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Sammendrag

Masteroppgavens problemstilling er & kartlegge egnede omréder for boligutbygging i Sona i
Stjerdal kommune. En multikriterieanalyse (MKA) ved bruk av geografiske
informasjonssystemer (GIS) ble benyttet for 4 avgrense aktuelle lokasjoner og bestemme
egnetheten til disse. MKA er brukt i andre sammenhenger for a kartlegge egnede omrader
med andre formal. Metoden baserer kartleggingen pé en rekke kriterier som peker ut egnede

omrader som tilfredsstiller kravene.

Heosten 2018 henvendte jeg meg til Stjordal kommune. Vi kom fram til at lokalisering av
boliger i Sona var en interessant sak & se naermere pa. Det fremkommer av kommuneplanens
arealdel (KPA) for Stjerdal kommune at fremtidig boligutbygging i Sona er foreslatt pa et
omrade sentralt i grenda. Representantene fra Stjerdal kommune ensket en ngyere
gjiennomgang av omradet. Oppgavens problemstilling er basert pa to forskningsspersmél som
oppstod under matet med kommunen: Er kommunens foresldtte omrade egnet for
boligbygging? Finnes det andre steder i Sona som er mer egnede? Det foreslitte omradet har
en kjent historikk med utfordringer knyttet til flom. Klimaframskrivinger viser en markant
okning i middelflommen for vassdrag langs norskekysten fra Ostfold fylke til Troms fylke.
Nedberen har okt med 8 % i Norge siden ar 1900 og flere omréader har opplevd en gkning i
antall hendelser med kortvarig intens nedber. Dette har fort til flere episoder med flom i sma

bratte vassdrag.

Analysen resulterte i fire lokasjoner innenfor studieomradet der boligutbygging kan forega pa
1 henhold til de gitte kriteriene. Indeksverdiene viser graden av egnethet for hver av disse
lokasjonene. En lokasjon gst for kommunens foreslatte omrade kom best ut i
egnethetsanalysen. Dette omradet ble foresldtt som alternativ lokasjon for boligutbygging i

Sona.



Abstract

The aim of this master thesis is to map suitable areas for residential property development in
Sona. By use of multi-criteria-analysis (MKA) in Geographic Information Systems (GIS),
certain areas within the study area have been delineated and their suitability has been
measured over an index value scale based on the given criteria. MKA has also been used in
studies mapping suitability for other land uses. The method bases the mapping on several

criteria that point out suitable areas that satisfy the requirements.

In the autumn of 2018, I contacted the municipality of Stjerdal. We decided to focus on
locating suitable areas for residential properties in Sona. Stjerdal municipality has already
proposed an area as location for further residential property development. The representatives
from Stjerdal municipality wanted a more thorough review of the area. The main objective for
this thesis is based on the following two research questions: Is the proposed area suitable even
though the area has been exposed to flood events before? Should other locations in Sona be
considered instead? The precipitation has increased by 8 % in Norway since the year 1900
and several areas have experienced an increase in flash floods. This has resulted in several
flood events in steep and small river systems. The precipitation is expected to increase further

in Norway towards the year 2100.

The analysis resulted in four locations within the study area that satisfies the demands given
by the criteria. The index values indicate the degree of suitability within each location. A
location east to the original area has been proposed as location for future residential property

development in Sona.
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1 Innledning

1.1 Bakgrunn

En masteroppgave er et stort stykke vitenskapelig arbeid. Av den grunn er valg av tema og
metode viktig. Denne masteroppgaven star i stil med mine interesser og det jeg ensket a
fordype meg videre i. I starten av studiet ble vi introdusert for GIS (Geografiske
informasjonssystemer). Jeg skjonte raskt at masteroppgaven skulle vaere GIS-basert og jeg

fordypet meg deretter i GIS-emnene som tilbys ved Institutt for geografi.

Arbeidet med prosjektet startet hasten 2018. Jeg kontaktet Stjerdal kommune og herte om de
hadde konkrete saker for en GIS-basert masteroppgave som jeg kunne ta utgangspunkt i. I et
mete kom vi fram til at lokalisering av fremtidige boliger i grenda Sona var et passende
prosjekt for begge parter & jobbe videre med i henhold til ressursene og tidsrammene avsatt til

masteroppgaven.

1.2 Tema og samfunnsnytte

I skrivet Konsekvensvurdering Vedlegg til planbeskrivelsen for Stjerdal kommune kommer
det fram at i «formannskapssak 143/12 er det gjort vedtak som forutsetter ytterligere
grendefeltutbygging. Resultatet av vedtaket er: (...) nytt felt i Sona» (Stjerdal kommune,

2014, s. 41). Videre foresléas, med Stjerdal kommune som forslagstiller, at omtrentlig 11 dekar
(daa) omdisponeres fra landbruks-, natur-, frilufts og reindriftsomrade (LNFR-omrade) til nytt
grendefelt av boliger i Sona. Etter radmannens vurdering kommer det frem at formannskapet
over lengre tid har uttrykt enske om videre opptrapping av boligutbygging i Sonaomradet. Det
ma gjeres tilrettelegginger dersom dette skal realiseres. Lokaliseringen ber vaere lagt s&

sentralt som mulig og det forutsees minimum fem boligenheter (Stjordal kommune, 2014).

I kommuneplanens arealdel (KPA) 20132022 for Stjerdal kommune stér det at
boligutbygging i grendefelt Sona ikke kan finne sted for det er etablert tilfredsstillende
vannforsyning og avlep. Omradet mé ogsé vere sikret mot flom (Stjerdal kommune, 2017).

P& bakgrunn av vedtaket om ytterligere boligutbygging, og et enske om vurdering av
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risikobildet fra Stjerdal kommunes side, er det av samfunnsnyttig karakter a foreta en
multikriterieanalyse (MKA) for dette omradet i Sona. Det er allerede utfort noen sikringstiltak
mot flom ved Sonelva. I tillegg renner stupbratte Kilnesbekken gjennom det aktuelle omradet
og en undersgkelse av trusselen den eventuelt kan utgjere, ved en ekstrem nedbershendelse, er

interessant & inkludere i analysen.

Valg av tema endte pa lokalisering av fremtidig boligutbygging i Sona. Kommunen har
vedtatt et nytt felt i Sona pa eiendom med gnr. 220 og bnr. 1. Det ble utformet to
hovedspersmal tilknyttet denne saken. Spersmélene ble hovedsakelig utformet pa bakgrunn

av manglende risiko- og sarbarhetsanalyse for omradet. Spersmaélene er:

1. Er videre boligutbygging pa den foreslatte eiendommen forsvarlig med tanke pa

flomfare?

2. Finnes det andre omrader i Sona som egner seg bedre for boligutbygging?

1.3 Problemstilling

Masteroppgaven har som mal & besvare folgende forskningsspersmal:

Hvilke omrader i Sona fremkommer som egnede omrader for boligutbygging ved bruk av

GIS-basert multikriterieanalyse?

1.4 Stjgrdal kommunes fremgangsmate for & foresla boligutbygging pa

eiendommer i kommuneplanens arealdel

Ifolge min kontaktperson i Stjerdal kommune skal foreslitte eiendommer for boligutbygging i
KPA utformes i trdd med en rekke krav. Man skal bruke kjent kunnskap, da mé den
ansvarlige involvere personer fra relevante fagomrader. Administrasjonen kommer med
forslag, men det er politikerne som tar beslutninger om hvilke omrader som skal inn i planen.

Utvelgelse av omrader er hovedsakelig basert pé private innspill. Kommunen unngar & foresla
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arealer som tilherer en grunneier som ikke ensker utbygging pa sin eiendom. Ekspropriasjon

brukes kun dersom det er av stor samfunnsmessig betydning.

Fremtidig boligutbygging ber skje i nerheten av eksisterende bygninger og infrastruktur. Det
anbefales ikke fra kommunens side & apne opp for nye boligfelt pa steder der det er ingenting
fra for. Nye boligomrader ber stette opp om lokalmiljeet, ikke konkurrere med det. Det er
formannskapet som leder prosessen. Planprogrammet og sluttproduktet utformes gjennom
politiske prosesser. Det er formannskapet som legger begge dokumentene til hering, men
kommunestyret vedtar planprogrammet og den endelige planen. Kommunens GIS-avdeling
involveres i analysearbeidet. Konsekvensutredninger og risikoanalyser for alle omrader
baseres pa offentlige data. Dersom en sak er kontroversiell blir det igangsatt dialog med

offentlige myndigheter. Da vil vurderingene vaere basert pd myndighetenes innsigelser.

