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Sammendrag

Dette notatet tar for seg en vurdering av omradestabiliteten for Madlaleiren utenfor Stavanger. Omrédet
er flatt med et bekkelgp flyktende langs gstsiden, og stigende terreng fra sar til nord, og @st til vest. Det
har blitt giennomfart grunnundersgkelser langs ved tidligere vei- og VAprosjekter langs nord og sgrsiden
av omradet. Ingen av grunnundersgkelsene har vist sprabruddmateriale. Det er berg i dagen langs veien
flere steder sgr, gst og vest for Madlaleiren.

Gjennom utredning av omradeskredfare i henhold til tabell 3.1 i NVE veileder ble madlaleiren vurdert som
utenfor faresone for omradeskred, eller i et utlgpsomrade for naerliggende skred fra gstsiden.

Dersom det planlegges lokale tiltak innenfor Madlaleirens grenser, ma det utfares grunnundersgkelser for
detaljprosjektering og lokal stabilitet ivaretas.
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1 Innledning

Sweco er engasjert av Forsvarsbygg i forbindelse med planinitiativ for Madlaleiren utenfor Stavanger.
Madlaleiren ligger under marin grense og dermed inkluderer initiativet en utredning av omradestabilitet i
henhold til NVE veileder [1]. Det aktuelle omradet for regulering er vist med rad stiplet linje i Figur 1.

Rapporten ma leses i sammenheng med data- og vurderingsrapporter fra tidligere grunnundersgkelser
omkring, og i Madlaleiren. Det er ikke tidligere gjort funn av sprgbruddmateriale i reguleringsomradet.

E=LF Ty d—..e-"‘-—l"_ ?—-J' = -. ¢ Qﬂ

Madlamoen

Figur 1: Utklipp av reguleringsomradet for planinitiativet hentet fra norgeskart.no [2].

Sweco | Rapport RIG-R01-A01 Utredning av omradestabilitet for Madlaleiren

Prosjektnummer N/A

Dato 13-08-2024 Rev

Dokumentreferanse 10243584-RIG-R01-A01 - Omradestabilitet Madlaleiren 4av21



2  Topografi og Grunnforhold

Omréadet ligger vest for Stavanger mellom Hafrsfjord i s@r og Stora Stokkavatnet i nord. Terrenget er flatt
med slak stigning fra ast til vest og sar til nord. Grunnforholdene og topografien for omradet er beskrevet i
detalj i de falgende avsnittene.

2.1 Topografi, lgsmasser og marin grense

Terrenget i Madlaleiren er i relativt flatt i retning sgr til nord, og varierer mellom kote +8,6 til 12,2 langs
bekkelgpet som ligger p& den gstlige grensen av leiren. Bekkelgpet er ca. 1 km langt, og fungerer som en
naturlig barriere mellom Madlaleiren og boligblokkene til gst. Bredden pa omradet innenfor leirens
eiendomsgrenser varierer mellom 200 — 500 m. Det totale arealet er ca. 0,4 km?.

Byggene i Madlaleiren befinner seg pa den sgrlige halvdelen av omradet, hvor terrenget har slak jevn
stigning fra bekkelgpet i retning vest. Nordre halvdel av omradet har meget slak stigning i samme retning.
Langs den vestlige grensen av omradet er det berg i dagen. Utklipp i Figur 2 fra hgydedata [3] viser
topografien til omradet.

Figur 2: Utklipp av omradet med hgydeplott og skyggerelieff.
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NGUs lgsmassekart [4] kartlegger omradet omrkring bekkelgpet som torv og myr. Vest fra bekkelgpet er
grunnen kartlagt som morenemateriale, stedvis med stor mektighet. Omradet gst for bekkelapet er
kartlagt enten som fyllmasser direkte gst, og bart fiell eller morenemateriale, usammenhengende eller
tynt dekke over berggrunnen ved den nord- og sgrastlige delen av omradet. Generelt vil de
kvarteergeologiske kartene vise de dominerende lgsmassekategoriene i de gverste lagene og er kun
veiledende og ikke ngyaktige. Det kan forekomme andre lgsmassekategorier innenfor omradet.
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Figur 3: Kartlagte lgsmasser i omradet ved Madlaleiren.

