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Vasslinjeutrekning for Glomma Evenstad bru - Imsroa syd ein del av planforslaget som omfattar ein endring
av reguleringsplanen for rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd, vedtatt av Stor-Elvdal kommunestyre 31.01.2018.

Ved gjennomgang av gjeldande reguleringsplan (vedtatt 2018) og tilhgyrande teknisk plan blei det identifisert
eit behov for optimalisering. Forutsetningane for justeringane forut for hgyring og offentleg ettersyn var i
hovudsak falgande:

Strekninga dimensjonerast for 90 km/t

Veglinja vart lagt pa et niva som sikra vegen mot 50-ars flaum i Glomma
Eksisterande rv. 3 vart behaldt som gjennomgaande lokalveg
Tilrettelegging for driftsundergangar

Kanalen/vassdraget Evja vart behaldt i stor grad i eksisterande lgp

Forslag til planendring ble lagt ut pa heyring og til offentleg ettersyn 5. juli 2021, med hgyringsfrist 29. august
2021. | planendringa som blei lagt ut pa heyring og til offentleg ettersyn, var det lagt opp til at utbetra rv. 3
skulle tole & flaume over (sta under vatn) ved flaum i Glomma. | hgyringsperioden fremma Statsforvalteren i
Innlandet innsigelse pa grunn av mangelfull risiko- og sarbarheits analyse. Statsforvaltaren papekte at det
ikkje var vurdert korleis svikt i kritisk infrastruktur paverkar andre kritiske samfunnsfunksjonar og kva
konsekvensar dette kan fa for 3. part.

Etter dialog og avklaringar med Statsforvalteren i Innlandet har Statens vegvesen valt & heve veglinja for a
imgtekomme innsigelsen, slik at vegen blir liggande over 200-arsflaumen. Dette har fort til ein revisjon av
teknisk plan samt planmaterialet. Av fagrapportar og @vrig planmateriale, framstille nye berekningar,
vurderingar og forklaringar basert pa ei heva veglinje for 200-arsflaum.
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SWECO ﬁ

1 Bakgrunn

Statens vegvesen planlegg ny rv. 3 mellom Evenstad bru og Imsroa syd i Jsterdalen. Figur 1 syner
dagens og ny rv. 3.

Figur 1 Terrengmodell som viser bade dagens Rv3 og ny Rv3.

Den planlagde vegen gar langs enkelte parti, naerare Glomma enn dagens veg. Forslag til endring av
reguleringsplanen har vore pa offentleg hayring og NVE skriv fglgjande i si frasegn 26.08.2021:

«Ved bygging i flomutsatte omréder, er det viktig at flomfaren ikke forverres for 3. part. NVE anbefaler
derfor at Statens vegvesen dokumenterer virkningene av planlagt Rv. 3 pa flomforholdene i Glomma
mht. oppstuving. Traseen legges lenger ut mot Glomma i forhold til eksisterende Rv. 3. Det er
imidlertid planlagt flere landbruksunderganger og brukryssinger langs ny trase, som muligens kan
bidra til at Glomma fortsatt kan benytte streamningsareal vest for ny Rv. 3. Statens vegvesen bar
derfor dokumentere i hvilken grad ny veg vil forverre flomfaren for 3. part.»

Statsforvaltaren i Innlandet viser ogsa til NVE si uttale i si frasegn, og tilrar at dei hydrologiske
verknadene av ny veg vert dokumentert ytterlegare.

Sweco har difor fatt i oppdrag & undersgka om ny veg vil paverka flaumtilhgva i Glomma i omradet.

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd

Dato: 13.02.2023
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2 Flaumutrekning

Sweco (2017) har gjort ei vurdering av ulike flaumvassferingar i Glomma. Vurderinga baserer seg pa
ein flaumutrekning gjort av NVE i 2000, og konkluderer med at denne utrekninga kan brukast som ho
er da det ikkje er anbefalt klimapaslag for Glomma. Det har sidan 2017 ikkje kome nye opplysingar
som gjer det aktuelt a revurdera dette, og den aktuelle flaumutrekninga blir difor nytta vidare.

Dimensjonerande flaum er 200-ars flaum, og denne er rekna til 2257 m?/s i Glomma nedstraums
Imsa. Restfeltet mellom Imsa og Evenstad er neglisjerbart, og denne verdien blir difor nytta gjennom
heile modellen.

Flaumvassfegring ved ulike gjentaksintervall er oppgitt i Tabell 1. Flaumvassfgringane er henta fra
NVE si flaumutrekning fra 2000 (NVE 2000).