Min kontaktperson har ansvar for neste rullering av KPA og vil foresla folgende
fremgangsmaéte for politikerne: Forst veiledningsmateriale med informasjon om kriterier som
utarbeides av administrasjonen. Dette vedtas politisk og offentliggjeres. Alle kriteriene blir
vurdert og innspillene som passer best blir lagt til i planen. Dette danner basis for
planforslaget. Det er viktig & huske pa at alt dette er politikk — faglige og objektive
vurderinger kan lett avfeies. Siden det er politikerne som bestemmer prosessen, vil ofte denne

prosedyren variere mellom kommuner.

1.5 Multikriterieanalyse og geografiske informasjonssystemer

Metoden som benyttes i kartleggingen er en MKA. Metoden stedfester omrader som egner
seg til et bestemt formal (Eastman, 1999). Egnetheten vurderes pa bakgrunn av kriterier som
det utvalgte omrédet skal tilfredsstille. Et kriterium gir grunnlag for bedemmelse eller
klassifisering ("Kriterium," 2018). Hvilke kriterier man skal benytte i en sak og vektene til
hvert kriterium varierer. For et udisponert naturomrade vil eksempelvis formalet til et firma
vare a utnytte en ressurs for maksimal profitt. Mens en miljeorganisasjon vil trekke inn andre
kriterier og vektlegge dem annerledes. Anvendelser av MKA kan vere & bestemme den mest
egnede lokaliseringen for et industrianlegg som tilfredsstiller de gitte kriteriene (Rikalovic,

Cosic & Lazarevic, 2014). En annen anvendelse av metoden er 4 ta utgangspunkt i et omrade
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og kartlegge hvilke arealbruk omradet egner seg til. Eksempler pa kart som viser egnethet kan

veere for boligutbygging, industri og landbruk (Joerin, Thériault & Musy, 2001).

En GIS-basert MKA bestar vanligvis av to deler. I den forste delen blir alle kriterier tilegnet
en boolsk sann- eller usann-verdi. Disse verdiene er vanligvis 0 eller 1. Omrader med verdien
0 tilsvarer uegnede omrader og verdien 1 betegner egnede omrader for videre analyse
(Eastman, 1999). Uttrykket «Boolsk» kommer fra den engelske matematikeren George Boole
(1815-1864). Han er kjent for & skille ut de grunnleggende lovene om mengdeleare pad midten
av 1800-tallet. I praksis brukes dette ofte til & avgrense omrader som ikke er egnet for videre
vurdering. Den andre delen av en GIS-basert MKA tar for seg malbare kriterier som evalueres
over kontinuerlige skalaer. Her foregér en egnethetsanalyse av omradene som gikk videre fra

forste del av MKA “en (Eastman, 1999).

1.6 Tidligere studier og planleggingsanalyse i et historisk perspektiv

Tradisjonen for natur- og kulturgeografiske analyser er lang. Mens landskapsanalyser for
planlegging ble vanlig pa 1900-tallet. Camillo Sittes (1834—1903) analyse av byrom kom ut i
1901 og er det forste eksempelet pa lag-pa-lag-teknikk med formal om & analysere et
omrédets potensial (Stahlschmidt & Nellemann, 2009). En annen stor skikkelse innenfor
arealplanlegging er lan McHarg (1920-2001). Han tok sin mastergrad i byplanlegging i 1951
og arbeidet som universitetslektor ved universitetet i Pennsylvania hvor han etablerte
instituttet for landskapsarkitektur. Han la fundamentet for gkologi som basis for design og
planlegging (The Cultural Landscape Foundation, 2018). I boka Design with Nature
presenteres en stegvis fremgangsmate for & utfere en planprosess. Hans metoder utviklet seg
videre og anvendes i dag ved bruk av GIS ("lan L. McHarg," 2009). Utviklingen av GIS &pnet
opp for nye og forbedrede metoder til landskapsanalyse, samtidig bidrar GIS til & forenkle

integreringen av analyseresultatene i planleggingen (Stahlschmidt & Nellemann, 2009).

Det er blitt utfert lignende studier for ved bruk av GIS i egnethetsanalyser. Nar det gjelder a
kartlegge egnetheten for boligutbygging har en studie fra Yemen blitt utfert. Her ble
egnetheten for boligutbygging i byen Sana kartlagt. Kriteriene i MKA "en ble vektet ved bruk
av analytisk hierarkisk prosess (AHP) (Al-Shalabi, Mansor, Ahmed & Shiriff, 2006). AHP ble

ogsa benyttet som metode for & bestemme vektene til kriteriene i egnethetsanalysen gjort i
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Sona. A vekte et kriterium vil si 4 bestemme den relative viktigheten til kriteriene. AHP
kjennetegnes ved at vektene bestemmes av personer med spesiell ekspertise. Vektleggingen
skjer gjennom parvis sammenligning av kriteriene, gjerne i et utfyllingsskjema. Kriteriene i
studien fra Yemen ble kombinert sammen til en egnethetsindeks og resultatet er et kart som
viser egnetheten for boligutbygging i studieomradet. Generelt kan egnethetsindekser besta av
ulikt antall nivéer. I studien fra Yemen er det fem nivaer: Sveert godt egnede omrader, godt
egnede omrader, egnede omrader, mindre egnede omrader og uegnede omrader. Joerin et al.
(2001) brukte ogsa GIS-basert MKA for a kartlegge egnetheten for boligutbygging. Denne
analysen ble utfort i en liten region i Sveits. Forskerne bak studien skriver at planleggere star
ovenfor kompliserte avgjerelser som skal tas kjapt siden de ma ta hensyn til baerekraftig
utvikling og ekonomisk konkurranseevne. Et sett med kart som viser egnethet er nyttige i
slike situasjoner, da man kan kombinere en rekke kriterier og integrere meningene til personer
med relevant ekspertise. I likhet med studien fra Sana i Yemen ble det laget et kart som viser

graden av egnethet for boligutbygging.

I USA har Steiner, McSherry og Cohen (2000) utfert en egnethetsanalyse der formalet var a
kartlegge egnede omréder for fire ulike arealbruk: rekreasjon, industri, kommersiell drift og
spredt boligutbygging. Studieomradet er et nedbersfelt pd 62 160 km? pé grensen mellom
statene Arizona og New Mexico. I denne egnethetsanalysen ble en rekke matriser brukt for &
bestemme viktigheten til hvert kriterium. Her ble det satt opp tre typer matriser. Den forste
viste sammenhengen mellom arealbruk og behovene til arealbrukene. Matrisen viser hvilke
behov som er nedvendige for de ulike arealbrukene. For boligutbygging er god
dreneringsevne i grunnen ngdvending. De to andre matrisene viser hvilke faktorer som ma
veere pa plass for at behovene kan dekkes. For a ha god dreneringsevne kreves det rett type
jordsmonn og andre fysiografiske egenskaper. Resultatet av studien er en tabell som viser alle
de spesifikke faktorene og hvor heyt de er vurdert mot hver av arealbrukene. Eksempelvis er
lav terrenghelning en fordel for boligutbygging og fikk dermed en hoy verdi. Men dérlig
dreneringsevne fikk lav verdi. De opprinnelige matrisene ble vurdert av en komité med ekstra
kjennskap til omradet, denne komitéen bestemte disse verdiene. Det ble ikke laget noen kart

pa grunn av studieomradets storrelse.

Det finnes eksempler pa andre studier der GIS-basert MKA er benyttet for & kartlegge andre
arealbruksformer enn boligutbygging. Hanssen, May, van Dijk og Red (2018) utferte en

konsensusbasert MKA der egnede plasseringer for hayspentlinjer og vindmeller pa land 1
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Trendelag fylke ble kartlagt. I en studie fra Milwaukee i Wisconsin i USA (Rybarczyk & Wu,
2010) ble MK A benyttet for & planlegge lokalisering av nye sykkelfasiliteter. Seks kriterier
avgjorde hvor utbyggingen av sykkelstier skulle forega. Kriteriene ble valgt ut og rangert pa
bakgrunn av sykkelplanleggingshandboka i Wisconsin, relevant litteratur, og intervjuer med
ansatte fra den lokale sykkelforeningen og ansatte samferdselsdepartementet i Wisconsin.
Hvert kriterium fikk en rangering. Kriterienes vekter var basert pa rangeringen og antallet
kriterier 1 analysen. Kriteriet med heyest rangering fikk heyest vekt (se tabell 1). Her ble det

benyttet normaliserte vekter. Det vil si at summen av vektene er 1 (Rybarczyk & Wu, 2010).

Tabell 1: Vektene til kriteriene i kartleggingen av sykkelfasiliteter i Milwaukee, Wisconsin (Rybarczyk & Wu,
2010).

Kriterium Rangering Vekt
Unngé omrader med kriminalitet 1 6/21
Forretninger 2 5/21
Skoler 3 4/21
Rekreasjonsomrader 4 3/21
Parker 5 2/21
Befolkningstetthet 6 1/21

Fra tabell 1 har eksempelvis skoler fatt tildelt vekten 4/21 (= 19 %), det vil si at skoler skulle

vektlegges 19 % i forbindelse med lokalisering av nye sykkelstier.