2.2  Grunnforhold

Grunnlag:

e 10208361 RIG RO1 A02 Datarapport grunnundersgkelser

e 10228097 RIG R0O1 A0l Datarapport grunnundersgkelser

RV.509 HP:04 Sundekrossen — Kiellandsmyr. Parsell Ragbakken — Madlakrossen. Profil 3750 —
3900. Grunnundersgkelser — Rapport

Rv.509 Hp04 Sundekrossen — Kiellandsmyr. Ny trase Ragbakken vest — Madlakrossen

Rv.509 Ragbakken gst-Brade. Rapport for reguleringsplan 36040

Fv.405 Regimentveien — Kryssutbedring. Geoteknisk rapport for reguleringsplan

Fv.382 Madlaveien/fv.385 Regimentveien — Kryssutbedring. Geoteknisk rapport for
reguleringsplan
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Sweco har gjennomfart grunnundersgkelser i 2019 [5] og 2023 [6] innenfor Madlaleirens
eiendomsgrenser. Utenfor eiendomsgrensen har det blitt gjennomfgrt grunnundersgkelser i forbindelse
med flere vei- og VA-prosjekter, 2005 [7], 2012 - 2015 [8] og 2016 [9] [10].

Google maps gatebilder [11] blitt benyttet for & dokumentere berg i dagen omkring Madlaleiren. Se Figur
4 for oversikt over relevante grunnundersgkelser og kartlagt berg i dagen. Dokumentert berg i dagen er
lagt ved i vedlegg 1.
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Figur 4: Oversikt over utfgrte grunnundersgkelser i og ved Madlaleiren, og dokumentert berg i dagen.
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2.2.1 Sweco 2019 og 2023

Gjennomfarte grunnundersgkelser i 2019 viste en lgsmassetykkelse pad mellom 11,2 til 20, 2 m over berg.
Lasmassene bestar primaert sett av sandig, siltig og grusige masser med innhold av leire i borpunkt 4 og
10.

" o008
BT )
e

Figur 5: Oversikt over grunnundersgkelser gijennomfart i 2019 og 2023.

| 2023 ble det gjennomfart 26 totalsonderinger pa ulike lokasjoner inne i Madlaleiren hvor alle boringene,
foruten om tre, ble avsluttet uten boring i berg etter avtale med geotekniker. Totalsonderingene fra
seriene 100 og 200 viser generelt en blanding av relativt Igst lagret, sandig, siltig, grusig og leirige
lgsmasser i de gverste lagene, deretter er det registrert faste masser, antatt morene, ned til berg .

Totalsonderingene viser mulige funn av leire i 300 og 400 serien, men ingen paviste sprgbruddmaterialer.
Praveserier viser leire i borpunkt 301 med innhold av organiske masser mellom kote +10,4 — +9,9. Fra
totalsonderingene i 400 serien kommer det frem et svakere lag med mulig leire i borpunkt 405 pa kote
+4,2 til 3,2. Det er ikke funnet sprgbruddmateriale i grunnundersgkelsene. Sonderingene i 400-serien
viser generelt Igst lagrede masser ned til ca. 10 m dybde. Dette stemmer overens med lgsmassekartet
der morene er fraveerende i dette omradet. Kornfordelingsanalyser viser siltige masser, men det er ikke
tatt prgver gjennom hele laget.

