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Sammendrag

NGI har pa oppdrag for Statkraft Energi AS (Contract No. 45000076769) utfert
skredvurderinger i forbindelse med konsesjonssgknaden for Vestsideelvane og
Tunsbergsdalsvatn. Hensikten med oppdraget er a avklare skredmessige forhold
som er vesentlige for konsesjonssgknaden.

Mesteparten av prosjektomradet ligger klimatisk og topografisk til rette for skred,
og det er kjente skredhendelser en rekke steder.

I anleggs- og driftsfasen ma man forvente at det kan komme steinsprang,
steinskred, sngskred, sgrpeskred, jordskred og flomskred. Det er fa plasser som er
helt trygge for skred, og derfor vil det vere aktuelt med tiltak i planfasen,
anleggsfasen og driftfasen for ivareta sikkerhetskrav.

NGIs innledende vurderinger tilsier at skredproblemer bgr veere handterbare bade
i anleggs- og driftsfasen av prosjektet forutsatt at skredekspertise benyttes.
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1 Innledning

NGI har pa oppdrag for Statkraft Energi AS (Contract No. 45000076769) utfert
skredvurderinger i forbindelse med konsesjonssgknaden for Vestsideelvane og
Tunsbergsdalsvatn. Hensikten med oppdraget er a avklare skredmessige forhold
som er vesentlige for konsesjonssgknaden. I denne fasen har ikke NGI
detaljvurdert hele utbyggingsomradet, men utfert grovere skredanalyser pa
utvalgte viktige lokaliteter.

I forbindelse med konsesjonssgknaden, sa har NVE kommet med fglgende gnsker

til skredvurderinger:
”Skred
Det skal gjevast ei beskriving av dagens forhold. Bade aktive prosessar og risiko for skred
skal vurderast.

Eventuelle konsekvensar som fglgje av utbygging skal vurderast for anleggs- og
driftsfasen. Det skal leggjast serskild vekt pa risiko for skred i omrade med framtidig
anleggsverksemd, arealinngrep, vegar, bustader eller andre stader med ferdsel.

Det skal gjevast ei kort vurdering av sjansane for at anleggsarbeidet kan utlgyse skred
eller liknande som kan laga flaumbglgjer i Tunsbergdalsvatnet med gydeleggjande folgjer
pa natur og eigedom.”

NGIs Ulrik Domaas og Kjetil Brattlien utfarte feltbefaring av omradet 7. og 8.
september 2010. Befaringen ble utfert med bil og til fots. Helikopter ble ikke
benyttet og NGI har ikke sett alle omradene i denne fasen av prosjektet. Statkrafts
Norman Kjervik deltok den andre feltdagen ved Sperleelvi.

2 Kort beskrivelse av vannkraftprosjektet

Det planlegges a overfgre vann fra Vestsideelvane til Tunsbergsdalsvatnet for a
gke kapasiteten til Leirdgla kraftverk. Det planlegges ogsa a forsterke og heve
dammen ved Tunsbergdalsvatn. Vestsidelevane er en fellesbetegnelse for 8
elver/bekker pa vestsiden av Jostedalen fra Krundalen til Myklemyr.

Prosjektet planlegges gjennomfert ved a drive en 19 km lang tunell fra Sperle. I
tillegg til pahugg vil det her etableres vei, tipp og rigg. Det skal bygges 8 sma
inntaksdammer i Vestsideelvane. Ved Tunsbergsdalsvatnet vil det etableres rigg,
og ny vei til et steinbrudd.