1.7 Oppgavens struktur

Denne oppgaven er delt inn i seks kapitler og er basert p4 IMRoD-modellen: Innledning,
Metode og material, Resultat og Diskusjon. I denne oppgaven er det to kapitler i tillegg:

Omradebeskrivelse og Avslutning.

Det forste kapittelet presenterer oppgavens tema, bakgrunn for valg av tema og
problemstilling. Metodene som benyttes og tidligere forskning er nevnt for a sette saken fra
Sona i en sterre sammenheng. Kapittel 2 gir en beskrivelse av studieomradet basert pa
observasjoner. Her nevnes ogsa tiltak som er blitt iverksatt for & redusere den lokale
flomfaren. Motivasjonen for & skrive oppgaven er ogséd beskrevet i dette kapittelet. Kapittel 3
tar for seg metode og material. Her presenteres innhentede data som inngér i analysen, samt

en beskrivelse av hva disse dataene inneberer og representerer. Det gis ogsé beskrivelser av
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prosessen bak datainnhentingen og hvordan analysearbeidet ble utfert. Lokaliseringsfaktorene
og egnethetskriteriene defineres i dette kapittelet. Avslutningsvis trekkes det frem gode og
dérlige sider med metoden. Kapittel 4 inneholder delresultat og hovedresultatet. Her kommer
resultatet fra lokaliseringsanalysen som viser hvilke omrader som gikk videre til
egnethetsanalysen. Vektene til kriteriene i den pafelgende egnethetsanalysen presenteres i
resultatkapittelet. Samt resultatet fra egnethetsanalysen som ble utfort pA omradene som gikk
videre fra lokaliseringsanalysen. En lokasjon kom best ut under analysen og denne lokasjonen
er svaret pa problemstillingen. I Kapittel 6 dreftes betydningen av resultatet og metodens
egnethet. Det kommer forslag til hva som kunne vart gjort annerledes og forslag til videre
forskning innenfor anvendelse av GIS-basert MKA for lokalisering av boligutbygging.

Kapittel 6 oppsummerer oppgaven.
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2 Omradebeskrivelse og motivasjon

2.1 Sona og studieomradet

Grenda Sona er i1 Stjerdal kommune i1 Trendelag fylke. Studieomradet utgjor nedre del av
Sondalen og delen av Stjerdalen innenfor Sona grunnkrets. Den foreslatte utbyggingen av
boliger fra kommunens side er pa eiendommen med gnr. 220 og bnr. 1. Det kommer frem av
KPA at formannskapet i Stjerdal kommune har et gnske om videre utbygging i Sona.
Minimum fem boligenheter (Stjerdal kommune, 2014). Den foreslatte eiendommen er
lokalisert i sentrale strak av grenda og det stér to boliger innenfor den foreslatte eiendommen.
Eiendommen er avmerket i figur 1. Omrédet er pa en elveer langs Sonelva. Kilnesbekken
renner gjennom omradet. Grunneier har gitt sin tillatelse til at eiendommen kan omtales i dette

prosjektet.

Foreslatt eiendom i kommuneplanens arealdel

Tegnforklaring
/) Eiendom (gnr. 220, bnr. 1)

Stjgrdal kommune

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N
Projeksjon: Transvers Mercator 0 75 150 300 Meter
|

Datum: ETRS 1989

Malestokk: 1: 4000 T

Figur 1: Lokaliseringen til den foreslétte eiendommen i KPA for framtidig boligutbygging i Sona.
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2.2 Kommuneplanens arealdel

I henhold til Plan- og bygningslovens § 11-5 Kommuneplanens arealdel kommer det frem at
alle landets kommuner skal ha en arealplan. Den skal vise ssmmenhengen mellom fremtidig
samfunnsutvikling og arealdisponering. Den skal angi hovedtrekkene i arealdisponeringen og
rammebetingelsene for tiltak og arealbruk som kan igangsettes, samt viktige hensyn som ma
tas. KPA skal besti av plankart, bestemmelser og planbeskrivelse der de nasjonale malene,

retningslinjene og overordne arealbruksplaner er ivaretatt (Plan- og bygningsloven, 2008).

I KPA for Stjerdal kommune kommer det frem at frittliggende smahusbebyggelse krever 250
m? med uteoppholdsareal i Sone D. Sone D er definert som boliger i omrader avsatt til LNFR-
omréde. For hver boenhet kommer et tilleggsareal pd 50 m?. Tallene er hentet fra tabell 2
(Stjerdal kommune, 2017). Sonaomradet er definert som grendefelt. Alle grendefelt tilharer
Sone D. I KPA foreslas det minimum fem boligenheter i det foreslétte omradet. Her forstas
boligenhet som enebolig. En alternativ lokalisering med plass til fem boligenheter ma ha et

sammenhengende areal pd 5 x 250 m?+ 5 x 50 m? = 1500 m? med uteoppholdsareal.

Tabell 2: Minstekravene til uteoppholdsareal per boenhet etter type boenhet og sone (Stjerdal kommune, 2017).

Krav til m2 minste Sone A Sone B Sone C Sone D

uteoppholdsareal per boenhet (Sentrumssone) (Sentrum) (Lokalsentrum) (LNFR-
omréide)

Frittliggende smahusbebyggelse (en- = 50 m?2 100 m2 150 m?2 250 m?

og tomannsboliger)

2 2 2

- tillegg per boenhet 15 m 20m 30m Wi

Konsentrert smahusbebyggelse (tre- | 25 m?2 75 m2 100 m?2 150 m?

og firemannsboliger, kjede-/rekkehus

mv.)

Blokkbebyggelse (horisontalt og 25 m? 50 m? 75 m? 150 m?

vertikalt delt med flere enn fire

boenheter)

Hybel i hybelbygg 15 m? 20 m? 30 m? 50 m?

Institusjoner, per pasientrom 15 m? 15 m? 15 m? 15 m?

I veileder til tekniske forskrifter til plan- og bygningsloven (Miljeverndepartementet, 1997)
presenteres verdier for grad av utnytting for ulike typer bebyggelsesformer. For spredt
smahusbebyggelse er god arealbruk ansett som 0,9—1,6 boliger per daa. Minstearealet til hver
bolig vil veere 1 daa i dette prosjektet pa bakgrunn av anbefaling fra Stjerdal kommune. Det

vil si at omradet der alle fem boligene skal lokaliseres ma veere minst 5 daa (5000 m?).

24



2.3 Observasjoner i Sona

Alle data som inngér i analysen er hentet fra databaser. Deres innhold og opphav er neermere
beskrevet i Metode og material (Kapittel 3). Uansett var det viktig for meg & se omradet med
mine «geografibriller», for som Fjer (2015) skriver, geografi og feltarbeid henger sammen.
Da far man muligheten til & vurdere hvilke utfordringer som kan vaere gjeldende for den
foreslatte eiendommen dersom det bygges boliger der. Jeg reiste til Sona den 22. november
2018 for a bli kjent med omradet. Det foreslatte omradet ligger neert Sonelva og lavt i forhold

til elva. Kilnesbekken renner pa motsatt side av eiendommen.

Figur 2: Kilnesbekken forlater eiendom (gnr. 220, bnr. 1) i et ror
under jernbanen (her fra oppstremssiden). Rerapningen er fortettet
av biologisk materiale.

Kilnesbekken renner ut fra eiendommen i et ror under jernbanen. I tillegg var rerdpningen
tettet igjen av gress og kvister. En jordvoll har blitt bygget ved elvekanten ved Sonelva. Det er
ogsé tydelig at elva har fatt gravd ut flere trinn. Et trinn i elva er et lite menneskeskapt
fossefall som resulterer i tregere fart pd vannet. Grunneier har bekreftet dette. Jeg har i tillegg
veert 1 kontakt med lokale innbyggere som er kjent med utfordringene i omradet knyttet til
flom og ras. Topografisk sett er omradene nederst i Sondalen og Stjerdalen flate, mens

dalsidene preges av bratt terreng.
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Figur 3: Et av fire observerte trinn i Sonelva. Dette trinnet er rett
nedenfor den foreslatte eiendommen.

Figur 4: Opparbeidet jordvoll langs elvekanten. Kilnesbekken er
nedfrosset i dalsiden oppe til venstre.
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Figur 5: Bratte dalsider i Sona.

Figur 6: Pilen angir det foreslatte omradet i KPA. Det omfatter en aker
ved Sonelva og et skogholt.

