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Sammendrag

Norconsult AS har pa oppdrag fra Tysvaer kommune gjennomfgrt
faresonekartlegging ved Alvanuten i Aksdal. Skredfare er vurdert etter krav i
Plan og bygningsloven og tilhgrende byggteknisk forskrift (TEK10). Alle
skredtyper er vurdert og det er utarbeidet faresonekart for omradet.

Det er tidligere gjennomfert sikring mot steinsprang etter skredfarevurderinger
utfgrt av Multiconsult AS. Dette inkluderer steinsprangvoll ovenfor terrassehus
og boltesikring av en berghammer. Utfgrte tiltak er tatt med i vurderingen for
fastsettelse av faresonegrenser i denne rapporten. Sikringstiltak, seerlig
bergsikringsbolter, har begrenset levetid og det forutsettes at utfgrte tiltak falges
opp og rehabiliteres etter behov.

Sikring og stabilitet av utsprengte og sikrede bergskjeeringer bak terrassehus er
ikke vurdert i denne rapporten.

Det vurderes ikke a veere fare for flom-, jord- eller sgrpeskred for omradet. Det
er et potensielt Issneomrade for sngskred langs svaflater gst i omradet, men pa
bakgrunn av klimatiske forhold vurderes sngskredfaren a veere liten.
Dimensjonerende skredtype er vurdert a veere steinsprang. Skredfaren er
vurdert etter dagens situasjon i henhold til retningslinjer fra NVE.

Det er fastsatt faresonegrenser for arlig nominell sannsynlighet for skred pa
1/100, 1/1000 og 1/5000 som tilsvarer sikkerhetsklasse S1, S2 og S3 iht.
TEK10.

Deler av gstlig omrade ligger innenfor faresone 1/5000. All bebyggelse er
vurdert & ligge utenfor faresone 1/1000 med unntak av et par garasjer gst i
omradet. Ingen bebyggelse ligger innenfor faresone 1/100.

Faresonekart er godkjent av NVE som grunnlag for vurderinger av
reguleringsplaner og byggeswgknader, og vil dermed gjelde over eventuelle
aktsomhetsomrader for omradet.

2015-05-04 | Side 4 av 27



Oppdragsnr.: 5152103
Dokument nr.: 01
Faresonekartlegging | Alvanuten, Aksdal Revisjon: JO1

~

Innledning

1.1 BAKGRUNN

Pa oppdrag fra Tysveer kommune har Norconsult AS fatt i oppdrag & gjennomfare
faresonekartlegging for et stgrre omrade ved kommunesenteret i Aksdal. Omradet som er vurdert
og omtalt i denne rapporten omhandler skredfare fra potensielle Issneomrader under Alvanuten, se
Figur 1.

| folge aktsomhetskart tilgjengelig pd www.skrednett.no utarbeidet av NVE ligger det aktuelle
omradet innenfor aktsomhetsomrader for snaskred, steinsprang, jord- og flomskred. Det er derfor
ngdvendig at skredfare vurderes for a fastsette faresonegrenser for dimensjonerende skredtype i
henhold til gjeldende retningslinjer for arealplanlegging og byggesak i planomradet.

Figur 1: Oversiktskart som viser omrddet som er kartlagt og vurdert med hensyn pa skredfare etter
gjeldende retningslinjer. Kilde: (NVE, 2015)
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1.2

1.3

GJELDENDE RETNINGSLINJER

Krav til sikkerhet som skal legges til grunn ved regulering og bygging i skredfareomrader er gitt i
forskriften «Veiledning om tekniske krav til byggverk» (TEK 10) § 7-3 (Direktoratet for byggkvalitet,
2015), med hjemmel i plan- og bygningsloven (Pbl.) §28-1 og §29-5. Rapport nr. 2 «Flom- og
skredfare i arealplaner» fra Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE, Flom- og skredfare i
arealplaner, 2014a) gir retningslinjer for hvordan offentlig aktsomhetskart og faresonekart kan
brukes til & identifisere skredfareomrader.

I henhold til TEK 10 skal byggverk og tilhgrende uteareal plasseres, dimensjoneres eller sikres mot
skred slik at krav til nominelle arlige sannsynlighet ikke overskrider kravet til sikkerhetsklassen som
tiltaket tilhgrer, se Tabell 1. Retningsgivende eksempler til bestemmelse av sikkerhetsklasse er
beskrevet i TEK 10.

Tabell 1: Sikkerhetsklasser ved plassering av byggverk i skredfareomrdader (Kommunal- og
regionaldepartementet, 2015)

Sikkerhetsklasse for skred Konsekvens SIAISIe nommlelle arlige
sannsynlighet

S1 Liten 1/100
S2 Middels 1/1000
S3 Stor 1/5000

Norconsult har fatt i oppdrag a fastsette alle faresonegrenser (S1, S2 og S3) for omradet som er
kartlagt. Skredfare vurderes og kartlegges i henhold til dagens situasjon (terreng, vegetasjon,
bebyggelse osv.) iht. retningslinjer fra NVE.