Deler av planene bergres av skred. Denne rapporten beskriver skredmessige
vurderinger og anbefalinger i denne innledende fasen av prosjektet.
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Generell beskrivelse av faren for skred og mulige tiltak

Skred utlgses oftest i nedbgrsrike omrader med bratt terreng. Mesteparten av
prosjektomradet ligger klimatisk og topografisk til rette for skred, og det er kjente
skredhendelser en rekke steder. I anleggs- og driftsfasen ma man forvente at det
kan komme steinsprang, steinskred, sngskred, sgrpeskred, jordskred og flomskred.
Det er fa plasser som er helt trygge for skred, og derfor vil det vere aktuelt med
tiltak i planfasen, anleggsfasen og driftfasen for ivareta sikkerhetskrav. Fglgende
generelle kommentarer knyttes til dette:

Faren for skred ma innarbeides i planene slik at de mest skredutsatte
omradene unngas der det er mulig.

Brakkerigger ma plasseres trygt. De vil i fglge plan- og bygningsloven
sannsynligvis klassifiseres i sikkerhetsklasse 3, og skal da vere trygge for
sakalte 5000-drs skred (arlig gjennomsnittlig sannsynlighet 1/5000). De
har strengere sikkerhetskrav enn bolighus (sikkerhetsklasse 2) som skal
ligge trygt for sakalte 1000-drs skred.

Det er ingen tallfestede krav til skredsikkerhet for arbeidssteder
(anleggsvei, pahugg, tipp, rigg etc.). NGI kan derfor ikke uttale at for
eksempel en tipp i et skredomrade har utilstrekkelig sikkerhet. NGI kan
bista med risikovurdering, men ikke med kriterier for risikoaksept.
Arbeidssteder og anleggsveier bgr plasseres slik at de ligger tryggest
mulig. Det bgr ogsa gjennomfgres en risikoanalyse ved NS 5815
“Risikovurdering ved anleggsarbeid”. Risiko er en funksjon av
sannsynlighet for ulykke og konsekvens (omfang) av ulykke. Slik analyse
ber gjores i planfasen for & kartlegge om risikonivdet ved planene er
akseptable. Analyse bgr ogsa gjares i anleggsfasen.

Skredrisiko ved anleggsarbeid kan reduseres ved bl.a. & minimere tiden pa
utsatte plasser, overvake skredfare, unnga arbeid i spesielt skredfarlige
situasjoner, bruk av sikkerhets- og verneutstyr, og utarbeide rednings- og
beredskapsplaner.

NGTI har stor erfaring og ekspertise innen disse omradene, og bistar gjerne
videre i prosessen.
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4 Skredfarevurdering av anleggsomrade Sperleelvi
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Fotol: Omraddet ved Sperleelva med mulig plassering av pdhugg og tipp antydet
med rgdt. Anleggsvei planlegges inn fra Gardshaug (merket bldtt). Foresldtt
plassering av boligrigg er antydet med grent.

Det planlegges at stgrstedelen av anleggsarbeidet vil foregd ved Sperle (se
kartvedlegg Arealdisponeringsplan 3/5). Her skal det veere pahugg for tunnel hvor
massene skal tas ut og legges i en stor tipp. Det skal etableres anleggsvei,
strgmforsyning, teknisk rigg og boligrigg. I tillegg skal det lages bekkeinntak for
Liadgla og Vassdgla (se kapittel 6.3).

Det er skredmessige problemer i omradet da det kan ga skred og steinsprang fra
de bratte fjellsidene. Over Sperlestglen er det utlgsningsomrader for sngskred som
gar opp til ca. kote 1200. Herfra kan det ga store sngskred ned mot Sperlestglen,
bekkeinntak Liadgla og Vassdgla, og videre nedover Sperleelva. Lenger nord
(mot Gardshaug) er det ogsa mange omrader hvor det kan utlgses sngskred nesten
opp til kote 1100. Disse vi kunne ga ned pa tippomradet, anleggsvei og forbi
Gardshaug. I tillegg kan det ga flomskred og sgrpeskred i bekkene.
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Foto 2: Grendalsfjellet vest for Sperlestglen med inntak Liadgla i hayre bildekant.
kan gi store sngskred som gdr ned Sperleelva.

4.1 Pahugg og tipp

Skred kan komme ned pa det foreslatte pahugget. Skredfaren er mindre dersom
pahugget flyttes 100-150 m sgrover. Dersom den opprinnelige plasseringen
gnskes, kan det vaere behov for en portal med skredsikring (ledevoll).