Pa bakgrunn av observasjoner i Sona, informasjon fra kommunen under meter hesten 2018 og

tidligere flomhendelser i Sona, ser det ut til at de storste utfordringene for den foreslétte

eiendommen er fare for flom.
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2.4 Handtering av utfordringer knyttet til klimaendringer

Det er allment kjent at menneskelig aktivitet har fort til storre forekomster av karbondioksid 1
atmosfzren over de siste 200 arene og betraktelig mer de siste 50 arene. Karbondioksid
absorberer varmestréling fra jordens overflate. Det forer til at mer varme holdes igjen i
atmosfaeren enn det ellers ville ha gjort. En gkning i den globale temperaturen vil fore til
klimaendringer (Houghton, 2015). De siste 40 arene har vert de varmeste siden ngyaktige
maélinger ble utfort. Hyppigheten og omfanget av ekstremvar har ogsé bemerket seg i denne
perioden (Houghton, 2015). Parisavtalens formal er & styrke den globale innsatsen mot
trusselen klimaendringer forer med seg. Dette skal forega ved hjelp av barekraftig utvikling
og utryddelse av fattigdom. Ifglge avtalens Artikkel 2 skal dette skje ved & begrense den
globale temperaturgkningen til under 2°C i forhold til fer-industrielle nivaer, og strebe mot a
holde temperaturekningen under 1,5°C i forhold til for-industrielle nivéer, samt & anerkjenne
at disse tiltakene vil forminske risikoen og felgende av klimaendringene. Tilpasningsevnen i
forhold til konsekvensene av klimaendringene skal forsterkes. Det totale utslippet av
drivhusgasser skal reduseres (United Nations Climate Change, 2015). Arsaker og effekter til
klimaendringer kan endres gjennom reduksjon av utslipp og klimatilpasning. Reduksjon av
utslipp har som mal & begrense drsakene til klimaendringene. Klimatilpasning har som mal &
begrense effektene av klimaendringene (Houghton, 2015). Klimaendringer er et globalt
fenomen, men pévirkningene av klimaendringene vil ramme mennesker og omrader lokalt.
Derfor er det nedvendig 4 ha kunnskap om de lokale forholdene nar det gjelder & tilpasse seg

og héandtere katastrofesituasjoner (Lujala, Lein & Rosvoldaune, 2014).

2.5 Flom i bekker og vassdrag

Nedberen har allerede okt med 8 % i Norge siden 1900 og flere omréder har opplevd en
okning i antall hendelser med kortvarig intens nedber. Dette har fort til flere episoder med
flom i1 smé bratte vassdrag. Vannferingen om vinteren og varen har gkt, og sngsmeltingen
starter tidligere (NVE, 2016a). Det er vanligvis i forbindelse med slike hendelser at Sonelva

gér over sine bredder og skaper problemer ifelge de lokale.
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Flom er en av de mest skadelige naturkatastrofene for mennesker og miljo i et globalt
perspektiv (Tiryaki & Karaca, 2018). Ifelge Dilley, Chen, Deichmann, Lerner-Lam og Arnold
(2005) rammer flomhendelser mer enn en tredjedel av verdens landareal. Innenfor dette
omradet bor 82 % av verdens befolkning. Flom er en direkte konsekvens av vaerhendelser.
Mest sannsynlig pavirker klimaendringer intensiteten, frekvensen, varigheten og omfanget av
nedber pé lokalt nivéa (Trenberth, Dai, Rasmussen & Parsons, 2003). Alnes, Berg, Clapp,
Lannoo og Pillay (2018) skriver at man forventer en nedbersekning i Norge fram mot ar 2100
som resultat av endringer i klimaet. Det er uansett variasjoner mellom regioner og arstider.
De storste absolutte gkningene i nedber er beregnet til & vaere om vinteren og hesten pa
Vestlandet, i Midt-Norge og i Nordland. Vassdrag langs norskekysten fra @stfold fylke til
Troms fylke ser ut til & f4 en markant prosentvis gkning i middelflommen (Vatne, 2013).
Antall dager med kraftig nedber er ventet til & gke over hele landet for alle arstider

(Lawrence, 2016).

2.6 Sonavassdraget

Sonavassdraget er et av Stjordalselvas sidevassdrag. Nedbersfeltet er pd 201 km? og
hegydenivéet er fra 20—1171 m. Det er utfort sikringstiltak mot flom ved utlapet av vassdraget.
Vassdraget ble vernet i 1986 (NVE, 2009). Sonavassdraget er blant de sterste sidevassdragene
til Stjordalselva og omradet er preget av granskog i dalsidene. Ved vassdraget er det rike
lovskoger. Oppover mot de slakere omradene pa fjellet finnes det furuskog blandet med flere
myrsystemer. Sonavassdraget har to fosser av betydelig storrelse og den med hayest fall er
Sonfossen i Sondalen. Sonfossen har en fallheyde pa 60 meter. Bebyggelsen er hovedsakelig

lokalisert ved nedre deler av vassdraget og i Sondalen (NOU, 1986).

I mars 2012 ble flere omréder i Trondelag rammet av flom. Grenda Sona i Stjerdal kommune
var et av disse stedene. Stjordalselva gikk over sine bredder og bekker fant nye lop. Dette
forte til skader pa infrastruktur og bebyggelse i grenda. I tillegg oppstod flere losmasseskred
pa grunn av vannmassene. Det har blitt iverksatt tiltak i nedre del av Sonelva for a redusere
elvas evne til & gi over sine bredder og skade omkringliggende infrastruktur og bebyggelse.

Dette har skjedd gjennom & lage trinn i elva for & skape treghet i vannet. Det er ogsa bygd
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forhgyninger langs elvekanten og det er spor av gamle vannavledninger i elva. I tillegg har

elva blitt gravd i midten for & bli dypere og forhindre at den gar over sine bredder.

Vassdragsoversikt
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: v % ‘v
| i ' N 4 .
A
’ o i AN
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i
r

My

Tegnforklaring
A Eiendom (gnr. 220, bnr. 1) |

Stjgrdal kommune

Hovedelver

m Sonavassdraget
N Stjgrdalsvassdraget

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N N
Projeksjon: Transvers Mercator 0 5 10 20 Kilometer

Datum: ETRS 1989 | A
Malestokk: 1: 400 000

Figur 7: Stjordalsvassdraget og Sonavassdragets utstrekning. Den foreslatte eiendommen er 450 m ser for
punktet der Sonelva renner ut i Stjerdalselva.

Fra figur 7 ser man at den foreslatte eiendommen er ved utlepet til Sonavassdraget. Alt vann

som samler seg etter ekstremnedber renner forbi eiendommen.
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3 Metode og material

3.1 Multikriterieanalyse

Ifolge Eastman (1999) handler MKA om & stedfeste omrader som egner seg til et bestemt
formal. Dette gjores pa bakgrunn av kriterier som det utvalgte omradet skal tilfredsstille. I
GIS-basert MKA er det to fundamentale steg. Det forste er & utfore en lokaliseringsanalyse.
Hver av lokaliseringsfaktorene representeres som et temalag. Et temalag er en representasjon
av et kriterium i GIS. Omréder i hvert temalag som gar videre til egnethetsanalysen har
celleverdi 1. Omrader som ikke gar videre har celleverdi 0. Alle temalagene til
lokaliseringsfaktorene multipliseres med hverandre der resultatet er omrdder som gér videre
til neste del av analysen. Den andre delen er en egnethetsanalyse der kriteriene har verdier
over en kontinuerlig skala. Disse verdiene strekker seg pé en skala fra 0 til 100. Der 0 er
lavest egnethet og 100 er hgyest egnethet. Disse er de mest vanlige brukte tilneermingene for &

utfore en egnethetsanalyse (Malczewski, 2006).

3.1.1 Lokaliseringsanalyse

For egnethetsanalysen kan finne sted foretas en lokaliseringsanalyse. Ifolge Stahlschmidt og
Nellemann (2009) forstas lokaliseringsanalyse som en systematisk utvelgelse av
lokaliseringsmuligheter for et planlagt formal. I en lokaliseringsanalyse kan man se pa store
landomrader og betrakte kriterier som stiller krav til henting av store datamengder og
datahandtering. I dette prosjektet vil lokaliseringsanalysen vare forste steg i MKA "en. Her vil
en rekke lokaliseringsfaktorer avgrense omradet som betraktes i egnethetsanalysen. En
lokaliseringsfaktor er en faktor som er avgjerende under lokalisering. Det kan vaere elementer
som for eksempel stoy og nerhet til parker for & nevne noen (Stahlschmidt & Nellemann,

2009).