GRUNNLAGSMATERIALE

Folgende grunnlagsmateriale er benyttet i utarbeidelsen av denne rapporten:
o Topografisk kart hentet fra NVE Atlas (NVE, 2015)
o Flybilder og 3D-terrengmodell fra Tysvaer kommune og hentet fra NVE Atlas (NVE, 2015)
e Digital terrengmodell med 1 m koter mottatt fra Tysvaer kommune
o Bakkebasert laserdata mottatt fra Tysveer kommune
e Berggrunn- og lgsmassekart fra Norges geologiske undersgkelse (NGU, 2015)
o Aktsomhetskart for steinsprang, flom- og jordskred og snagskred (NVE, 2015)

o Historiske klimadata og sanntidsobservasjoner fra meteorologisk institutts veer- og
klimadatabase (eKlima) (Meteorologisk institutt, 2015)

~
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o «Flaum og skredfare i arealplanar», retningslinjer nr. 2/2011 med vedlegg (NVE, Flom- og
skredfare i arealplaner, 2014a)

o «Sikkerhet mot skred i bratt terreng. Kartlegging av skredfare i arealplanlegging og
byggesak» (NVE, 2014b)

Det er tidligere gjennomfert skredfarevurdering av Multiconsult i forbindelse med reguleringsplan
for boligomrade og utbygging av terrasseblokker (HAUBO borettslag) mellom 2004 og 2006. Flere
notater med utfart skredfarevurdering og vurdering av tiltak er mottatt fra Tysveer kommune
(Multiconsult, 2004; 2005a; 2005b; 2006a; 2006b).

1.4 UTFORTE UNDERSOKELSER

Norconsult har utfert skredkartlegging for det aktuelle omradet. Befaringen ble gjennomfart av
ingenigrgeologene Inger Lise Sollie, Kristian Loftesnes og Torgeir Sandgy 9. april 2015. Under
befaringen var det 8°C, overskyet og lett yr.

Det aktuelle omradet ble kartlagt til fots. Blokker i terrenget, blokkstarrelser, terrengformer,
vegetasjon og eksisterende rassikringstiltak ble registrert og vurdert med tanke pa dagens

skredfaresituasjon. Potensielle lasneomrader for reelle skredtyper og sannsynlige skredbaner ble
vurdert.

Se vedlagte registreringskart og oversikt over befart omrade som viser omradet som er vurdert og
oversikt over observasjonene og registreringen som ble gjort under befaringen (Kart nr. 02 og 03).
Deler av omradet var ikke tilgjengelig for kartlegging pa grunn av bratt helning og tett vegetasjon.

Faresonegrenser for reelle og dimensjonerende skredtyper er vurdert og fastsatt basert pa:
1. observasjonene og registreringene gjort i felt
2. vurderinger basert pa tilgjengelig grunnlagsmateriale

3. resultater fra beregningsmodeller som er benyttet
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Grunnforhold og observasjoner

2.1 OMRADEBESKRIVELSE

Omradet som er vurdert faller mot sgrvest fra Alvanuten (224 moh.) som ligger nordvest for Aksdal
sentrum, se Figur 2. Vest i omradet renner en bekk og skraningen gar ned til et myromrade. | gstre
del gar skraningen ned til eksisterende bebyggelse. | skraningen er det urmateriale, spredte
steinblokker, apne omrader vegetert med gress og mose og stedvis tett med einer og andre mindre
buskvekster. Omradet er omtrent 800 meter bredt og sterste hgydeforskjell er ca. 170 m.
Skraningen har en helning pa ca. 20° i nedre del til opp mot 80° pa toppkant, se vedlagt
helningskart (Kart nr. 01). Stedvis er toppkanten vertikal med overhengende bergparti. Innenfor
omradet finnes det flere mindre lokale bergskrenter.

Figur 2: Red stiplet linje viser avgrensingen for omrddet som er vurdert med tanke pd skredfare.
Skraningen ligger under Alvanuten og er vendt mot servest.
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For videre henvisning i rapporten er omradet inndelt i fire ulike omrader hhv. nordre, vestre, midtre
og @stre omrade, se Figur 3.

Figur 3: Flyfoto som viser omrddeinndelingen som det er referert til senere i denne rapporten.

Terrenget er hgyest i vestre og midtre del, mens det avtar i hgyde i nord og @st. | gst har imidlertid
bebyggelse kortest horisontalavstand til berghammere.
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BERGGRUNN OG OPPSPREKKING

Figur 4: Berggrunnskart 1:50.000 fra NGU (NGU, 2015).

I henhold til berggrunnskart fra NGU (1:50.000) bestar berggrunnen i omradet av stgrknings- og
omdanningsbergarter, hovedsakelig gneis og metadioritt (NGU, 2015). Dette samsvarer med
observasjoner fra feltarbeid.

Bergmassen i omradet fremstar hovedsakelig som kompetent og massiv. Grad av oppsprekking
varierer i det vurderte omradet fra tettere oppsprukket berg i gst til mer dominerende
overflateparallell oppsprekking mot nordvest. | nordvest er det derfor mer svapreget overflate med
bratte glideplan hvor flak/skiver kan gli ut. Under den bratte sgrvendte hammeren fra Alvanuten
(midt i omradet) dannes overheng grunnet kombinasjonen av den overflateparallelle
oppsprekkingen og den mer flattliggende foliasjon som faller inn i bergmassen. Sammen med
sporadiske sprekkesett kan dette gi avigste blokker i berghammeren med potensiale for
steinsprang.

Mot ast gker graden av oppsprekking, men heyde til Iasnepunkt og bratthet av utlapsomrade avtar
ogsa.
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2.3 LOSMASSER OG VEGETASJON

Figur 5: Lesmassekart 1:50.000 fra NGU (NGU, 2015).

| folge lzsmassekart fra NGU (NGU, 2015) forventes det tynt Iassmassedekke i omradet som er
vurdert. | nedre del av skraningen er det kartlagt morenemateriale.

Lesmassedekket er generelt observert & veere tynt. Det er lite vegetasjon i omradet og bestar
hovedsakelig av myr, lyng med lave buskvekster som f.eks. einer, se Figur 6. Spredt tynn
bjerkeskog finnes i deler av terrenget, mest fremtredende @st i vurdert omrade.
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Figur 6: Bilde tatt opp mot Alvanuten viser tynt losmassedekke rundt bergblotninger og lose
blokker. Vegetasjon er preget av lyng, einer og annen lav buskvekst.