Tabell 1 Kulminasjonsvassfgring ved aukande gjentaksintervall (NVE, 2000)

Gjentaksintervall Flaumvassfering i Glomma nedstraums Imsa (m®/s)
Middelflaum 1003
10-ars flaum 1425
20- ars flaum 1615
50- ars flaum 1866
200-ars flaum 2257

3 Vasslinjeutrekning

Vasslinjeutrekninga er utfgrt i HEC-RAS 2D v. 6.1. Vasslinjeutrekning med veglinje Q200+05.m (rev05)
er utfartiv 6.2.

Terrengmodellen er utarbeidd i ETRS89 / UTM sone 33N og NN2000. Alle hggdereferansar i
rapporten refererer til NN2000 dersom ikkje anna er oppgitt.

3.1 Terreng

3.1.1 Laserdata

Terrengdata er nedlasta laserdata fra hgydedata.no. Datasettet som inngar i terrengmodellen er NDH
Opphus 5pkt 2016 (0,25 m) og NDH Koppang 5pkt 2016 (0,25 m)

Laserdata maler ikkje under vatn. Da det var betydeleg med vatn i Glomma den dagen innmalingane
vart gjort, er det behov for ekstra innmalingar under vatn for & laga ein god terrengmodell av omradet.

3.1.2  Innmalingar

Sweco utfgrte innmalingar av elvebotnen i Glomma 28.09.2021. Innmalingane vart utfgrt med ADCP
(Acoustic Doppler Current Profiler) montert pa kajakk, samt RTK-GPS pa land langs vasslinja. Figur 2
syner oppmalingssporet til ADCP’en. Figur 3 syner kajakken pamontert ADCP.

Vassfgringa denne dagen var relativt stabil, rundt 35 m3/s ved Nedre Stai.

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd

Dato: 13.02.2023
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Figur 2 Innmaingsspor kajakk/ADCP Figur 3 Kajakk og ADCP. Foto: Sweco

ADCP-utstyr fungerer mykje likt eit ekkolodd, men sender ut fleire stralar i motsetning til ekkoloddets
eine strale. ADCP brukar Doppler-teknologi til & méala vassdjupet. Den sender ut ultralydbalger, og
maler tida til lydbglga reflekterer tilbake fra botnen basert pa lydhastigheita i vatn. Eit innebygd
kompass korrigerer for slingring og stamping (sidevegs og framover/bakover-rotasjon).

Utstyret brukt under oppmaling var ein Sontek M9 saman med programvara HydroSurveyor. M9 har 5
sensorar som vert nytta for oppmaling ved vassdjup mellom 0,4 og 30 m. Pa djup mellom 30-60 m
(under gode forhold opp til 80 m) vert berre éin sensor nytta. Usikkerheita til ADCP-malingane aukar
med aukande djup. ADCP-utstyret er pamontert ein differensiell GPS (DGPS) for registrering av
posisjon. Utstyret gir ei ngyaktigheit pa under 0,3 m for X-Y koordinatar.

Lydhastigheita i vatn vert paverka av temperaturen og saliniteten (saltinnhaldet) til vatnet. ADCP-en
har ein temperaturmalar med ngyaktigheit +/- 0,1 grader C som korrigerer oppmalte data med
temperaturendringar i vatnet.

RTK-GPS tek imot korreksjonssignal i sanntid fra ein basestasjon, og gir malingar med ngyaktigheit
pa centimeterniva.

Oppmalte data med ADCP vart importert og korrigert med omsyn til vasstand basert pa RTK-GPS-
oppmalingane. Det vart deretter laga ei terrengflate basert pa interpolering mellom dei oppmalte
punkta som vart sydd saman med laserdata.

Det var fleire strykparti langs strekninga der det ikkje var mogleg & utfgra oppmaling, men her er
vassdjupet pa laserdata ogsa relativt lite. Det vart vurdert oppmaling med drone i omrader der

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd
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oppmaling med kajakk var vanskeleg, saerskilt i midtre del, men véret tillét ikkje dette da drone ikkje
kan brukast ved nedber. Avviket dette medfgrer vart vurdert til & truleg vera akseptabelt.

3.1.3  Tverrprofil NVE

Innleiande kgyring av modellen synte godt samsvar i gvre del av modellen, men darlegare samsvar
ved Evenstad bru. Neerare undersgkingar synte at vasstanden ved brua er kontrollert av omradet om
lag 5-6 km nedstraums Evenstad bru. NVE (2002) malte inn fleire tverrprofil mellom Evenstad bru og
dette omradet.
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Malestokk 1:110000 Grunnlag: Statens karnverk, Temadata og utforming: NVEANG 3001.2003
Figur 4 Tverrprofil NVE (NVE, 2002)

Det er gjort ei samanlikning av NVE sine innmalte tverrprofil ved Evenstad bru og Sweco sine
innmalingar i dette omradet, som viser rimeleg godt samsvar.