3.1.2 Egnethetsanalyse

Etter at studieomradet er definert og uegnede omréader er valgt bort er de gjenvaerende
omradene klare for egnethetsanalysen. Ifelge Stahlschmidt og Nellemann (2009) er
studieomrédet allerede definert for egnethetsanalysens begynnelse. Formalet er 4 finne ut
hvilken status arealet har i forhold til formélets egnethet. I dette prosjektet utgjor

egnethetsanalysen delen av MKA “en der kriterier evaluerer gjenvaerende omrader fra
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lokaliseringsanalysen over kontinuerlige skalaer. Hvilken viktighet hvert enkelt kriterium har
i analysen skjer ved & vekte dem mot hverandre. Vektingen kan utferes pé ulike mater. I
denne oppgaven benyttes AHP. Resultatene fra AHP er basert pa meningene til personer med
relevant fagkompetanse eller personer med ekstra kjennskap til de lokale forholdene. Duc
(2006) skriver at til tross for at GIS har blitt et nyttig verktoy for & bearbeide romlige data i
egnethetsanalyser, er ikke bruk av verkteyet alene tilstrekkelig for & vurdere viktigheten av de
ulike kriteriene opp mot hverandre. En lgsning pé problemet er & benytte seg av AHP i
kombinasjon med GIS. AHP bestér av tre seg. Forste steg gar ut pa a bestemme relevante
kriterier. Andre steg er parvis sammenligning av kriteriene, dette ble gjort av representanter
fra reguleringsplan, kommunalteknikk, park og idrett og folkehelsekoordinatoren i Stjerdal
kommune. Det siste steget er matriseberegninger som resulterer i vekter for hvert kriterium.

Vektene er basert pa resultatene fra den parvise sammenligningen (Duc, 2006).

3.1.3 Vektet lineaerkombinasjon

Vektet lineeerkombinasjon er ofte brukt i egnethetsanalyser, stedsbestemmelser og
ressursevalueringsproblemer. Vektet lineeerkombinasjon er utbredt siden metoden er enkel &
implementere 1 GIS. Dette skjer ved bruk av kartalgebra og kartografisk modellering
(Malczewski, 2000). Her benyttes vektet lineerkombinasjon som metode for & kombinere de
ulike kriteriene i analysen sammen. Slik at graden av egnetheten for boligutbygging i Sona

kan utrykkes i ett og samme kart.

I denne analysen vil bruk av AHP i kombinasjon med vektet lineeerkombinasjon vare
fremgangsmaéten for & bestemme og utrykke vektene til hvert kriterium i egnethetsanalysen.

Dette skjer i tre trinn (Chang, 2010):

1. Den relative viktigheten for hvert kriterium veies parvis mot et annet kriterium.
Deretter blir resultatene fra sammenligningene plassert i en matrise som gir en
oversikt over den relative viktigheten mellom alle kriteriene. Dersom kriterium A er

tre ganger sa viktig som B, da er A/B = 3, da vil ogséd B/A = 1/3.
2. Dataverdier til kriteriene standardiseres og med det menes at de far en felles skala fra

0 til 1. Dette er nedvending for at de ulike kriteriene skal veere sammenlignbare. Her

benyttes minimum-maksimum-transformasjon
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s; = Xi —Xmin (31)

Xmax ~ Xmin

der §; er den standardiserte verdien for originalverdien x;. Xmax 0g Xmin €r henholdsvis
maksimums- og minimumsverdien blant originalverdiene. Formel 3.1 kan ikke brukes
dersom verdiene enten er nominale eller ordinale. I disse tilfellene kan standardisering
foregé ved hjelp av a referere til kilder og en verdi tilegnes etter rangeringen. Da vil
man benytte seg av samme prinsipp i studien fra Milwaukee (Rybarczyk & Wu, 2010)
der vektene til kriteriene var basert pa rangering. Nominale og ordinale data kan

deretter konverteres til en standardisert skala med verdier fra O til 1.

. Indeksverdien for hvert omradde bestemmes ved & summere vektene multiplisert med
de standardiserte verdiene for alle kriteriene og dividere dette pd summen av alle
vektene. Indeksverdien er et tall som sier hvor egnet et omrade er for boligutbygging.
Indeksverdiskalaen strekker seg fra 0 til 100, der 0 er lavest egnethet og 100 er hayest
egnethet:

[ = Z=Yisi 10 (3.2)

n .
i=1 Wi

der I er indeksverdien, n er antall kriterier, w; er vekten for kriterium i og s; er den
standardiserte verdien for kriterium 7 (Chang, 2010).

Vektene fungerer som forholdstall. Absoluttverdiene til vektene kan endres pa sa

lenge forholdstallet forblir uendret. Summen av vektene er satt til & vaere 1 slik at

indeksverdien er et tall mellom 0 og 100. Dermed kan formel 3.2 skrives om til:

I = ?zlwisi x 100 (33)
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3.1.4 Analytisk hierarkisk prosess

AHP ble utviklet av universitetsprofessor Thomas L. Saaty (1926-2017). Saaty (2008) skriver
at AHP er brukt i flere studier for & bestemme vekter. Han viser til 24 tilfeller der metoden har
vert i bruk. Metoden ble brukt i 2001 som del av kartleggingen for hvor den
jordskjelvrammede byen Adapazari i Tyrkia skulle gjenoppbygges. For & bestemme
viktigheten til hvert kriterium kan personer med ekspertise konsulteres for & bedemme
kriterienes relative viktighet. AHP er en teknikk der disse bedemmingene blir konvertert til
vekter w;. Den vektede lineeerkombinasjonen av w; og s; (se formell 3.3) angir indeksverdien

for hver celle i kartet. AHP bestér av tre steg:

1. Bestemme Kkriterier:

Analysen mé inneholde kriterier som er nedvendige for formalet skal kunne
tilfredsstilles. Kriteriene kan vaere tema som for eksempel miljo eller gkonomi.

Kriteriene kan bade veare generelle og spesifikke.

2. Parvis sammenligning:

Da kriteriene er valgt ut ma den relative viktigheten bestemmes parvis mellom
kriteriene (Duc, 2006). Her benytter man en rangeringsskala for & gjere vurderingen.
Det er vanlig a benytte seg av en ni-punkts-skala. Med ni-punkts-skala menes det at
viktigheten mellom to kriterier har ni ulike nivéer. Verdien 1 betyr at begge kriteriene
er like viktige. Verdien 9 er hoyest og sier at det viktigste kriteriet er 9 ganger
viktigere enn det andre. I et utfyllingsskjema er det vanlig at man tar utgangspunkt i
det ene kriteriet og ber om en verdi som utrykker den relative viktigheten det har i
forhold til det andre kriteriet. I prosjektet fra Sona skal blant annet den relative
viktigheten mellom solforhold og terrenghelning sammenlignes. Her er et eksempel pa
en parvis sammen mellom disse kriteriene: Hvor mange ganger viktigere er solforhold
enn terrenghelning i forhold til boligutbygging? Da skal man velge ett av de felgende
verdiene: 1/9, 1/8, 1/7, 1/6, 1/5, 1/4,1/3,1/2, 1,2, 3,4, 5,6, 7, 8 eller 9. Man velger en
av brekene dersom terrenghelning er viktigere. Avkrysning pa 1/2 vil si at solforhold
er halvparten sa viktig som terrenghelning. AHP omfatter vanligvis meningene til
grupper bestdende av flere individer. Her brukes synergistisk gruppe og det vil si at
man betrakter den kollektive meningen til deltagerne, istedenfor & betrakte hver
mening isolert. I praksis vil det si at gruppen ma komme til et felles svar nér verdien i

de parvise sammenlikningene skal bestemmes (Ishizaka & Nemery, 2013).
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Antall nedvendige sammenligninger for n kriterier er

= (3.4)

dersom fire kriterier skal gjennomgé en parvis sammenligning, mé det ifelge formel

. . . 42 -4
3.4 utferes seks parvise sammenligninger, siden — = 6.

Skjematisering av den relative viktigheten i en sammenligningsmatrise 0g utregning

av kriterievekter:

Resultatene fra de parvise sammenligningene av de n kriteriene skjematiseres i en

kvadratisk sammenligningsmatrise A4:

P11 vt P t Pin

a=\Yo, = wi o Pm (3.5)
1 1
/pln /pin Pnn

der p; er ssmmenligningsverdien mellom kriterium 7 og j. Dersom p;;= 2 er kriterium i
to ganger viktigere enn kriterium j. Det vil si at kriterium j er halvparten (1/p;;= %) s&
viktig som kriterium i. p11, ..., pan = 1 fordi her sammenlignes samme kriterium med

seg selv. Matrise 4 kan dermed forenkles til:

1 pl] ' Din

A=Yy, 1 P (3.6)
1 .1
/pln /pin 1

Metoden bak utregning av kriterievekter heter tilneermingsmetoden og bestar av to

steg (Ishizaka & Nemery, 2013):

1. Addisjon av alle elementene i hver rad i sammenligningsmatrisen:

T = XDy (3.7)
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2. Deretter normaliseres radsummene, slik at vi ender opp med vektene w; til hvert

kriterium i:

Ti

w; = ——
t 2iTi

(3.8)

Da er alle variablene i formell 3.3 beskrevet. De standardiserte verdiene er pa en skala fra O til
1. Formell 3.3 ble som tidligere vist multiplisert med 100 slik at indeksverdiene er fordelt pa

en skala fra 0 til 100. Formell 3.3 presenteres igjen:

I=3"_ ws; X 100 (3.3)

Formell 3.3 angir indeksverdiene til alle omradene som vurderes i egnethetsanalysen.