2.2.2 Rv 509 Sundekrossen — Kiellandsmyr 2005

Nord for omradet har det blitt gjennomfart grunnundersgkelser i stort omfang i forbindelse med to ulike
prosjekter: Rv. 509 Sundekrossen og Kiellandsmyr (2005), og Kv ledningstrace i Tiurveien (2007). Fra
vest til gst bestar massene av fast lagret sandige og siltige materialer frem til borpunkt 19 etter
rundkjgring, se Figur 6.
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Fra borpunkt 22 videre i retning gst til borpunkt 26 kan lgsmassene bli beskrevet som lgse/blgte masser
av siltig, leirig og sandig materiale, og/eller lag av silt, leire og sand ca. dybde 5 — 8 m. Sammensetningen
av de lgse/blgte massene er sveert varierende, med leirinnhold opp til 15%. Det er ogsa registrert
planterester og innhold av gytje. Det er ikke pavist sprgbruddmateriale i grunnundersgkelsene.
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Figur 6: Oversikt over grunnundersgkelser gjennomfart i forbindelse med prosjektene Rv. 509 Sundekrossen - Kiellandsmyr og Kv.
Ledningstrace i Tiurveien.
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2.2.3 Rv.509 Ragbakken gst — Brade 2015

Nordvest for omradet ble det gjennomfgrt grunnundersgkelser i perioden mellom 2012 — 2015.
Representative grunnundersgkelser i omradet, lokasjon vist i Figur 7, inneholder sand som er delvis silt-
og grusblandet. Det er ikke funnet sprgbruddmateriale grunnundersgkelsene.

e 5

S

Figur 7: Oversikt over relevante grunnundersgkelser gjennomfart i forbindelse med prosjektet Rv.509 Ragbakken gst.
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2.2.4 Fv. 382 Madlaveien/Fv.385 Regimentveien — Kryssutbedring (2016)

Sargst for Madlaleiren ble det gjennomfart grunnundersgkelser i 2016. Praveserier fra borpunkter 2, 10
og 14 viser at massene bestar av humusholdig sandig og grusig materiale, og grusig sand og humus ned
til fem meter under terrengniva. Under fem meter bestar grunnen av siltig sand, sandig silt og leirig sand,
og silt ned til morenemasser eller berg. Det er gjennomfgrt en CPTU som viser at massene er permable
pa grunn av hgyt innhold av sand. Det er ikke truffet sprabruddmateriale i grunnundersgkelsene.
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S
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Figur 8: Oversikt over grunnundersgkelsene gjennomfart i forbindelse med prosjektet Fv.382/Fv.385 Regimentveien Kryssutbedring.
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3  Vurdering av omradestabilitet iht. NVE veileder

I henhold til NVE veileder [1] gjennomfgres vurderingen stegvis, vist i tabell 3.1, hvor steg 1 — 3 omfatter
innledende vurderinger og avgrensinger av aktsomhetsomrader for omradeskredfare. Del 2 omfatter steg
4 — 11 med utredning av faresoner med tilhgrende dokumentasjon.

Sweco er ikke kjent med fremtidige tiltak innenfor Madlaleirens eiendomsgrenser. Derfor vil det
vurderingen for omradestabilitet gjennomfares pa nivd med omraderegulering i henhold til tabell 3.4 i
Figur 9.

- Anbefalt detaljeringsniva for EX
z arealplaner 8 3
2 L) o3
) 5 & ¢
- E 2 =
o g = S
L =] = [F]
5] N o A
i Undersek om det finnes registrerte faresoner X| X | X
E, (kvikkleiresoner) 1 omradet
% & |2 Avgrens omrader med mulig marin leire X | X | X
O
g = 3 Avgrens omrader med terreng som kan veere utsatt for | (x) | X | X
X5 omradeskred
4 Bestem tiltakskategori x)| X | X
; 5 Gjennomgang av grunnlag (x) | x)| X
Q 6 Befaring x) | X
i1
g 7 Gjennomfer grunnundersekelser (x) | X
2 8 Vurder aktuelle skredmekanismer og avgrens lesne- og x) | X
S utlepsomrader
E 9 Klassifiser faresoner x) | X
L
o
'5 10 | Dokumenter tilfredsstillende sikkerhet x) | X
11 | Meld inn faresoner og grunnundersekelser x) | X