TIDLIGERE SKREDHENDELSER

Det er ikke registret tidligere/historiske skredhendelser i det aktuelle omradet fra den nasjonale
skreddatabasen, Skrednett (NVE, 2015).

Under befaring ble det ikke observert spor etter jord-, flom-, sng- eller sgrpeskred i terrenget.

Det ble observert urmasser fra tidligere steinsprang og steinskred i hele omradet. Majoriteten av
observasjonene er vurdert til & veere eldre hendelser. Noen fa nyere blokker fra steinsprang ble
observert, men da hovedsakelig i @avre del av ur, se vedlagte registreringskart Kart nr. 02 og 03.

UTFORTE SIKRINGSTILTAK MOT SKRED

Ved to lokaliteter er det utfart skredsikringstiltak mht. steinsprang (boltesikring og voll), se vedlagt
registreringskart for naermere plassering og Figur 7. Tiltakene er utfart pa bakgrunn av
skredfarevurderinger utfgrt av Multiconsult, se Avsnitt 1.3.

Ovenfor terrassehus (G.nr/b.nr. 72/155) er det bygd en fangvoll for steinsprang. | henhold til utfgrt
skredfarevurdering av Multiconsult AS er denne dimensjonert for at terrassehus skal tilfredsstille
krav til arlig nominell risiko for skred pa 1/1000 (Multiconsult, 2006b), se Figur 8.
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st for ny terrasseblokk (G.nr./b.nr 72/166) er det planlagt nye utbygginger. | et omrade er det
utfart bergrensk og boltesikring for & kunne oppna tilfredsstillende sikkerhet mot skred i henhold til
utfgrte skredfarevurdering av Multiconsult AS (Multiconsult, 2005a; 2005b), se Figur 9.

]

G.nr./b.nr. 72/155 ’7G.nr./b.nr. 72/166

Figur 7: Utsnitt fra ortofoto som viser plassering av skredvoll (red sirkel) og omrddet som er
boltesikret (gul sirkel). Omtrentlig plassering av ny terrasseblokk er angitt (hvitt

rektangel).
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Figur 8: Skredvoll bak terrasseblokk.

Figur 9: Boltesikret berghammer.
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Klima

KLIMATISKE FORHOLD

For a se pa klimatiske forhold og klimastatistikk ble naerliggende veerstasjoner til Aksdal benyttet. |
denne rapporten er data fra veerstasjoner i Aksdal, Haugesund, Karmgy, Skjold og Vats brukt, se
Figur 10.

All klimadata og statistikk er hentet fra Meteorologisk institutt sin veer- og klimadatabase «eklima»
(Meteorologisk institutt, 2015).

Figur 10: Oversikt over neerliggende veerstasjoner til Aksdal som har blitt benyttet i klimanalysen.

Aksdal ligger rett gst for Haugesund ved Aksdalsvatnet som ligger pa kote 25. Tysveer og Aksdal
ligger derfor kystneert med kort veg til Farresfjorden og havet ved Haugesund. Samlingen av
veerstasjoner fra Haugesund ved kysten til Skjold og Vats lenger inn pa Haugalandet antas derfor a
veere beskrivende for klimaet i Aksdal. Data ved stasjonen i Aksdal er interpolerte fra neerliggende
veerstasjoner.
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KLIMASTATISTIKK

Data for nedbar og temperatur er basert pa manedsnormaler fra 1961 — 1990. Tilgjengelig data for
ekstremstatistikk varierer for hver stasjon ut fra maleutstyr og stasjonens levealder noe som
vanskeliggjgre sammenligning av data for ekstremvaerstatistikk mellom ulike vaerstasjoner.

Gjennomsnittlig nedbgr og middeltemperatur for Aksdal er gitt i Figur 11.

i Nedbgr == Middeltemperatur
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Figur 11: Mdnedsnormaler for Aksdal (stasjonsnr.47065), verdiene er interpolerte.

Som manedsnormalene viser sa kan klimaet i Aksdal beskrives som et mildt kystklima.
Arsmiddeltemperatur ligger pa 7,2 grader. Til sammenligning er arsmiddeltemperatur for Nedre
Vats 6,9 grader.

Normalnedbgr og temperatur for manedsnormaler er sammenstilt for ulike veerstasjoner i Tabell 2.
Interpolerte verdier for Aksdal ligger like under normalene fra Skjold-Viken. Mer nedbgr forventes i
Nedre Vats som ligger lenger inne i landet og vi ser at Haugesund lufthavn ved kysten har mindre
nedbgr normailt.

Som Tabell 2 viser er arsmiddeltemperatur for Aksdal 7,2 grader, noe som samsvarer med de
andre stasjonene og tyder pa et mildt klima.

Tabell 2: Oversikt over normalnedber for ulike veerstasjoner. Vinterhalvdret er regnet fra oktober

til mars.
[mm] [mm] [mm] [°Cl
Haugesund Lufthavn (47260) 1270
Aksdal (47065) 700 900 1600 7,2
Skjold-Viken (47120) 755 995 1750 N/A
Nedre Vats (46910) 927 1333 2260 6,9
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Ekstremstatistikk for manedsverdier er kombinert for & finne maksimal dagnnedber for stasjoner i
Skjold, se Tabell 3. Her er data for stasjonene Skjold Il (47110) og Skjold-Viken (47120) kombinert,
noe som gir en maleserie fra 1957-2012. Maksimal registrert dagnnedbaer i vinterhalvaret (okt-mar)
er 87,7 mm.