3.2 Geografiske informasjonssystemer

Alle beregninger i analysen foregar i GIS!. Ved bruk av GIS kan man vise og tolke datasett
for et studieomrade. I tillegg kan man legge til symboler og lage layout som publiseres. GIS
er ogsa applikasjonen der man skaper og endre datasett. GIS representerer geografisk

informasjon. Denne informasjonen er temalag og andre elementer. Det er vanlig & inkludere

malestokk, nordpil, tittel, tegnforklaring og beskrivelse av det kartet viser (ESRI, 2018Db).

De siste tidarene har GIS fatt en stor utbredelse innenfor flere fagomrader. Det finnes flere
definisjoner pa GIS, siden det er sa utbredt. Uansett fagomréde, har alle til felles at

programvaren betrakter en unik type geografiske data som beskriver jordoverflaten (Rad,
2015).

! Esri (Environmental Systems Research Institute) er et globalt selskap som tilbyr produktet ArcGIS Desktop.
Innenfor ArcGIS Desktop er det flere applikasjoner. I dette prosjektet ble programvaren ArcMap 10.6 benyttet.
ArcMap er en av mest sentrale applikasjonene brukt i ArcGIS Desktop (ESRI, 2018b).
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3.3 Representasjon i GIS

Representasjoner i GIS klassifiseres i enten vektor- eller rasterrepresentasjon (Winter, 1998).

3.3.1 Vektorrepresentasjon

Virkeligheten er kompleks med mange forskjellige former. Vektorrepresentasjon i GIS er en
forenkling av virkeligheten og assosieres ofte med diskret objektsanskuelse. Fenomener fra
virkeligheten kan representeres i tre objekttyper: punkt, linje og polygon. Punkter kan
representere storbyer pa et verdenskart, linjer kan representere landegrenser og polygoner kan
representere arealtyper. Det er alltid en kobling mellom vektordata og attributtabell (Red,
2015). I denne analysen er folgende datasett pa vektorrepresentasjon: Flom, jord- og
flomskred, steinsprang, kvikkleireskred, naturvernomrader, inngrepsfire naturomrader,

losmasser og datasett fra Felles kartdatabase (FKB).

Objektyper i vektorrepresentasjon
©  Punkt
— Linje

Polygon

Figur 8: Objekttyper innenfor vektorrepresentasjon. Punktet angir kommunens foreslétte omrade. Linjene er
stromlinjenett. Polygonet er studicomréadet.
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3.3.2 Rasterrepresentasjon

Innenfor rasterrepresentasjonen er pikselen minste enhet. En raster er oppbygd av et rutenett
med like store piksler. Digitale flyfoto og satellittbilder er eksempler pa billedraster med
geografisk informasjon. Det vil si at hver piksel har en forankring til et bestemt sted pa
jordoverflaten (Red, 2015). Raster egner seg godt til & representere kontinuerlige data, for
eksempel hoyde over havet. Digitale hoydemodeller (DHM) og digitale overflatemodeller
(DOM) kan brukes i GIS-sammenheng og gir muligheter for romlige analyser (Stahlschmidt
& Nellemann, 2009). I denne oppgaven er folgende datasett rasterepresentasjon: DHM og
DOM.

Rasterrepresentasjon

Hoyde over havet (moh)
- 391

_—
-1 \vw

Figur 9: Hoyde over havet kan representeres gjennom en DHM. Hver celle i denne rasteren har en verdi som
angir heyden over havet i meter.

3.3.3 Kartalgebra

I analysen foregikk bade raster- og vektorbaserte operasjoner. Derfor nevnes de ulike typene
og hva som skjer kjennetegner operasjonene. Rasterbaserte operasjoner kan forega pé enkelte
celler, grupper av celler med samme egenskaper eller alle celler i en raster. Noen

kartalgebrafunksjoner bruker én raster som inngangsdata, mens andre bruker flere rastere som
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inngangsdata. Operasjonene som utfores i kartalgebra kan deles inn i fire familier: Lokale,

naboskaps, sonale og globale funksjoner (Chang, 2010).

Lokale funksjoner:

Lokale operasjoner er celle-til-celle-operasjoner. En lokal operasjon skaper en ny raster fra to
andre raster eller fra en raster og en konstant. De nye celleverdiene er beregnet ut ifra
verdiene til det gamle i en funksjon eller sa skjer dette gjennom en klassifiseringstabell
(Chang, 2010). I denne analysen ble funksjonen Summering av vekter benyttet for &
kombinere alle kriteriene fra egnethetshetsanalysen i en og samme raster. Dette er et eksempel

pa en lokal operasjon.

Naboskapsfunksjoner:

Naboskapsoperasjoner kjennetegnes ved at ny celleverdi beregnes pa grunnlag av naboceller.
Metoden bruker vanligvis et nabolag pa 3 x 3 eller 5 x 5 i rektangelform, der 3 X 3 er mest
vanlig, for & regne ut nabolagets verdi. Terrenganalyser er avhengig av nabolagoperasjoner. Et
eksempel er Terrenghelning. En celles terrenghelning kalkuleres ved a ta utgangspunkt i
heyden til de tilgrensede cellene, det vil si de ytterste cellene i 3 x 3 rektangelet (Chang,
2010).

Sonale funksjoner:

I sonale operasjoner tar man for seg regioner som har en felles egenskap. Det er ofte celler
med samme verdi. Disse regionene kalles soner. Sonene trenger ikke a vere
sammenhengende. Sonale operasjoner egner seg for & beregne deskriptiv statistikk for
regionene (Chang, 2010). Her ble sonal statistikk benyttet for & beregne gjennomsnittlig

indeksverdi og areal for de alternative lokasjonene for boligutbygging i Sona.

Globale funksjoner:

En global funksjon er en prosess der alle cellene i resultatet er basert pé alle cellene i den
opprinnelige rasteren. Et eksempel er Evklidsk avstand som viser hvor langt unna hver celle
er fra celler med en bestemt egenskap. Dette verktoyet ble brukt for & beregne neerhet til veg
som er ett av kriteriene i egnethetsanalysen. Solinnstralingsverkteyet som er en del analysen
tilherer ogsa denne familien. Dette verktoyet ble benyttet for & beregne antall soltimer.

Solforhold er ogsa ett av kriteriene i egnethetsanalysen (GISGeography, 2018b).

39



3.3.4 Vektordatafunksjoner
Vektordatamodeller bruker punkt og deres x-, y-koordinater for & danne romlige objekter som
punkt, linje og polygoner. Dermed tas det utgangspunkt i de geometriske egenskapene til

objektene nar man utferer funksjoner med vektordata. I dette prosjektet ble folgende verktay

benyttet (Chang, 2010):

Buffer:
Dette verktoyet er basert pa nerhet til et bestemt objekt. Det dannes to omrader etter & ha
gjennomfort funksjonen. Et omrade som er innenfor en spesifisert avstand fra objektet og et

omrade som er utenfor.

Klipp:
Klippfunksjonen lager et nytt temalag som inkluderer omréddene som faller sammen med

klippelaget.

Union:

Attributtdata og polygoner til inngangsdataene vil bli skrevet i et og samme resultat.

Selektering:

Dette er en GIS-operasjon der sperringer velger ut objekter med en spesifikk egenskap.

Krysning:

Dette er en funksjon der ssmmenfallende omrader er resultatet.

3.4 Datainnsamling

Arbeidet med & besvare problemstillingen startet med & hente inn tilgjengelige data som
representerer kriteriene. Dette skjedde hovedsakelig ved a legge inn bestillinger pa nettsidene
til akterer som har geografiske data. Noen datasett krever lisens. Disse ble hentet inn ved

hjelp av ansatte med lisens ved Institutt for geografi pA NTNU.
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3.4.1 Datasettenes opprinnelse og innhold

Alle nedlastede data var lagret i koordinatsystem ETRS 1989 UTM Sone 32N. En stor andel
av datasettene er hentet fra FKB. FKB er en samling av topografiske datasett. Datasettene
kom vanligvis som leveranser fra Geovekst-prosjekt og bestar av: Hoyde (heydekurver og
heydepunkt), omrader med vann, arealbruk, bygninger og infrastruktur for 4 nevne noen
(Kartverket, 2014). De resterende datasettene ble hentet fra geonorge.no slik som FKB. Samt
hoydedata.no, Norges vassdrags- og energidirektorat (NVE), Norges geologiske undersegkelse
(NGU) og Miljedirektoratet. Tabell 3 gir en helhetlig oversikt over innsamlede data og deres
opphav.