Basert pa dette er det vurdert at omradet fra Evenstad bru og ned til det bestemmande profilet truleg
heller ikkje har betydningsfulle endringar, da vasshastigheitene i det meste av dette omradet er
moderate (ca. 2 m/s ved Qzo0). Tverrprofila er difor vurdert til & kunna brukast vidare utan endringar.
Det vart difor laga ei terrengflate basert pa interpolering mellom tverrprofila til NVE ned til det
bestemmande profilet i Glomma, som igjen vart sydd inn i terrengmodellen. Tverrprofila vart lasta ned
fra

3.1.4 Vegmodell

Eksisterande veg er ein del av nedlasta laserdata. Den planlagde nye vegen er eksportert fra
vegmodell og sydd saman med resten av terrengmodellen. Bruer og undergangar er lagt inn i vegen i
dei partia der flaumvatnet star mot vegen. | rev05 av rapporten er veglinja lagt pa Q200+0,5 m.

3.2 Evenstad bru

Teikningar av Evenstad bru er mottatt fra Statens vegvesen og vist i vedlegg 1. Underkant brubjelke
pa Evenstad bru ligg pa kote 254,5 (NN1954), som er same hggda som vasstanden under 1995-
flaumen (NVE, 2002). Hggdene er konvertert til NN2000 ved a legga til 25 cm (Kartverket, 2021).

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd

Dato: 13.02.2023
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Dette gir godt samsvar mellom hggde pa overkant bru (keyrebane) og terrenget pa begge sider av
brua.

Folgande verdiar for Evenstad bru er brukt i modellen:
Bru:

e Lengde: 180 m

e Hogde kayrebane: Kote 255,68

e Hggde underkant bru: Kote 254,75
Pilarar:

e Bredde botn: 2,5 m
e Bredde underkant bru: 1,5 m

EvenstadBru
US Inside Bridge

258 Legend

—
-‘J-\_ Ground

.
Bank Sta
254 Current Terrain

Elevation {m}
1w
i
Z

0 50 100 150 200
Station (m)

Figur 5 Evenstad bru som modellert i HEC-RAS

_

Figur 6 Evenstad bru. Foto: Sweco

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd

Dato: 13.02.2023
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3.3 Grensebetingelsar
Jvre grensebetingelse er satt til innlgpshydrogram.

Nedre grensebetingelse er satt til normaldjup. Hellinga nedstraums avsluttande profil er om lag 0,07
prosent, som gir friksjonshelling pa 0,0007 i modellen.

3.4 Ruhet

NVE (2002) har nytta Mannings n i elvelgpet lik 0,03 og utanfor elvelgpet lik 0,06. Den modellen
kalibrerte godt inn pa flaumvassfering, og desse verdiane er difor nytta vidare i denne modellen.
Manningsregionane er vist i Figur 7.

Selected: "Final n Values"

Figur 7 Manningsregioner som er nytta i modellen. Mannings n i elvelgpet lik 0,03 og utanfor elvelgpet lik 0,06.

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd

Dato: 13.02.2023
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3.5 Kalibrering

Det finst gode kalibreringsdata for fleire vassfaringar i dette omradet. Tabell 2 listar opp dei ulike
kalibreringsdatasetta som er nytta.

Tabell 2 Kalibreringsdata

Vassfgring (m3/s) Usikkerheit vasstand  Skildring Ar
1003 +/-10 cm (NVE, 2002)  Middelflaum (NVE, 2002). 2000
35 +/-2cm Vassfering ved Nedre Stai under feltarbeid Sweco 2021

28.09.21. Henta fra sildre.nve.no.

Modellen er kalibrert inn i fire ulike punkt, sja Figur 8. Punkt 1 ligg utanfor laserdatasettet NDH
Opphus 5pkt 2016, og kalibrering vart sett vekk ifra i dette punktet. Punkt 4 og 5 ligg nedstraums
omradet som vart malt inn i felt av Sweco, og det finst difor ikkje kalibreringsdata her for denne
vassfaringa.
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Tabell 3 Resultat kalibrering

Punkt / 2257 (Qz00) 1003 (Qm) 250 35
Vassfering
(md/s)

1 260.67 260.33 - - - - 254.40 254.38

3 255.06 255.07 - - 249.90 249.71 248.78 248.73

4 25413 254.00 - - 249.55 248.58 - -

*Konvertert fra NN1954 til NN2000 fra NVE (2002). Nytta verdi er + 25 cm basert pa informasjon fra
kartverket.