Tabell 3: Ekstremstatistikk for manedsverdier som viser maksimal dognnedbor for stasjoner i

Skjold.
—m-mmmm--
Dognnedbar [mm] oo 4 645 652 414 486 478 663 501 877 51,5

Arstall 1975 1981 1970 1976 1971 1957 1976 1977 1957 1983 1981 1982

De kombinerte dataene fra Skjold ble ogsa brukt til & lage et GEV-plot over forventet maksimal
daggnnedbar, se Figur 12.

Returverdi {(mm per dagn)
60 80 100 120

40

1 5 10 50 100 500 1000

Returperiode (ar)

Figur 12: GEV-plot som viser gjentaksintervall for degnnedber. Data sammensatt fra stasjonene
Skjold Il og Skjold-Viken som gir médleserie fra 1957-2012.

For & se pa hvilke snadybder som kan forventes i Aksdal ble det laget et GEV-plot med data fra
veerstasjoner i Skjold over maksimal sngdybde registrert for degnverdi, se Figur 13.
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Figur 13: GEV-plot som viser forventet gjentaksintervall for ulike snedybder (mdlte maksimale
sneodybde i cm pr dogn). Data sammensatt fra stasjonene Skjold Il og Skjold-Viken
(1957-2012).

Til sammenligning finnes det observasjoner av maksimal malte sngdybde fra stasjonene i Nedre
Vats (46910) og Haugesund (47400), men maleseriene er forholdsvis korte og inneholder malinger
fra hhv. 1972-1997 og 1958-1986. Maksimalt malte sngdybde i Nedre Vats er 60 cm, mens for
Haugesund er denne 63 cm.
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Vurdering av skredfare

GENERELT

| omrader med bratt terreng kan ofte flere skredtyper forekomme. En enkelt skredhendelse kan ofte
vaere en kombinasjon av ulike skredtyper. Et skred defineres som et naturfenomen der
tyngdekraften bidrar til at materialer som stein, Igsmasser eller sng beveger seg nedover en
skraning i terrenget. Skredet kan inneholde vann i ulike mengder, og bevegelsen kan beskrives
som fall, glidning eller rask strem av masse.

De mest relevante skredtypene i Norge er: steinsprang, sngskred, jord- og flomskred og fjellskred.
Skredfare for de ulike skredtypene blir vurdert i dette kapittelet.

JORD- OG FLOMSKREDFARE

Det er ingen markerte vannfarende bekker eller elver i omradet. Drenasjefeltet for omradet er ogsa
begrenset. En mindre bekk renner inn i omradet i nord-vest, men her er terrenget slakt og denne vil
ikke ha et potensiale for flomskred.

Det vurderes ikke a vaere flomskredfare knyttet til det vurderte omradet.

Jordskred utlgses vanligvis ved terrenghelninger brattere enn 30°, men kan utlgses ned mot 25°
dersom det er mange destabiliserende og drivende faktorer tilstede. Ved brattere terreng enn ca.
45° vil mulighetene for jordskred reduseres, seerlig siden lgsmassemektigheten da avtar.

Lesmassedekket er generelt tynt i det vurderte omradet. Terrengoverflaten undulerer ogsa mye
med spredte blokker og fremstikkende bergknauser. Det er spredt lav vegetasjon i form av einer og
lave buskvekster som vil bidra til 2 binde sammen topplaget i lasmassene. Det er ikke observert
skredbaner som stammer fra jordskred i det aktuelle omradet.

Det er omrader som er bratt nok med hensyn til & veere et lasneomrade, men mektigheten av
lasmassene kombinert med vegetasjon, potensialet for vanntilfarsel og observasjoner fra felt
indikerer at det ikke er potensiale for stgrre jordskred i omradet. Lokale mindre utglidninger kan
forekomme, men disse vil ikke vaere dimensjonerende for fastsettelse av faresonegrenser i det
undersgkte omradet.

Det vurderes ikke a veere fare for jordskred for det aktuelle omradet.
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4.3

FARE FOR SNO- OG SORPESKRED

Helning pa terrenget vil ha mye a si for potensialet for sngskred . Hovedsakelig utlgses sngskred i
skraninger mellom 30 og 60°. Blir terrenget brattere enn 60° vil ikke sngen akkumulere seg over
tid, men gli ut fortigpende i mindre skred.

Sarpeskred er skred av vannmetta sng som vanligvis falger bekkelgp eller forsenkninger i
terrenget. Dette gjgr at skred kan utlgses i slakt terreng ogsa ned mot 5° helning (NVE, 2014b) .
Blant viktige faktorer for utlasning av segrpeskred er terrengformer og nedbgrsfeltets karakter og
tilgang pa vann. Klimaet vil veere avgjagrende for om det er fare for sng- og snarpeskred.

Klimaet i Aksdal beerer preg av et mildt kystklima, men en del nedbgr kan forekomme.
Sngmengdene som er observert i regionen indikerer maks sngdybder pa rundt 60 cm.GEV-plot av
forventede returperioder for ulike sngdybder indikerer at snadybder rundt 60 cm ma forventes a
komme med 40-50 ars gjentaksintervall. | henhold til plottet vil en med gjentaksintervall 100 ar fa
sngdybder pa 60-80 cm, mens for 500 ars gjentaksintervall fa snadybder pa 80-110cm.

Det forventes derfor ikke ekstreme snemenger i Aksdal, men det er potensiale for intensive
perioder med nedber, jmf. GEV-plot i kapittel om klima. Deler av vurdert omrade er teoretisk bratt
nok for at skred kan kunne lgsne, se Figur 14.