Tabell 3: Datasett som inngikk i analysen og hvor de er hentet fra.

Datasett: Kilde:

DHM og DOM Kartverket (2015 og 2016)
Matrikkelen eiendomskart Kartverket (2010a)
Grunnkretser Kartverket (2017g)
Kommunegrenser Kartverket (2017a)
FKB-Veg Kartverket (2017f)
FBK-Vann Kartverket (2017¢)
FKB-Bygning Kartverket (2017b)
FKB-Jernbane Kartverket (2017d)
FKB-ARS Kartverket (2017c)
Flom aktsomhetskart NVE (Ukjent ér)

Jord- og flomskred aktsomhetskart NVE (Ukjent ér)
Steinsprang NVE (Ukjent ar)
Kvikkleire faresonekart NVE (Ukjent ér)
Nedberfelt NVE (Ukjent ar)
Ortofoto WMS Kartverket (2016)
Naturvernomrader Kartverket (2010b)
Inngrepsfrie naturomrader Miljedirektoratet (2014)
Lesmasse NGU (2015)

Bédde DHM og DOM ble lastet ned fra kartverkets sider med hgydedata (Kartverket, 2015 og
2016). Begge rasterene har cellestorrelse pd 1 x 1 meter. Baide DHM og DOM var hentet fra
prosjektene Stjerdal 2015 og Malvik-Stjerdal 2016. En DHM bestar av et rutenett med jevnt

fordelte celler med hayde over havet som pikselverdi (Chang, 2010). En DOM har mange

likhetstrekk med DHM, hovedforskjellen er at pikslene til en DOM viser heyden over havet

til objekter som er naturlige og menneskeskapte pé jordas overflate. Det kan vere tretopper,

strommaster og bygninger (GISGeography, 2018a). Forskjellene mellom DHM og DOM er

vist 1 figur 10.

41



A Z, elevation DSM

4 Z, elevation sy DTM

Figur 10: Forskjellen mellom DHM (DTM pé engelsk) og DOM (DSM pa engelsk). Den rade linjen angir hvor
malingene er registrert. ("The difference between DSM and DTM.," U.4.)

Matrikkelen eiendomskart ble lastet ned fra kartverkets sider om Matrikkelen Eiendomskart
(Kartverket, 2010a). Datasettet inneholder gards- og bruksnummer. Teiger og areal er
tilknyttet eiendommenes bruks- og gardsnummer. Datasettet «Statiske enheter grunnkretser
2017» er et digitalt datasett med grunnkretsinndelingen i Norge. Grunnkretser er stabile
statiske enheter som er et resultat av samarbeid mellom kommune og Statistisk sentralbyrd
(SSB) (Kartverket, 2017g). Datasettet Administrative enheter kommuner viser

kommuneinndelingen i landet (Kartverket, 2017a).

Datasettet «<FKB-Veg» har som formal & skape et godt og detaljert kartbilde for & ivareta
Statens vegvesens behov for kartdata. Datasettet brukes til planlegging av utbedringer og
nyanlegg (Kartverket, 2017f). Datasettet «FKB-vann» viser utbredelsen av bekker, elver,
kanaler, grofter, innsjeer, isbreer og den topografiske delen av kyst og sjo (Kartverket,
2017e). Datasettet FKB-Bygning bestar av detaljert bygningsinformasjon. Datasettet viser alle
typer bygninger, takoverbygg, samt bygningsvedheng (Kartverket, 2017b). FKB-Bane
omfatter i hovedsak jernbanens infrastruktur (Kartverket, 2017d).

FBK-ARS inneholder blant annet arealtype. Arealtypene er fulldyrket jord, overflatedyrka
jord, skog, &pen fastmark, myr, ferskvann, hav, bre, bebyggelse og samferdsel (NIBIO, 2019).
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NVE tilbyr bade aktsomhetskart og faresonekart. Aktsomhetskart er GIS-baserte og viser
omrader som kan vere utsatt skred og flom. Faresonekart er ogséd GIS-baserte og inneholder
erfaringsbaserte beregninger. Faresonekart har hoyere detaljeringsnivd enn aktsomhetskart. I
Sona er det kun utfert faresonekartlegging av kvikkleireskred. Aktsomhetskart for flom, jord-
og flomskred, steinsprang, faresonekart for kvikkleire og kart over nedberfelt er hentet fra
NVEs nedlastingsside (NVE, Ukjent ar). Aktsomhetskart for jord- og flomskred angir
omrader som kan vere utsatt for jord- og flomskred. Kartene kan brukes direkte for &
identifisere og angi steder med potensiell skredfare. Aktsomhetskartet gir ikke informasjon
om faregraden i sannsynlighet eller omfang for skredtypen den omhandler (NVE, 2017a).
NVEs aktsomhetskart for flom viser hvilke omrader som kan vere flomutsatt. Kartet gir en
indikasjon pé hvilke omrader som ma vurderes naermere dersom det er utbyggingsplaner.
Aktsomhetsomrader for flom er laget av hydrologiske modeller, erfaring fra norske vassdrag
og en digital heydemodell (NVE, 2018). Aktsomhetskart for steinsprang viser omrader som er
potensielt lasne- og utlepsomrader. Dette kartet sier heller ikke noe om sannsynligheten eller
omfanget for steinsprang. Kartet er basert pa digital heydemodell fra Kartverket med
opplesning pa 25 x 25 meter. Denne opplesningen gjor at aktsomhetskartet for steinsprang
ikke viser lasneomrader mindre enn 20 meter 1 hoydeforskjell. Til og med mindre lokale
skraninger med heydeforskjell opp til 50 meter kan bli utelukket i aktsomhetskartet (NVE,
2017b). Omrader med potensiell kvikkleireskred blir kartlagt pa regionalt niva. I 2016 var
1800 soner kartlagt. Hver sone er kategorisert med faregrad, konsekvensklasse og risikoklasse
(NVE, 2016b). Register over nedberfelt (REGINE) definerer den hydrologiske inndelingen i
Norge. Datasettet viser inndelingen av nedberfelt pa flere nivéer, fra de sterste vassdragene til

de minste enheter (NVE, 2017¢).

Norge i bilder WMS-ortofoto egner seg som bakgrunnskart (Kartverket, 2016). Datasettet
Naturvernomrader inneholder verneomrader og vernede enkeltobjekt. Datasettet gir ogsa en
oversikt hvilke lover hvert omrade ble vernet ut ifra: Naturmangfoldloven av 2019,
biotopvern etter viltloven fra 1981, naturvernloven fra 1970, naturvernloven fra 1954 og lov
om naturfredning fra 1910 (Kartverket, 2010b). Datasettet Inngrepsfrie naturomrader viser
omrader som ikke er berort av tyngre tekniske inngrep. Inngrepsfrie omrader er én kilometer
eller mer i luftlinje unna tyngre tekniske inngrep, veier, kraftlinjer, vassdragsinngrep m.fl.
(Miljedirektoratet, 2014). Losmassedatasettet viser i utbredelsen av lesmassetyper. Datasettet
viser utbredelsen av 71 ulike losmassetyper. Mesteparten av lesmassene ble dannet etter siste

istid. Dataene viser kun hvilke jordarter de gverste meterne i losmassene bestar av. Datasettet
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kan anvendes i arealplanlegging ved & vurdere grunnforhold, grunnvannspotensiale og

infiltrasjonsmuligheter (NGU, 2015).

3.5 Dataanalyse

3.5.1 Avgrensing av studieomradet

Analysen startet med & avgrense studieomradet. To forutsetninger var med pa & avgrense
studieomradet. Den forste forutsetningen ble avgjort i mater med Stjerdal kommune hesten
2018. Jeg og representantene fra Plan og milje kom fram til at lokalisering av fremtidige
boliger i Sonaomradet egnet seg som problemstilling for mitt prosjekt. Fra Sterdal kommunes
Konsekvensvurdering (Stjerdal kommune, 2014) kommer det fram at formannskapet har et
onske om opptrapping av boligutbygging i Sonaomradet. En videre undersgkelse av det
foreslatte omradet var enskelig pa grunn av usikkerhet knyttet til flomfaren. Denne
lokaliseringen ber vaere sentralt plassert i bygda. Stjerdal kommune og jeg kom fram til at
forste avgrensning ber vere grunnkrets 0101 Sona. Grunnkretsen omfatter ca. 7 kilometer av
Stjerdalen, samt hele Sondalen opp til fjellene som avgrenser grunnkretsen i vest, sor og ost.
Kommunen foreslo at videre avgrensning innenfor grunnkretsen kunne forega ved & definere
en kvote. I Konsekvensvurderingen (Stjerdal kommune, 2014) stér det at utenom skoleskyss
er det begrenset kollektivtilbud langs europavei 14 (E14). Pa grunn av lange avstander til
skole og forretninger er man avhengig av motorisert fremkomstmiddel dersom man bosetter
seg i Sona. Likevel er det viktig med naerhet til en transportare med et kollektivtilbud slik at
man kan bo 1 omradet uten & vare for avhengig av bil. Dermed anses en viss narhet til E14
som viktig. Det er ogsa viktig at nybyggingen ikke bererer inngrepsfri natur. Inngrepsfri natur
defineres som omrader én kilometer eller mer i luftlinje unna tyngre tekniske inngrep
(Miljedirektoratet, 2014). Dermed avgrenses studieomradet til & veere maks én kilometer unna

E14 innenfor Sona grunnkrets.
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Studieomradet

Tegnforklaring

Stjgrdal kommune

Studieomradet
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Figur 11: Studieomradet i Sona. Omradet er lokalisert sentralt i Stjerdal kommune.

