mens betongutforet del fir et
tverrsnitt pd ca. 5 m?, og en lengde henholdsvis 300 og 110 m.

Ny parallell utlgpstunnel med utvidelse av utlgpet i Tunnsjgelva.

Tunnelen drives fra tverrslag ved utlgpet, og far en lengde av ca.
2100 m.

3.4 Krafststasjoner
Byggetrinn 1

Dette byggetrinnet forutsetter bruk av bestiende kraftstasjoner uten
utvidelse av kraftstasjonen i Tunnsjedal.

Byggetrinn 2

Kraftstasjonen etableres ved utsprenging av ny hall i umiddelbar
nerhet av bestdende stasjonshall. Det installeres en Francisturbin med
maks. slukeevne 21 m3/s med installert effekt pa 43 MW.

Kraften transformeres til 300 kV og fares i enfasekabler til bestiende
friluftsanlegg.

3.5 Veger
Bilag 3.
Byggetrinn 1

Etablering av betongdam i Midtre Nesdavatnet er forutsatt utfert ved
terreng- og helikoptertransport.

For driving av overfgringstunnelen bygges en 2 km lang anleggsveg fra
Skorovatn til Damtjern.

En ca. 550 m lang anleggsveg bygges frem til tverrslag Haldorfossen
for driving paralielltunnel til Tunnsjedal kraftverk.

Byggetrinn 2
Dette byggetrinnet er forutsatt utfert uten etablering av nye adkomst-

veger da utbyggingen er planlagt utfert ved hjelp av eksisterende
anleggsveger.




3.6 Linjebyqqing
Anleggslinjer - Byggetrinn 1

Det er planlagt bygget midlertidig anleggskraftlinje i en lengde av
ca. 1,5 km fra Skorovatn til Damtjern.

Fra inntak tillgpstunnel Tunnsjedal kraftverk til tverrslag
Haldorfossen bygges permanent 22 kV-linjer som far en lengde pa ca.
1,8 km.

Anleggslinjer - Byggetrinn 2

Til tverrslag Grungstadasen bygges en ca. 5 km lang permanent 22 kV-
Tinje fra Tunnsjedal friluftsaniegg.

Tverrslaget ved utlgpet i Tunnsjselva blir forsynt med kraft gjennom
bygging av en ca. 300 m lang permanent 22 kV-linje.

Det vil ikke vare ngdvendig med bygging av nye overferingslinjer, da
bestiende linjenett forutsettes a ha ngdvendig transportkapasitet.
3.7 Samband

Byggetrinn 1

Fremfgring av telefonlinjer vil vare ngdvendig til anleggsomradet ved
Damtjern og til tverrslag Haldorfossen.

Byggetrinn 2

Til anleggsstedene ved tverrslag Grungstaddsen og utlgp i Tunnsjgelva
vil det matte fremfgres telefonsamband.

3.8 Plassering av masser
Byggetrinn 1

Valg av drivemate for de forskjellige tunnelene vil bestemme mengden
av stein som ma deponeres. Det antas at all tunnelstein fra dette
byggetrinnet ma legges i tipp.

Byggetrinn 2

Det antas at steinmassene fra denne tunneldrivingen vil vare
interessant for benyttelse som vegbyggingsmateriale og for pukkfrem-
stilling.

Det vil under denne forutsetning kun vare behov for midlertidig
lagring i tipp.




Oversikt over tunnelmasser omregnet til lgse masser. (Sprengte
tunneler).

Sted Sprengging Lagres pgrmanent Lagres midlertidig
m m

Damtjern 135000 135000 ~

Haldorfossen 435000 435000 -

Grungstaddsen 325000 - 325000

Kraftstasjonsomradet| 20000 - 20000

Utlep Tunnsjeelva 140000 ) - 140000

4. Kraftverksdata

4.1 Installasjon - produksjon

Dagens situasjon| Trinn I Trinn 2 Energi-
Inst. Prod. | Inst.| Prod. |Inst.| Prod.| ekvivalent
MW GWh MW GWh MW GWh kWh/m3
Tunnsjafoss 8 27 8 30 8| 30 0,0236
Tunnsjedal |168 780 175 865 220| 875 0,5370
Asmulfoss 12 74 12 77 12 77 0.0238
Aunfoss 29 180 29| 189 29] 189 0.0625
@.Fiskumfoss| 8 57 8 58 8| 58 0.0140
N.Fiskumfoss| 39 240 39 245 39| 245 0.0769
Sum 264 1358 271 | 1464 3161474
Kostnad
mill kr. 244 mill. kr. 353 mill. kr.