Terrenghelningen tilsier at
sngskred kan lgsne her, men
terrenget undulerer og er
vegetert. Potensialet for en
stgrre skredhendelse vurderes
derfor som mindre

Ved stort sngfall vil det kunne
ga sngskred fra svaflaten

Figur 14: Potensielle losneomrdder for snoskred. Svaflaten (red skravur) vil kunne ha potensiale
for snoskred ved et storre snonedfall. Omrddet innenfor rod stiplet linje er ogsd teoretisk
bratt nok, men her undulerer underlaget samt omradet er vegetert noe som gjor
potensialet for snoskred mindre.

~
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For & vurdere potensialet for utlepslengder for sngskred fra de to omradene vist i Figur 14, ble
omradene vurdert med "Alfa-Beta-metoden”, se Vedlegg A med oversikt over beregningsmetoder.
Metoden er utledet fra og beregnet pa terrengforhold som kan gi store skred fra hayere
lasneomrader enn i Aksdal. Den er derfor brukt som en konservativ tilnaerming til potensiell
utlgpslengde for snaskred. Se vedlagt Kart nr. 04 som viser oversikt over Alfa-Beta-profiler. Alfa-
beta-metoden gir her kortere utlgpslengde enn registrerte steinsprang i omradet.

Klimavurderingen indikerer at vi har et mildt klima hvor sannsynligheten for akkumulasjon av nok
sng til & utlgse et stort sngskred vurderes a vaere liten. Sett sammen med resultater fra alfa-beta-
metoden vurderes det derfor at sngskred ikke vil veere dimensjonerende for faresonegrensen i
vest. Det vil vaere potensiale for mindre sngskred ved kraftig sngskred og dette vil bli hensyntatt
ved vurdering av faresonegrense i omrade vest.

4.4 FARE FOR STEINSPRANG

Steinsprangfaren vurderes a veere reell for vurdert omrade da det i terrenget er spor etter bade
eldre og nyere steinsprang samt eldre steinskred-hendelser. Det er ingen vegetasjon eller skog i
omradet som vil ha pavirkning pa Igsne eller utlapslengde for steinsprang. Se vedlagte
registreringskart, Kart nr. 02 og 03, som viser kartlagte ngkkelblokker/hendelser i terrenget.

Det er flere Igsneomrader i det vurderte omradet med varierende potensiale for utfall.
Steinsprangaktiviteten vurderes generelt for hele omradet a vaere lav. | vest er det en markert
svaflate ned mot store urmasser med utfall fra bade sterre skredhendelser og steinsprang, se Figur
15. | dette omradet er lasneomradet preget av overflateparallell oppsprekking i kombinasjon med et
mer flattliggende sprekkesett som kan gi utfall av flak og avlange blokker. Ogsa observert mer
kubisk formede blokker med lengre utlgpslengde. Ingen utfall som er klassisfisert som "nyere" ble
registrert utenfor urfot. For a vurdere potensielle utlgpslengder for steinsprang er det gjennomfart
steinsprangsimuleringer med programvaren RocFall, seerlig med hensyn til utlapslengder ved
jorde, som vi antar er ryddet i forbindelse med jordbruk. For detaljer rundt utfarte simuleringer se
ogsa Vedlegg A og B.

Figur 15: Losneomrdde i vest med markerte svaflater. Red pil indikerer blokk med maksimalt
registrerte utlop pa jordet. Deler av jordet var ryddet i forbindelse med landbruk.
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Terrenget vurderes generelt til & ha god fangevne. Bergmassen fremstar kompetent og massiv og
det er ikke observert en stor andel nyere utfall i omradet. Det som er registrert av nyere utfall har
ogsa hatt relativt kort utlap sammenlignet med eldre utfall.

| omrade nord er det mindre hgyde til lIasneomrade, samt ikke like definerte urmasser som i vest.
Spredte blokker og indikasjoner pa lavere aktivitet.

| vest vil den storblokkige ura ha god fangevne og trolig stoppe majoriteten av steinsprang. Ved et
starre utfall vil derimot ur kunne forseres og blokker kan na ut fra urfot, se Figur 15.

I midtre del av omradet vil naturlig fallbane, og verste scenario for steinsprang, veere blokker som
Izsner fra toppkant og far retning direkte mot eksisterende skredvoll, se Figur 16. Bergmassen
fremstar ogsa her kompetent og massiv med moderat oppsprekkingsgrad. Ut fra observerte
urmassers fangevne vurderes steinsprang a stoppe tidlig i urmasser der en har urmasser hgyt i
terrenget. Terrenget ned mot bebyggelsen er vegetasjonsdekt med god dempningsevne, og det er
flere terrasser i skraningen som vil vaere med & redusere energi/hastighet til eventuelle steinsprang
som ikke fanges opp av ur.

Figur 16: Bildet er tatt mot Alvanuten i midtre del av omrddet. Det viser potensielt losneomrade og
skredbaner (rod skravur og hvite piler). Det er mange mindre bergskrenter som ikke er
sd markerte i terrenget. Noen av disse ble kartlagt som potensielle losneomrdder.
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| @st er oppsprekkingsgraden mer markert og potensialet for utfall vurderes & veere stgrre enn de
andre omradene. Det ble her registrert steinsprangblokker helt ned mot bebyggelse. Terrenget her
har ogsa delvis god fangevne da det ligger en del urmasser i skraning, men horisontalavstand fra
lasneomrade til bebyggelse er kortere enn i den midtre delen av omradet. Det er registrert blokker
fra steinsprang som ligger tett pa bebyggelse, se Figur 17.

Figur 17: Potensielt losneomrdde for steinsprang i ost. Deler av berghammeren er sikret med
bergbolter (gul stiplet). Lengste registrerte utlop av steinsprang er til rett bak garasjer
(red pil) Det er ogsa lokalt mindre bergskrenter med potensiale for steinsprang til hoyre

for bildet.