Modellen kalibrerer dei ulike vassfgringane godt i gvre del av modellen (1, 2 og 3), som tyder pa at
Manningsverdiane som er nytta er fornuftige. Ettersom kalibreringa er god bade for data fra 1995 og
2021, sa stattar dette opp under vurderinga fra terrengsamanlikninga om at NVE sine tverrprofil
framleis er ganske riktige.

| nedre del av modellen (Evenstad bru, 4 og 5) er det starre avvik, saerskilt pa lag vassfering. Dette
kan tyda pa at kontrollerande profil ikkje er riktig modellert for desse vassfegringane, men at
kontrollerande profil for flaumvassfaring er godt modellert. Kontrollerande profil for lag vassfering og
flaumvassfering er ikkje nadvendigvis same stad, noko flyfoto pa ulike vassfgringar ogsa viser at
truleg er tilfelle her.

Det vesentlege for & vurdera om den nye veglinja til rv. 3 paverkar flaumvasstanden er uansett at
modellen er god pa 200-arsflaum, noko denne modellen er. At modellen treff darleg pa lag vassfering
i nedre del blir difor ikkje tillagt stor vekt.

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd

Dato: 13.02.2023
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3.6 Resultat

Modellen er kayrt for ulike storleiker pa flaumen for eksisterande og ny rv. 3.

3.6.1 Eksisterande rv. 3 ved 200-arsflaum

Figur 9 syner flaumsonekart for eksisterande rv. 3 under 200-arsflaum. Kartet er ogsa vedlagt i
vedlegg 2.

Dagensrv. 3

Dagens rv. 3

Figur 9 Flaumsonekart Q.o eksisterande veg. Eksisterande rv. 3 markert med gra linje.

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd

Dato: 13.02.2023
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3.6.2 Ny rv. 3 ved 200-arsflaum

Figur 10 syner flaumsonekart for ny rv. 3 under 200-arsflaum. I revisjon 05 av rapporten er veglinje
heve til Q200 +0,5 m. Resultata syner at vegen ligger over flaumhggde langs hele strekningen. Kartet
er ogsa vedlagt i vedlegg 2.

Figur 10 Flaumsonekart Q0 ny rv. 3. Ny rv. 3 med tilhgyrande sideveg (eksisterande rv. 3) er markert med gra linje.

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd

Dato: 13.02.2023
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3.6.3 Samanlikning eksisterande og ny rv. 3 ved 200-arsflaum

Tabell 4 syner samanlikning av vasstanden i Glomma med eksisterande og ny rv. 3 i utvalde punkt.
Figur 11 og Figur 12 syner utklipp fra modellen av same resultat. Resultata syner ingen skilnad i
flaumvasstand fer og etter bygging av ny veg.

Tabell 4 Samanlikning av flaumvasstandar dagens og ny rv. 3.

Punkt Vasstand under Q.o eksisterande rv. 3 Vasstand under Qg ny rv. 3
Kalibreringspunkt 3 255.07 255.07
Evenstad Bru 254.80 254.80

Water Surface Elevation on 'Kal3*

270 T T T — Plan_NyVei_Q200+0.5 WSE Max' |
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Figur 11 Kalibreringspunkt 3.

Water Surface Elevation on ‘EvenstadBru’
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Figur 12 Evenstad bru

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd
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3.6.4 Samanlikning eksisterande og ny rv. 3 ved 10-, 20- og 50- arsflaum

Tabell 5 syner samanlikning av vasstanden i Glomma med eksisterande og ny rv. 3 i utvalde punkt.
Flaumsonekart for Q1o, Q20 0g Qso med eksisterande og ny rv. 3 er vist i vedlegg 2. Resultata syner
ingen skilnad i flaumvasstand fgr og etter bygging av ny veg.

Tabell 5 Samanlikning av flaumvasstandar eksisterande og ny rv. 3 ved Q1o, Q20 0g Qso.