Figur 9: Tabell 3.4 fra NVE veileder som viser anbefalt niva pa utredning i forhold til de ulike plannivaene.
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Prosedyre for utredning av omradeskredfare

3.1 Undersgk om det finnes registrerte faresoner (kvikkleiresoner) i

omradet

Fra NVEs atlaskart [12] ligger ikke omradet innenfor en registrert faresone for kvikkleire. Naermeste

borpunkt med sprgbruddmateriale ligger ca. 3,5 km sgrgst for omradet ved Jatta. Det er heller ikke
registrert tidligere kvikkleireskred i omradet.
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Figur 10: Utklipp fra NVE atlaskart som viser naermeste kvikkleireomrade fra Madlaleiren.
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3.2  Avgrens omrader med mulig marin leire

Omradet er under marin grense som er kartlagt ca. pa kote +24. Langs bekkelgpet er det et kartlagt
omrade hvor det ofte kan finnes marin leire (Figur 11). Det er registrert berg i dagen omkring madlaleiren,
se Figur 4 og vedlegg 1. NVE veileder opplyser at hvis det er pavist berg i dagen eller grunt til berg < 2 m
er det ikke fare for at det vil utlgses omradeskred.

Figur 4 viser NGUs kart over marin grense og mulighet for marin leire. Omradet kartlagt som fylimasser
pa NGUs lgsmassekart inngar som et omrade det ofte kan finnes marin leire, til tross for at det ligger over
marin grense. Fra NVE atlas, blir aktsomhetsomradene og mulighet for marin leire snevret inn, se Figur
12. Det kartlagte torv- og myromradet blir vurdert til et omrade hvor man ofte finner marin leire.

Sett i Figur 12 blir omradet med torv og myr langs bekkelgpet, ogsa kartlagt i NVE atlas som et omrade
med mulighet for sammenhengende leire. @st for bekkelgpet er et aktsomhetsomrade for kvikkleireskred
langs marin grense. Nordlig og sgrlig del av gstlig side er kartlagt som et omrade uten fare for marin leire.
Dette samsvarer med NGUs kart for marin grense og forekomst av marin leire og kartleggingen av de
omradene som usammenhengende eller tynt dekke av morene over berggrunn.

Relevante totalsonderinger for omrade hvor det er mulighet for sammenhengende marin leire har ikke
pavist sprgbruddmateriale. Utfarte grunnundersgkelsene dekker kun nordlig og sgrlig del av omradet,
mens midtre del er uten dekning.

L | Middels
£ . Sveer stor, men
ll. & usAmrmenhengendatyrl
i Liten
|_ | Stort sett fraverende
Tkke angitt | 5o

i Ikke klassifisert for mulighet for
Imearin leire

ingen dekning
[Losmassefiptens ar karthagti
riddestokk mindne detalert enn

Figur 11: Areal under marin grense (stiplet bla linje). Omrader hvor det ofte kan finnes marin leire er vist med mgarkebla farge. Stiplet
lysebla er omrader hvor det nesten aldri finnes marin leire.
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Figur 12: Utklipp fra NVE Atlas som viser aktsomhetsomradet under marin grense, og aktsomhetsomrédet for kvikkleireskred.
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3.3  Avgrens omrader med terreng som kan veere utsatt for omradeskred
Steg 3 i tabell 3.1 gir to terrengkriterier for lagsneomradet til et omradeskred:

- Total skraningshayde (i lgzsmasser) over 5 meter, eller
- Jevnt hellende terreng brattere enn 1:20 og hgydeforskjell over 5 meter

Utelatt terreng og grunn for utelatelse er oppsummert nedenfor:

e Nordsiden av omradet har et hgyt antall grunnundersgkelser langs hele strekket uten funn av
sprgbruddmateriale. Grunnforholdene anses som enkle og oversiktlige og det er antatt at et
omradeskred ikke vil komme fra nordgast grunnet helningen gér fra sar mot nord. Mot nordvest i
retning Ragveien stiger terrenget opp over marin grense, og det er observert berg i dagen i
omradet.

e Store deler av gstsiden av omradet har observert berg i dagen ved flere lokasjoner. Marin grense
ligger pa ca. kote +24, se Figur 11 og Figur 12. Omradet over marin grense inngar ikke i
omradeskredfare.