4.5 FARE FOR FJELLSKRED

Det er ikke kartlagt terrengformer, strukturer eller andre tegn i omradet rundt Alvanuten som tilsier
fare for storskala fjellskred.

_________

~—n
=~

~

Lgsneomrade

-
f”
-
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5.1

5.2

5.3

Fastsettelse av faresonegrense

Faresonegrenser samlet for alle skredtyper er vurdert og tegnet inn pa vedlagt faresonekart, se
Kart nr. 5i Vedlegg C.

DIMENSJONERENDE SKREDTYPER

For alle omrader er steinsprang dimensjonerende skredtype, men for omrade vest er det ogsa tatt
hensyn til sngskredfare ved fastsettelse av faresonegrenser.

FORUTSETNINGER FOR FASTSETTELSE AV FARESONEGRENSER

Skredfare og faregrad er vurdert ut i fra dagens situasjon i henhold til NVE sine retningslinjer.
Dersom det gjennomfgres terrenginngrep (veg, skogsveg o.l.) ma skredfare vurderes spesielt for
disse tiltakene.

Stabilitet og sikring av sprengte bergskjeeringer bak terrassehus (G.nr./b.nr 72/166) er ikke vurdert .
Det forutsettes at stabilitetet og sikring av skjaeringen er ivaretatt av utbygger.

Det er tatt hensyn til utfart boltesikring ved vurdering av faresonegrenser. Bergsikringstiltak vil ha
begrenset levetid sa det forutsettes at sikrede tiltak falges opp og rehabiliteres etter behov av
grunneiere. Dette gjelder bade eksisterende skredvoll og boltesikrede skjeeringer og berghammere.

VURDERING AV FARE FOR SKRED OG RESTRISIKO

Utlgpslengde for steinsprang vurderes a veere lengst i vest og midtre del av det vurderte omradet
hvor hgyden ned fra potensielle lasneomrader er starst. Det er i dag bebyggelse i midtre og @stre
del av omradet. Med unntak av noen garasjer i gstre omrade vurderes all bebyggelse a ligge
utenfor faresone for klasse S2, (>1/1000).

| midtre del er det gjennomfert simuleringer med eksisterende skredvoll. Ved simuleringer der
blokker nar frem til voll fanger voll opp majoriteten av simulerte blokker. Horistontalavstand fra
toppkant voll til terasseblokk er ca. 40 m, og terrenget er her slakt (0-26 grader). Det vurderes at
terrasseblokk ligger utenfor faresonegrense 1/5000.

| @st er det boltesikret et omrade ovenfor planlagt parkeringsplass, men det er flere mindre
bergskrenter ovenfor sikret berghammer. Dersom det kommer utfall fra disse vil de na ned til
planert areal da terrenget er bratt. Det anbefales generelt at eventuelle bygg plasseres med god
avstand ut fra sprengt bergskjeering, slik at eventuelle steinsprang som nar bergskjeeringer har
mulighet til & falle ned pa uteomradet og stoppe der, se Figur 18.

~
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Figur 18: Det anbefales at eventuelle bygg i omrddet har god avstand ut fra sprengt bergskjaering.
Dette er utfort ved nybygd terrasseblokker i midtre del av omrddet som vist pd bildet.
Stabilitet og sikring av viste bergskjeering er ikke med i denne vurderingen og
forutsettes ivaretatt av utbygger.

Bebyggelsen helt i @st av omradet vurderes a ligge innenfor faresonegrense for klasse S3
(>1/5000), dette pa grunn av kort horisontalavstand inn til potensielle Igsneomrader samt at
oppsprekkingsgrad i bergmassen og potensialet for utfall er stgrre i gst enn i svapartiene i vest.

5.4 BRUKSOMRADER FOR FARESONEKART

Faresonekart er av NVE godkjente som grunnlag for vurderinger av reguleringsplaner og
byggesgknader, og vil dermed gjelde over eventuelle aktsomhetskart for omradet.

Generelt vil faresonekart ogsa veere et godt verktgy for & vurdere behov for sikringstiltak for
bebyggelse og omrader som er skredfarlig. Dersom det vurderes a regulere, eller bygge, innenfor
omrader som er definert som skredfarlig ma det gjennomfares en vurdering av om det er mulig a
gjennomfere skredsikringstiltak som kan gi ngdvendig sikkerhet mot skred.
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ROCFALL 4.0 - 2D DYNAMISK STEINSPRANGMODELL

For a beregne rekkevidden av steinsprang har vi benyttet simuleringsprogrammet RocFall 4.0 fra
Rocscience. RocFall er et 2-dimensjonalt statistisk analyseprogram for steinsprang. | programmet slippes
blokker med fallbane langs et valgt terrengprofil. Terrengprofilet tegnes fra en hgydemodell og méa
importeres til RocFall. For & ta hensyn til variasjoner i terrenget vil det ofte veere hensiktsmessig a gjgre
simuleringer pa flere profil over omradet. Utlgpslengde, energimengde og spretthagyde langs profilet blir
simulert.

RocFall simulerer sirkulaere blokker hvor masses ansees som samlet i et uendelig lite punkt. Denne
forenklingen av virkeligheten gjer at utlgpslengden er uavhengig av massen til blokkene. Energimengden
som simuleres i RocFall vil imidlertid vaere avhengig av massen som defineres. | realiteten vil fallblokkens
form og volum ogséa ha avgjerende betydning for utlgpslengde og sprettheyde, da dette er definerende
for kontaktflaten mellom blokka og underlaget ved sammenstgt. Kontaktflatens karakter er ogsa viktig.