Etter NGIs kunnskap er det ingen tallfestede sikkerhetskrav (dimensjonerende
skred) som er definert i lovverket for plassering av pahugg eller tipp. Likevel er
var erfaring at det er steder i omradet ved foreslatt pahugg som skredmessig er
akseptable og hvor pahugg kan etableres.

Mesteparten av den planlagte tippen kan nds av skred. Skredfaren er mindre lengst
ut fra fjellsiden, og i sendre del av den foreslatte tippen. Det kan utarbeides
restriksjoner for arbeid pa utsatte plasser i skredfarlige situasjoner. Det kan ogsa
veere aktuelt a anlegge deler av tippen som en voll mot fjellsiden, med skredtrygge
omrader utenfor vollen. Noe av tippmassene bgr legges der bekkene Vassdgla og
Liadgla mates for a kanalisere eventuelle skred ned Sperleelvi.

Detaljert plassering av pahugg og tipp ber finnes ved vurdering og optimalisering
av tunnelmessige og skredmessige forhold. Eventuelle risikoreduserende tiltak
som skredsikring, og skredvarsling kan vere aktuelt. Trolig er ikke disse tiltakene
veldig omfattende. Det betyr at pahugg og tipp bgr kunne plasseres i nerheten av
det foreslatte omradet.

4.2 Anleggsvei

Deler av anleggsveien fra Gardshaug og opp til pdhugget kan ndes av skred.
Skredmessig bar veien plasseres sa langt ut fra fjellsiden som mulig, og evt. sikres
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ved at tippmasse legges som en sikringsvoll. Detaljert plassering av anleggsvei
bgr finnes ved optimalisering av veimessige og skredmessige forhold. Eventuelle
risikoreduserende tiltak som skredsikring, og skredvarsling kan vere aktuelt.

4.3 Rigg

Det planlegges en boligrigg og en teknisk rigg i nerheten av pahugget.
Boligriggen vil i fglge plan- og bygningsloven sannsynligvis klassifiseres i
sikkerhetsklasse 3, og skal da vere trygge for sakalte 5000-ars skred (arlig
gjennomsnittlig sannsynlighet 1/5000). Det er uklart om teknisk rigg vil ha samme
sikkerhetskrav, eller om den sikkerhetsmessig skal behandles som pahugg og tipp
(se over).

Etter NGIs vurderinger er det ingen omrader ved pahugget som er sikkert for
5000-ars skred. Dersom boligriggen skal plasseres her, s@ ma det etableres
skredsikring. Det finnes skredtrygge plasser ca. 1 km unna nedenfor Gardshaug
(se kartvedlegg Arealdisponeringsplan 3/5). Her er det i tillegg rolig, som ogsa
kan veere gnsket kvalitet for lokaliseringen av en boligrigg som skal benyttes noen
ar. Detaljert plassering av boligriggen ber finnes i en senere fase av prosjektet.

Teknisk rigg kan trolig plasseres ved pahugget. Detaljert plassering ber finnes ved
vurdering og optimalisering av praktiske og skredmessige forhold. Eventuelle
risikoreduserende tiltak som skredsikring, og skredvarsling kan vere aktuelt.

5 Skredfarevurdering av anleggsomrade Tunsbergdalsvatn

Ved Tunsbergdalsvatn (se kartvedlegg Arealdisponeringsplan 1/5) planlegges det
a forsterke og heve dammen ved a benytte stein fra et steinbrudd sergst for
dammen. Det skal etableres et riggomrade med bla. boligrigg.

Fjellsiden sgr for dammen er bratt nok til at det kan ga skred. I sjeldne tilfeller kan
det ga skred ned til sgndre del av dammen og til det planlagte riggomradet (se
kartvedlegg). Det kan ogsd ga skred ned pa anleggsveien til steinbruddet.
Terrenget er ikke ideelt for skred, sa store og hyppige skred forventes ikke.