¢ Ved bekkelgpet i sgrgstlig del av omradet er det gjennomfart grunnundersgkelser uten & patreffe
sprabruddmateriale. Det er ogsa observert berg direkte sgr og sgrgst for leiren.

Pa grunn av de overnevnte punktene blir det vurdert som usannsynlig at det vil kunne lgsne et
omradeskred langs nord, gst og deler av sarlig omrade ved Madlaleiren. | det resterende omradet vil
skraninger bli kontrollert for kriterier som oppfyller tilfellene for lasneomrade til et omradeskred. Se
avgrensing i Figur 13.
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Figur 13: Grgnt omradet inngdr ikke i sjekk av skraningskriterie.

3.4  Sjekk av terrengkriterier for Madlaleiren

Via hgydeprofiler [3] og egenprodusert excelark har det blitt gjennomfert sjekk av utvalgte skraninger
innenfor det relevante omradet, bade vest og @st for elven. Se Figur 22 i vedlegg 2 for oversikt. Laveste
kotehgyde i omradet er langs bekkelgpet, med stigning bade vestlig og @stlig retning. Dermed blir
skraningene vurdert fra bekkelap og opp i terrenget.

Det ble gjennomfart sjekk pa vestsiden av bekkelgpet, hvor ingen av de utvalgte skraningene innfridde
terrengkriteriet for omradeskred. Helningen ble vurdert som for slak, bade for skraningen som en helhet,
og for de lokale seksjonene. Det vil si at omradet som inngdr i eiendomsgrensen for Madlaleiren ikke har
fare for omradeskred.
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3.5 Kontroll av utlapsomrade fra omliggende omradeskredfare

I henhold til punkt 3 ma det ogsa utredes for terreng som kan inngé i utlepsomradet til et skred. Det
medfgrer at ogsa omradet gst for bekkelgpet langs Madlaleiren ma vurderes for mulig omradeskredfare.
Det nevnte omradet bestar primeert av boliger, leilighetsblokker, neeringsbygg og infrastruktur. Alle
arealer, foruten om de flateste nzer bekkelgpet, er blitt bygget pa.

Fra Figur 2 viser hgyeplottet at omradet @st for elven bestar av en flat seksjon far terrenget stiger i retning
ast. Se hgydeprofil i Figur 14 og lokasjon for profil i Figur 15. Her vil det bli gjennomfart to sjekker av
terrengkriteriet for de utvalgte skrdningene: Skraningen som en helhet, og skraningens ulike seksjoner. |
Figur 12 er marin grense kartlagt til ca. kote +24. De vurderte terrengprofilene avsluttes i ca. kote +30 for
a ha tilstrekkelig sikkerhet p& at man er over marin grense og mulig kvikkleireforekomster. Dette vurderes
som konservativt.

Fra utredning innfrir ikke den flate seksjonen naer bekkelgpet terrengkriteriene for omradeskred, mens det
stigende terrenget mot gst har helning brattere enn 1:20 og innfrir terrengkriteriet. Se Figur 15 for
oversikt.

Figur 14: Hgydeprofil fra hgydedata [3] for utvalgt skrdning som viser overgangen fra flatt landskap neermest bekkelgpet og
stigningen i retning @st.
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Innfrir ikke terrengkriterer
Innfrir terrengkriterier

Figur 15: Omrader for sjekk av terrengkriterier pa gstsiden av bekkelgpet. Rgdt omrade innfrir ikke noen av terrengkiteriene for
omradeskred, mens lilla har helning brattere enn 1:20. Linjen mellom de to er dermed foten av skraningen.