Punkt Vasstand Vasstand Vasstand Vasstand Vasstand Vasstand
Q10 Q10 nyrv. 3 on on nyrv. 3 Q50 Qso nyrv. 3
eksisterande eksisterande eksisterande
rv.3 rv.3 .3

Kalibreringspunkt 3 253.74 253.74 254.10 254.10 254.51 254.51

Evenstad Bru 253.45 253.45 253.81 253.81 254.23 254.23

3.7 Vurdering av bruer og undergangar pa flaumvasstand

Det gjort ei vurdering pa om undergangane/bruene/kulvertane pa ny rv. 3 vil gjera at omradet pa
vestsida vil fungera som flaumslette i ein flaumsituasjon under Q1o, Q20, Q50 og Q200. Rv. 3 vil heller
ikkje bli oversvemt under middelflaum, og resultata syner at omrada vest for vegen vil vera
fungerande flaumsletter under flaum, sja Figur 13, og vedlegg 2.

Det er ikkje endring i vasstanden under flaumsituasjonar fgr og etter bygging av ny veg, og resultata
synar at flaumforhalda vil forsette a vere tilsvarande dagens forhold.

Flaumen i Glomma vil dermed ikkje forverrast for 3. part pa grunn av ny rv. 3.

Sweco | Rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd

Dato: 13.02.2023
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Figur 13 Flaumsonekart Qp, ny rv. 3. Ny rv. 3 med tilhgyrande sideveg (eksisterande rv. 3) er markert med gra linje.

3.8 Usikkerheiter

Det finst fleire usikkerheiter i ei slik modellering. Usikkerheita ved flaumutrekninga og kalibreringsdata
for flaum er skildra utfyllande i NVE sin rapport (NVE, 2002). Usikkerheit i terrengdata og konvertering
av desse il nytt hggdesystem medfarer ogsa noko usikkerheit.

For feremalet til denne rapporten er uansett det viktigaste at modellen representerer 200-arsflaumen
godt og kan samanlikna situasjonen med eksisterande og ny rv. 3 under flaum pa ein god mate.
Begge desse kriteria er oppfylt.

Generelt vert det vurdert ei usikkerheit pa +/- 0,3 m for 200-arsflaum i modellen.

4 Konklusjon

NVE og Statsforvaltaren i Innlandet har i sine frasegner til forslag til endring av reguleringsplanen for
ny rv. 3 Evenstad bru — Imsroa syd etterspurt ei vurdering av om ny veg vil paverka flaumtilhgva i
Glomma i omradet. Dei understrekar at det er viktig at flaumfaren ikkje forverrast for 3. part.

Det er foretatt vasslinjeutrekning for Q1o, Q20, Qso 0g Q200. Resultata fra vassutrekninga viser at det er
ingen skilnad i flaumvasstand i Glomma mellom eksisterande og ny rv. 3 fra Evenstad bru til Imsroa
syd ved ulike flaumstorleikar. Resultata viser at landbruksundergangar og brukrysningar vil
tilgjengeleggjera omradet vest for ny veg, slik at Glomma framleis kan nytte stremningsarealet vest for
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ny rv. 3 under ein flaumhending. Det er ikkje endring i vasstanden under flaumsituasjonar fer og etter
bygging av ny veg, og resultata synar at flaumforhalda vil forsette a vere tilsvarande dagens forhold.

Resultata syner at ny rv. 3 ikkje vil fare til oppstuving av vasstanden under flaum, og at flaumfaren
ikkje vil forverrast for 3. part. Dette er fordi ny rv. 3 har tilstrekkeleg med landbruksundergangar og
brukrysningar som farer til at flaumvatnet streymer inn via undergangane og inn pa flaumslettene vest
for rv. 3 idet vasstanden stiger i Glomma. | det vasstand i Glomma er fallande vil vatnet fglgje same
veg ut at.
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6 Vedlegg

1. Ferdigbruteikning Evenstad bru
2. Flaumsonekart Q10, Q20 og Q50 dagens veg og ny veg.
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Vedlegg 1 Ferdigbruteikning Evenstad bru
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Ferdigbrutegning
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Vedlegg 2 Flaumsonekart, Q1o, Q20, Qs00g Q200
eksisterande og ny rv. 3
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Flaumsonekart Q1o eksisterande rv. 3

S

Dagensrv. 3

Dagens rv. 3
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Flaumsonekart Qo ny rv. 3
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Flaumsonekart Q2o eksisterande rv. 3

Dagensrv. 3

Dagens rv. 3
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Flaumsonekart Qzo ny rv. 3
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Flaumsonekart Qso eksisterande rv. 3

Dagens rv. 3

Dagensrv. 3
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Flaumsonekart Qso ny rv. 3
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Flaumsonekart Q200 eksisterande rv. 3

Dagens rv. 3

Dagens rv. 3
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Flaumsonekart Qzo0 ny rv. 3
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