Langs terrengprofilet ma underlagets egenskaper defineres. Ulike materialer defineres med parameterne
restitusjon (dempingskoeffisienter) og friksjonsvinkel. Resultatet av simuleringene er sensitiv for hvilke
materialtyper som defineres i profilet, da dette har betydning for hvordan blokkenes hastighet, energi og
fallbane endres ved sammenstat med underlaget.

Restitusjonen gir uttrykk for hvor mye energi som bevares i et treff med underlaget.
Restitusjonsegenskapene til materialet vil dermed bare gjere seg gjeldende ved nedslag. En jorddekt og
myk overflate vil ha hgy restitusjon (stort tap av kinetisk energi), mens en hard fjelloverflate vil ha lav
restitusjon (Pfeiffer & Bowen, 1989).

RocFall definerer to ulike koeffisienter for restitusjon:

¢ Normal restitusjonskoeffisient (Rn) som uttrykker tap av hastighet og energi normalt pa
overflaten.

e Tangentiell restitusjonskoeffisient (Rt) som uttrykker tap av hastighet og energi parallelt med
overflaten (tangentielt).

Matematisk uttrykkes restitusjonskoeffisientene Ry og Ry som forholdet mellom hastigheten far (V') og
etter (V') sammenstatet som gitt av (Heidenreich & Labiouse, 2009):

V+
Ry = —
|4
Vt+
Ry =—
T v,

Figur 1: Dempingen av en steinsprangblokk ndr den spretter nedover en skradning uttrykkes som
forholdet mellom hastigheten for (V") og etter (V') sammenstotet med terrengoverflaten
(Heidenreich & Labiouse, 2009).

I naturen vil blokkas stgrrelse og hastighet ha betydning for hvor langt blokka trenger ned i underlaget
ved sammenstgtet, samt ha betydning for graden av oppknusing. Under realistiske forhold vil altsa
restitusjonen veere avhengig av massen og hastigheten til steinblokka. RocFall gir muligheten til a skalere
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restitusjonen i normalretning (Ry) med hastigheten eller massen. Skalert Ry tar hgyde for at det er neer
elastisk deformasjon nar blokkene har lav hastighet, mens ved heye hastigheter vil det vaere neer plastisk
deformasjon pa grunn av knusing av blokker og @kt nedtrengning i overflaten (Pfeiffer & Bowen, 1989).
Modellen far dermed en mer konservativ tilnaerming nar Ry ikke er skalert.

I RocFall finnes forhandsdefinerte materialer med gitte restitusjonsverdier som kan benyttes. Verdier for
restitusjonskoeffisientene er beregnet fra standardiserte materialkonstanter basert pa empiriske data.

Restitusjonsverdiene for de forhandsdefinerte materialene i Rocfall er gitt i Tabell 1. Det er viktig & veere
klar over at disse verdiene baseres pa signifikante forenklinger av virkeligheten (Heidenreich B. , 2004).

Tabell 1: Tabell med forhdndsdefinerte verdier for restitusjon i RocFall.

MATERIALE Ru Rt
Rent hardt grunnfjell 0,53 | 0,99
Grunnfiell- og blokkomrader 0,35 | 0,85
Blat mark 0,30 | 0,80

Ur og kompakte forvitringsomrader | 0,32 0,82

Ur med vegetasjon 0,32 0,80

Asfalt 0,40 | 0,90

Utslippspunkt av fallblokkene defineres av brukeren og er avgjgrende for simulert utlapslengde,
spretthayde og energimengde. Starthastigheten (horisontalt, vertikalt og rotasjon) pa simuleringsblokkene
defineres av brukeren.
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ALFA-BETA-METODEN - TOPOGRAFISK/STATISTISK SNOSKREDMODELL

Alfa-beta-modellen er en empirisk topografisk-statistiske beregningsmodell utviklet av NGl som brukes til
& modellere maksimal utlgpslengde for snagskred. Modellen er utviklet med utgangspunkt i lengste
registrert utlgpsdistanse av ca. 200 historiske skred. Likningene i beregningene er funnet ved
regresjonsanalyse, og er funksjoner av definerte topografiske parametere som er funnet a veere
avgjerende for utlgpsdistansen.

Figur 2 viser de topografiske parameterne som har vist seg & ha sterst betydning for utlgpsdistansen og
brukes ved beregningene med alfa-beta-modellen:

¢ Maksimal utlgpsdistansen beskrives med vinkelen a, som er definert som vinkelen pa ei siktelinje
som gar fra skredets ytterste avsetning i skraningsfoten til gvre begrensing av skredets
utlgsningsomrade (Lied & Kristensen, 2003).

o Vinkelen B beskriver brattheten i skredlgpet, og er definert som helningen til en siktelinje fra gvre
del av utlgasingsomradet til det punktet i skredbanen der terrenghelningen er 10°. 10° er valgt som
definerende terrenghelning for bestemmelse av B fordi studier viser at denne helningen
representerer den vinkelen der tgrre sngskred starter oppbremsingen.

e Statiske metoder er benyttet for & analysere sammenhengen mellom a og 8 for de ca. 200
skredene som danner datagrunnlaget for modellen. Sammenheng mellom topografiske
parametere og utlgpsdistanse som er mest brukt i Norge i dag er:

a=0968—-1,4° (Alfa-beta-modellen)

Andre topografiske faktorer som har betydning for utlgpsdistansen er vinkelen i lasneomradet, total
fallhgyde av skredet og skredbanens krumning. Disse parameterne har imidlertid liten innvirkning pa
beregnet utlgpsdistanse i forhold til B, og kan derfor sees bort fra i beregningene. Studier viser at
innsnevringer i terrenget langs skredbanen ikke har betydning for utlgpsdistansen.