4.2 Stasjonsvassfgringer

Maks. vassfgring m3/s
Dagens situasjon Trinn 1 Trinn 2
Tunnsjefoss 94 94 94
Tunnsjedal 84 84 105
Asmulfoss 135 135 135
Aunfoss 130 130 130
@.Fiskumfoss 140 140 140
N.Fiskumfoss 140 140 140

4.3 Oversiktstabell

Data for kraftverk etter utbygging

TUNNSJADAL KRAFTVERK
TRINN 1 TRINN 2
1. TIL L@PSDATA
Nedb ersfelt, km? 112,9 112,9
Midl. Tillegp, mill.m3 /GWh 147,0/79,0 | 147,0/79,0
Magasi n, mill. m3 /GWh 3,0/1,6 3,0/1,6
2. STASJONS DATA
Midl. brutto fallhgyde, m 238,0
Midl. energiekv. kWh/m3 0,537
Maks. slukeevne, md3/s 21,0
Maks. ytelse ved midl.
fallhgyde, MW 43,0
Brukstid, timer 4260 1)
3. MIDLERE PRODUKSJON
Vinterproduksjon, GWh 63
Sommerproduksjon, GWh 27
Arlig produksjon, GWh 90 2)
4. UTBYGGINGSKOSTNAD
Byggetid, ar 2 ar 2 ar
Utbyggingspris, mill. kr. 244 353

1) Brukstiden referer seg til samlet vassfgring og installasjon i
Tunnsjpdal etter utvidelse.

2) 11 GWh skriver seg fra redusert falltap i vannvegen.
I tillegg vil overfgringen gi 18 GWh/ar i gkt produksjon i nedenfor-
1iggende elvekraftverk.




5. Hydrologiske endringer i vassdraget
5.1 Mangvrering av_magasinene

Magasin Midtre Nesavatnet.
HRV 505,00, LRV 500,00 m.o.h.

Med den beskjedne reguleringsgrad som oppnds i dette magasinet, blir
magasinet brukt som et rent inntaks- og flomdempningsmagasin. Det
forutsettes nedtapping til LRV foran hver vir- og hgstflom.

Magasin Tunnsjgen.

Ved overfgring av uregulert tilsig fra Nesda vil magasinprosenten for
Tunnsjgdal kraftverk reduseres fra 75 % til 67 %.

Produksjonsgkningen fra overfgringen vil, i byggetrinn 1 i sin helhet
bli sommerkraft, da produksjonskapasiteten ved Tunnsjedal kraftverk
alt i dag er utnyttet fullt ut om vinteren. Ved installasjon av et 5.
aggregat i byggetrinn 2, vil en foredling fra sommer- til vinterkraft
kunne skje.

5.2 Vassfgringsforhold

Bilag 4.
Byggetrinn 1

Nesdaa vil fa redusert vassfgring ved at ca. 41 % av feltet overfgres
til Tunnsjgen.

Namsen vil fa en ubetydelig endring av vassfgringene ved at overfgrt
vannmengde magasineres i Tunnsjgen for produksjon i sommerminedene.

Byggetrinn 2

I deler av vinterhalvdret vil en fi noe stgrre vassfgring i Namsen ved
at produksjonsvassfgringen gjennom Tunnsjedal kraftverk gkes med 25 %.

I isleggingsperioden derimot vil produksjonsvassferingen derimot vare
bestemt av maksimal slukeevne i Tunnsjgfoss kraft, som er ca. 90 m3/s
avhengig av magasinvannstand. Dette viser at vassferingsgkningen i
Namsen vinters tid blir forholdsvis moderat.