Det er derimot flere faktorer som argumenterer imot at et omradeskred skal skje, eller at et eventuelt
utlapsomrade vil bergre Madlaleiren. Det nzerliggende omradet til bekkelgpet, markert i lilla pa Figur 15,
er utbygd med boliger og veier over nesten hele arealet. Lasmassene i det lilla feltet er kartlagt som tynn
og/eller usammenhengende morene og fylimasser, hvor fyllmassene er kartlagt i bdde NVE atlas og
NGUs kart for marin grense og marin leire som et omrade hvor det ofte finnes marin leire. Det virker
usannsynlig da dette er tilfgrte masser fra tidligere utbygging, og dersom, mot formodning, marin leire
hadde blitt brukt som fyllmasser, hadde den vaert omrgrt og ikke lenger kvikk. Men det kan ikke utelukkes
at det finnes marin leire i dypere lag.

Med marin grense lavt i landskapet og mye berg i dagen langs Madlaveien, samt skyggekart/hgydeplott
fra hgydedata som viser antydninger til berg i omradet, anser Sweco det som usannsynlig at det finnes
marin leire i skrdningen og at det vil kunne inntreffe et retrogressivt omradeskred fra gstsiden av omradet
som lgsner langt opp i terrenget. Et eventuelt lasneomrade for skred ville veert begrenset opp til marin
grense, eller til det konservativt vurderte hgyden +30.

Sweco | Rapport RIG-R01-A01 Utredning av omradestabilitet for Madlaleiren
Prosjektnummer N/A

Dato 13-08-2024 Rev

Dokumentreferanse 10243584-RIG-R01-A01 - Omradestabilitet Madlaleiren

19 av21



4  Konklusjon

Madlaleiren har blitt utredet for omradestabilitet i henhold til NVE-veileder [1]. Det er utfgrt flere serier
med grunnundersgkelser innenfor og utenfor planomradet. De utfarte grunnundersgkelsene har ikke
paviste sprgbruddmateriale som Sweco er kjent med, men det kan ikke utelukkes lokale lommer i
omradet. Terrenget innenfor eiendomsgrensen til Madlaleiren har blitt sjekket i henhold til terrengkriterier
gitt i punkt 3 i tabell 3.1, og blitt vurdert som utenfor fare for omradeskred.

Utenfor Madlaleiren er gstsiden av omradet vurdert pa tilsvarende mate ettersom det ogsa ma vurderes
om utlgpsomradet fra et neerliggende skred vil treffe noen av tiltakene innenfor Madlaleirens grenser. Det
blir vurdert som usannsynlig a finne marin leire med sprgbruddegenskaper i skraningen pa grunn av mye
berg i dagen og ingen paviste sprgbruddforekomster i neerheten. Det blir ogsa vurdert som sveert
usannsynlig at et eventuelt skred gst for Madlaleiren vil na innenfor leirens omrade, pa grunn av
hindringer som bygninger, bekkelgp, vegetasjon og stigende helning fra bekkelgp i vestlig retning.
Omradet har konstruksjoner eller vei pa nesten hele arealet.

Sweco vurderer at Madlaleiren ikke ligger i terreng som kan inngé i et lgsne- eller utlgpsomrade for
kvikkleireskred, og at videre utredning av omradestabilitet ikke er ngdvending. Dersom det planlegges
lokale tiltak innenfor Madlaleirens grenser, ma det utfgres grunnundersgkelser for detaljprosjektering og
lokal stabilitet ivaretas.
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Vedlegg 1: Kartlagt berg i dagen
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Figur 16: Kartlagt berg i dagen med lokasjon.
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Figur 17: Kartlagt berg i dagen med lokasjon.
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Figur 19: Kartlagt berg i dagen med lokasjon.
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Figur 20: Kartlagt berg i dagen med lokasjon.
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Figur 21: Kartlagt berg i dagen med lokasjon.
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Vedlegg 2: Utvalgte skraninger for sjekk ift. punkt 3 i tabell
3.1

Figur 22: Lokasjon og retning for utvalgte skraninger for sjekk av kriterier som inngdr i omradeskred.
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