Figur 2: Skisse som viser parameterne i alfa-beta-modellen. SD er standardavvik, R er
korrelasjonskoeffisient. Figuren er hentet fra Hindbok om sneskred (Lied & Kristensen, 2003).

Pa grunnlag av datagrunnlaget som alfa-beta modellen er kalibrert mot, ma det tas hensyn til at modellen
er utviklet for potensiale for utlgsing av relativt store skred.
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Profil 1

Project Settings

Units: Metric

Friction angle: Use friction fngle specified in material editor
Minimum Velocity=0.1

Angular Velocity of the rocks CONSIDERED

Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices
Random-number generation: Random

Materials

Material name: Clean hard bedrock [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.53 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.99 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Asphalt [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.4 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.9 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Bedrock outcrops [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.35 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.85 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Talus Cover [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.32 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.82 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Talus with vegetation [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.32 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Soil with vegetation [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.3 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Seeders

Point Seeder

Horizontal Velocity: mean=0, std dev=0
Vertical Velocity: mean=0, std dev=0
Mass: mean=1000, std dev=0

Angular Velocity: mean=0, std dev=0
Location: 7.603, 76
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Profil 2

Project Settings
Units: Metric
Friction angle: Use friction fngle specified in material editor

Coefficient of Normal Restitution (RN) scaled based on rock velocity, According to:

Rn(scaled) = Rn/(1+(Vrock/K)"2) , where K=9.144

Minimum Velocity=0.1

Angular Velocity of the rocks CONSIDERED

Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices
Random-number generation: Random

Materials

Material name: Clean hard bedrock [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.53 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.99 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Bedrock outcrops [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.35 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.85 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Soil with vegetation [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.3 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Seeders

Point Seeder

Horizontal Velocity: mean=0, std dev=0
Vertical Velocity: mean=0, std dev=0
Mass: mean=1000, std dev=0

Angular Velocity: mean=0, std dev=0
Location: 46.704, 55

Point Seeder

Horizontal Velocity: mean=0, std dev=0
Vertical Velocity: mean=0, std dev=0
Mass: mean=1000, std dev=0

Angular Velocity: mean=0, std dev=0
Location: 63.294, 36
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Profil 3

Project Settings

Units: Metric

Friction angle: Use friction fngle specified in material editor
Minimum Velocity=0.1

Angular Velocity of the rocks CONSIDERED

Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices
Random-number generation: Random

Materials

Material name: Clean hard bedrock [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.53 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.99 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Bedrock outcrops [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.35 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.85 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Soil with vegetation [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.3 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Seeders

Point Seeder

Horizontal Velocity: mean=0, std dev=0
Vertical Velocity: mean=0, std dev=0
Mass: mean=1000, std dev=0

Angular Velocity: mean=0, std dev=0
Location: 214.991, 144.919
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Profil 4

Project Settings

Units: Metric

Friction angle: Use friction fngle specified in material editor
Minimum Velocity=0.1

Angular Velocity of the rocks CONSIDERED

Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices
Random-number generation: Random

Materials

Material name: Clean hard bedrock [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.53 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.99 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Bedrock outcrops [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.35 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.85 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Talus Cover [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.32 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.82 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Talus with vegetation [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.32 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Soil with vegetation [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.3 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Seeders

Point Seeder

Horizontal Velocity: mean=0, std dev=0
Vertical Velocity: mean=0, std dev=0
Mass: mean=10, std dev=0

Angular Velocity: mean=0, std dev=0
Location: 3.991, 161.175
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Profil 5

Project Settings
Units: Metric
Friction angle: Use friction fngle specified in material editor

Coefficient of Normal Restitution (RN) scaled based on rock velocity, According to:

Rn(scaled) = Rn/(1+(Vrock/K)"2) , where K=9.144

Minimum Velocity=0.1

Angular Velocity of the rocks CONSIDERED

Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices
Random-number generation: Random

Materials

Material name: Clean hard bedrock [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.53 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.99 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Bedrock outcrops [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.35 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.85 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Talus Cover [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.32 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.82 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Talus with vegetation [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.32 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Soil with vegetation [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.3 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Seeders

Point Seeder

Horizontal Velocity: mean=0, std dev=0
Vertical Velocity: mean=0, std dev=0
Mass: mean=1000, std dev=0

Angular Velocity: mean=0, std dev=0
Location: 32.99, 135.997
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Profil 6

Project Settings
Units: Metric
Friction angle: Use friction fngle specified in material editor

Coefficient of Normal Restitution (RN) scaled based on rock velocity, According to:

Rn(scaled) = Rn/(1+(Vrock/K)"2) , where K=9.144

Minimum Velocity=0.1

Angular Velocity of the rocks CONSIDERED

Standard Deviations NOT USED when generating slope vertices
Random-number generation: Random

Materials

Material name: Clean hard bedrock [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.53 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.99 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Bedrock outcrops [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.35 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.85 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Talus Cover [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.32 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.82 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Material name: Soil with vegetation [default]

Coefficient of Normal Restitution (RN): mean=0.3 std dev=0.04
Coefficient of Tangential Restitution (RT): mean=0.8 std dev=0.04
Friction Angle: mean=30 std dev=2

Roughness: std dev=0

Seeders

Point Seeder

Horizontal Velocity: mean=0, std dev=0
Vertical Velocity: mean=0, std dev=0
Mass: mean=1000, std dev=0

Angular Velocity: mean=0, std dev=0
Location: 20, 86
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Vedlegg C - Kart
Tegningsnr. Tegning Malestokk (A3)
01 Helningskart 1:3000
02 Registreringskart — vest 1:1750
03 Registreringskart — gst 1:1750
04 Profiler 1:3000
05 Faresonekart 1:3000
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