6. Grunnlag/forutsetninger

Det hydrologiske grunnlagsmaterialet baserer seg pi vassmerke 687

Namsvatn. Her foreligger observasjonsserie fra 1931 til 1960.

Som kartgrunnlag er benyttet topografisk kart, 1:50000, serie M711 0g

kart fra gkonomisk kartverk, 1:5000 og 1:10000.

For magasin Midtre Nesdvatnet foreligger ingen bunnkartlegging.

Beregningen er utfgrt med grunnlag i midlere vassfering med fradrag

for antatt flomtap.

Beregning av midlere arsproduksjon:
E =28,4 (Qm X Hbr xT- Qmaks X Hf X Tk)
hvor Qm = midlere vassfgring (m3/s)
Hbr = brutto fallhgyde (m)

T = arets antall timer
Quaks= Maksimalvassfgring (m3/s)
He = falltap ved Q ., . (m)

T¢ = falltapets brukstid (m)

7. Kostnader pr. 01.01.1989 ( 7% rente i byqgetiden).

- \

Mill. kr.

Trinn 1 Trinn 2

1. Reguleringsaniegg 2,060 -

2. Overfgringsanlegg 63.680 -
3. Driftsvannveger 98.640 140.190
4. Kraftstasjon - bygningsmessig. - 25.890
5. Kraftstasjon - maskinelt og el. - 81.230
6. Transportanlegg- anleggskraft 7.460 8.430
7. Boliger - verksteder 7.600 9.500
8. Terskler - landskapspleie 2.000 2.000
9. Uforutsett 18.160 26.730
10. Investeringsavgift 13.980 22.960
11. Planlegging - administrasjon 9.100 13.370
12. Erstatninger (ervervelse etc.) 5.000 1.400
13. Finansieringsutgifter 15.590 22.960
Sum utbyggingskostnad 243.270 352.280

Avrundet 244 353
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8. Verdivurdering

Trinn 1. : Overfgringen gir en produksjonsgkning i Tunnsjpdal 0g
nedenforliggende kraftstasjoner pi samlet ca. 96 GWh/ar
mens tunnelutvidelsen fgrer til en produksjonsgkning i
Tunnsjsdal pa 10 GWh/ir og en gkt effektutnyttelse pd 7 MW.
Produksjonsgkningen blir i stor grad sommerkraftproduksjon
da installasjonskapasiteten i Tunnsjedal allerede i dagens
situasjon er fullt utnyttet.

Produksjonsfordeling: Sommer/vinter = 97/9 GWh.
Kapitalisert produksjonsverdi:

Sommer: 3,20 kr/kWh
Vinter: 5,30 kr/kWh

Brutto prod. verdi: 3,20 x 97 + 5,30 x 9 = 358,1 mill. kr.
Driftsutgifter, skatter mv.: 0,55 x 106 58,1 " "

Netto prod. verdi: 300,0 mill. kr.

Med grunnlag i forannevnte prisforutsetninger vil investeringen fi

300

felgende nyttefaktor 584~ - 1,23

Trinn 2:  Produksjonsgkningen ved tunnelutvidelse og nytt aggregat
utgjer 10 GWh. Installasjonsgkningen gir derimot en gkt
vinterkraftandel.

Verdiberegning.
Sommerkraft: 3,20 x 2,6 = 8,3 mill.kr.

Vinterkraft: 5,30 x 7,4 39,2 " o
Fra sommerkr. til vinterkr.:(5,30-3,20)x176 =369,6 " "

Sum
417,1 mill.kr.
Driftsutgifter, skatter mv.:0,55 x 10 = 5,5 = »
Netto produksjonsverdi: 411,6 mill.kr.
. 411,6
Nyttefaktor: §§§L—— = 1,17

Med prisforutsetninger, som foran nevnt, Tagt til grunn, vil begge
utbyggingstrinnene gi en positiv nyttefaktor, dvs. utbyggingene vil
veére nasjonalgkonomisk forsvarlig & gjennomfare.
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