Boligriggen vil i fglge plan- og bygningsloven sannsynligvis klassifiseres i
sikkerhetsklasse 3, og skal da vere trygge for sakalte 5000-ars skred (arlig
gjennomsnittlig sannsynlighet 1/5000). Det anbefales at denne lokaliseres
nermere Leirdgla (se kartvedlegg Arealdisponeringsplan 1/5). Detaljert plassering
av brakker, tipp mm bgr finnes ved optimalisering av praktiske og skredmessige
forhold. Eventuelle risikoreduserende tiltak som skredsikring, og skredvarsling
kan veere aktuelt.

Skredproblemene ved anleggsomradet ved Tunsbergdalsvatn vurderes ikke a vaere
sa store at det vil by pa vesentlige problemer for prosjektet.
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Foto 3: Tunsbergdalsvatn sett mot fjellsiden sgr for dammen hvor det kan gd
skred.

5.1 Flodbglger pga skred

Terrenget ved dammen er relativt slakt og gir visuelt ikke inntrykk av at det finnes
stgrre ustabile partier som kan falle ut og skape flodbglger i magasinet. Lenger
nordover vannet blir fjellsidene stgrre og brattere, noe som kan gke sannsynlighet
for stgrre utfall. NGI har ikke utfgrt geologisk kartlegging av muligheter for
fjellskred ned i magasinet, eller utfgrt beregninger av mulige flodbglger pga dette.
Slik kartlegging kan evt. gjennomferes i en senere fase av prosjektet. Hensikten
bgr da veere a identifisere eventuelle stgrre ustabile partier som kan falle ut.
Deretter ma en gjgre antakelser for sannsynlighet for utfall (frekvens), og
antakelser for volum og form pa massene som kan treffe vannet. Pa bakgrunn av
dette kan flodbglgeberegninger gjennomfgres. Samlet vil det veaere vesentlige
usikkerheter i en slik analyse.

Rapport fra Norconsult i mars 2009 (Oppdragsnr. 5009569) omfatter bl.a. faren
for skred i magasinet. Der star det bl.a.:

e Vi kan pa bakgrunn av mdlingene (pa bolter) i de to urene, ikke hevde at
sikkerheten mot utglidning gker, men det er ingen tegn som tyder pa en
nerliggende utglidning av urene”.

e “Det er i driftsperioden ikke registrert ras i magasinet som har forarsaket
bglgebelastning pa dammen utover ordinere vindgenererte bglger”.

e “Etter dagens meget strenge regler vedrgrende dimensjoner og fribord pa
klasse 4 dammer ser vi ingen arsak til a foresld ytterligere tiltak pa
dammen, pa bakgrunn i eventuelle bglgelaster som skyldes ras i
magasinet.”



6 Skredfarevurdering av bekkeinntak

Alle bekkeinntakene ligger i bratt terreng hvor det kan ga skred. Plassering og
utforming av bekkeinntak ma ta hensyn til skredfaren. Faren for skred i
anleggsfasen ma ogsa ivaretas som for resten av anleggsarbeidet.

For g@vrig henvises det til NVEs rapport fra 2008 ”Sedimentkilder og
sedimentasjonsforhold i vestsideelvene i Jostedalen”. Denne behandler spesielt
sedimentforholdene og problemer i forbindelse med endret vannfgring i bekkene.

6.1 Tverrdgla og Reykjedgla

Alle  skredtyper er mulig ved bekkeinntakene (se kartvedlegg
Arealdisponeringsplan 5/5) og de ma dimensjoneres for skred. Det ma
gjennomfgres en sikker-jobb-analyse for anleggsarbeidet. Sannsynligvis vil
analysen vise at arbeid kun tillates i sommersesongen, og at arbeid ikke bgr
forekomme i situasjoner med gkt fare for skred og steinsprang som for eksempel
ved kraftig nedbar, eller i perioder nar temperaturen svinger rundt null grader. Det
kan ogsa vere fare for sgrpeskred fra vannene gverst i bekkelgpene.

NGIs innledende vurderinger tilsier at skredproblemer bgr veere handterbare bade
i anleggs- og driftsfasen.

Foto 4: Bekkeinntak Tverrdola og Raykjedgla.
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6.2 Bakkedgla og Kyrkjedgla

Alle  skredtyper er mulig ved bekkeinntakene (se kartvedlegg
Arealdisponeringsplan 4/5) og de ma dimensjoneres for skred. Det ma
gjennomfgres en sikker-jobb-analyse for anleggsarbeidet. Sannsynligvis vil
analysen vise at arbeid kun tillates i sommersesongen, og at arbeid ikke bgr
forekomme i situasjoner med gkt fare for skred og steinsprang som for eksempel
ved kraftig nedber, eller i perioder nar temperaturen svinger rundt null grader. Det
kan ogsa vere fare for sgrpeskred fra vannet gverst i bekkelgpet.

NGIs innledende vurderinger tilsier at skredproblemer ber vere handterbare bade
i anleggs- og driftsfasen.

Foto5: Bekkeinntak Bakkedola og Kyrkjedola
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6.3 Liadgla og Vassdgla

Alle  skredtyper er mulig ved bekkeinntakene (se kartvedlegg
Arealdisponeringsplan 3/5) og de ma dimensjoneres for skred. Det bemerkes at
det kan ga meget store sngskred fra Grendalsfjellet vest for Sperlestglen. Det ma
gjennomfgres en sikker-jobb-analyse for anleggsarbeidet. Sannsynligvis wil
analysen vise at arbeid kun tillates i sommersesongen, og at arbeid ikke bgr
forekomme i situasjoner med gkt fare for skred og steinsprang som for eksempel
ved kraftig nedbar, eller i perioder nar temperaturen svinger rundt null grader. Det
kan ogsa vere fare for sgrpeskred fra vannene gverst i bekkelgpene.

NGIs innledende vurderinger tilsier at skredproblemer bgr veere handterbare bade
i anleggs- og driftsfasen.

Foto 7: Bekkeinntak Liadgla (heyre) og Vassdgla (venstre).
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6.4 Kvernelvi og Hompedgla

Alle  skredtyper er mulig ved bekkeinntakene (se kartvedlegg
Arealdisponeringsplan 2/5) og de ma dimensjoneres for skred. Det ma
gjennomfgres en sikker-jobb-analyse for anleggsarbeidet. Sannsynligvis vil
analysen vise at arbeid kun tillates i sommersesongen, og at arbeid ikke bar
forekomme i situasjoner med gkt fare for skred og steinsprang som for eksempel
ved kraftig nedbar, eller i perioder nar temperaturen svinger rundt null grader.

NGIs innledende vurderinger tilsier at skredproblemer bgr veere handterbare bade
i anleggs- og driftsfasen.

Foto 8: Bekkeinntak Kvernelvi og Hompedgla
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NGI (Norges Geotekniske Institutt) er et internasjonalt ledende
senter for forskning og radgivning innen geofagene. Vi utvikler
optimale l@sninger for samfunnet, og filbyr ekspertise om jord,

berg og sne og deres pévirkning p& miljget, konstruksjoner og

anlegg.

Vi arbeider | felgende markeder: olje,gass og energi, bygg,
anlegg og samferdsel, naturskade og miligteknologi. NGl er
en privat stiftelse med kontor og laboratorier i Oslo,
avdelingskontor | Trondheim og datterselskap i Houston,
Texas, USA.

NGI ble uthevnt til "Senter for fremragende forskning" (SFF)
2002 og leder "International Centre for Geohazards' (ICG).

wWww.ngi.no

NGI (Norwegian Geotechnical Institute) Is a leading
international centre for research and consulting In the
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NGI works within the oil, gas and energy. building and
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environment sectors, NGl is a privafe foundation with office
and laboratory in Oslo, branch office in Trondheim and
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