Ved bruk av GIS avgrenses studieomradet ved a velge ut grunnkrets Sona gjennom en
sperring fra grunnkretsdatasettet. Datasettet FKB-Veg bestar av hele veinettverket i Norge og
E14 er en del av dette linjetemaet. Verktoyet Buffer brukes for & lage en sone rundt E14, der
yttersidene er 1 kilometer unna E14. Buffersonen og grunnkretsen legges oppa hverandre og

snittet, omrddet der de overlapper, defineres som studieomradet. Figur 11 viser studieomradet.

3.5.2 Lokaliseringsanalysens material og gjennomfgring

3.5.2.1 Lokaliseringsfaktorene
Lokaliseringsfaktorene ble valgt av meg. Valgene er basert pa det som anses relevant i forhold
til naturfarer i Sona. I tillegg er det bestemmelser i lovverket med feringer om hvor

boligutbygging kan forega.

Avstand til veg:

Langs offentlig veg er det fastsatt byggegrenser med hjemmel i Veglova (2018), hvis ikke
annet er oppgitt i KPA eller reguleringsplanen etter plan- og bygningsloven. Byggegrense fra
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riks- og fylkesveg skal veere 50 meter. Byggegrense fra kommunal veg er 15 meter.
Avstanden regnes fra midtlinja i kjerebanen og skal méles vannrett og i rett linje. Dermed er
maksimal avstand fra E14, fylkesvei 20 (FV20) og fylkesvei 26 (FV26) satt til 50 meter.
Andre veier i omrader har maksimal avstand 15 meter. Her ble verkteyet Buffer i GIS

benyttet for & definere omrader for nart veg.

Avstand til jernbane:

Ifolge jernbanelovens § 10 (Byggegrenser mv. Under, over og langs jernbanen) stér folgende
«Det er forbudt uten tillatelse fra kjoreveiens eier 4 oppfere bygning, anlegg eller annen
installasjon, foreta utgraving eller oppfylling mv. innen 30 meter regnet fra naermeste spors
midtlinje» (Jernbaneloven, 2017). Videre i § 10 kommer det frem at dersom det finnes en
reguleringsplan med andre byggegrenser med grunnlag i en annen lov innenfor 30 meter
regnet fra neermeste midtspors midtlinje skal byggetillatelse alltid gis dersom det ikke finnes
grunner for avslag. Dermed ble omrader innen 30 meter fra jernbanens midtsporslinje

utelukket under lokaliseringsanalysen. Omradet ble definert ved bruk av verkteyet Buffer.

Terrenghelning:

Christophersen og Denizou (2009) definerer bratt terreng som helninger over 12 grader.
Skraninger med helning over 12 grader byr pé en rekke byggetekniske utfordringer. Det ma
ogsa tas hensyn til veisystemer. Veiene mé ha akseptable stigningsforhold. Bratt helning kan
ogsa fore til problemer med bortledning av overflatevann, stabilitet og rassikring. Rerlegging
og ledninger er ogsa vanskeligere & plassere i bratt terreng. Omrader som har en
terrenghelning storre enn 12 grader er utelukket for videre analyse. Omrader som er over
bratte dalsidene i Sona er ogsa masket ut. Byggeprosjekter over de bratte dalsidene anses som
ikke ekonomisk hensiktsmessige siden det krever bygging av veg og annen infrastruktur i
krevende terreng. I kapittel 2 1 Forskrift om avkjersler fra offentlig veg (2003) kommer det
frem at pa de forste 50 meter fra offentlig veg skal avkjoerselen ha en maksimal stigning eller
fall pa 1:8 (7,1 grader). De bratte dalsidene og heyereliggende omrader ble utelukket med
utgangspunkt i rasteren som viser terrenghelning. Denne rasteren er basert pA DHM. Verdiene
ble klassifisert i to kategorier, omradder med sterre helning enn 12 grader og de med lavere
helning. De bratte dalsidene kom tydelig frem etter klassifiseringen. De bratte dalsidene og
fjellomradene ble avgrenset ved 4 markere grensen mellom bratt og flatt terreng med

avmerkingsverktoy i GIS.
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Eksisterende bebyggelse:

En premiss for den videre boligutbyggingen er at det ikke skjer pé eksisterende bebyggelse.
Omréder med eksisterende bebyggelse er utelukket for videre analyse. Dette datasettet viser

kun utbredelsen til boliger og andre bygninger som polygoner.

Naturvernomrader:

Datasett med vernede omrader og vernede enkeltobjekter var med for & utelukke slike

omrader. Studieomradet hadde ingen omrader som var vernet.

Inngrepsfrie naturomrader:

Alle soner som er definert som inngrepsfri naturomrade utelukkes for videre analyse.

Studieomradet hadde ingen omréder som er definert som inngrepsfri natur.

Dyrket jord:
Omrader i datasettet FKB-ARS med arealtype fulldyrket jord eller overflatedyrka jord

utelukkes for videre analyse. Av hensyn til fremtidig landbruksproduksjon.

Flomfare, jord- og flomskred, vann, steinsprang og kvikkleire:

Omréder bestaende av bekker, elver, kanaler, grofter og innsjeer utelukkes for videre analyse.
Samt omréder som har potensiell fare for flom, jord- og flomskred, steinsprang og
kvikkleireskred.

3.5.2.2 Gjennomfgringen av lokaliseringsanalysen

Formalet med lokaliseringsanalysen var a utelukke omrader som ikke egner seg for
boligutbygging. Figur 12 viser hvilke data og verktey som ble benyttet under
lokaliseringsanalysen, og prosessen med & avgrense omradet for videre analyse. De bla
boblene er inngangsdata, de gule firkantene er GIS-verktoy og de grenne boblene er resultatet
etter & ha prosessert data i et verktey. Pilene angir rekkefolgen i prosessen og modeller av

denne typen leses fra venstre mot hayre. Sluttresultatet er dermed lengst til hoyre.
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Figur 12: Data og verktay benyttet i lokaliseringsanalysen. Lokaliseringsfaktorene som angér veg, jernbane og
terrenghelning krevde forarbeid som ikke inngér i figuren. Dette forarbeidet er beskrevet under informasjonen
om lokaliseringsfaktorene.

Lokaliseringsanalysen tar utgangspunkt i studieomradet som var definert av Sona grunnkrets
og omradene som er én kilometer unna E14 eller naermere. Alle datasett som
lokaliseringsfaktorene er basert pa, ble klippet mot avgrensningen til studieomradet. For &
skape god oversikt er alle lokaliseringsfaktorer utenom terrenghelning samlet i samme bla
boble siden de er vektordata og de siste stegene i analysen er identisk for disse
lokaliseringsfaktorene. Terrenghelning er basert pA DHM. Terrenghelningsverktayet i GIS ble
benyttet med DHM som inngangsdata. Terrenghelningsfaktoren bearbeides raskere i modellen
enn de andre faktorene siden det er en raster, mens de andre datasettene ma gjennomgé en
polygon-til-raster-transformasjon fer at alle rastere kalkuleres sammen i rasterkalkulatoren.
Etter at datasettene ble klipt ble hver lokaliseringsfaktor og studiecomradet forent sammen i et
og samme lag ved bruk av verktayet Union. I attributtabellen til hver av disse nye temalagene
ble det lagt til en ny kolonne. I denne kolonnen ble omrider som gér videre til neste steg i
MKA "en tildelt verdien 1 og omrader utenfor ble satt til 0. I matematikkens sprak er 1 = sant
og 0 =usant, med andre ord er dette matematikkens mate & utrykke aktuelle og uaktuelle
omréder for videre analyse. Terrenghelningsrasteren ble reklassifisert og omrader med
terrenghelning over 12 grader ble reklassifisert til verdien 0 og de andre omrédene fikk
verdien 1. Omréder over de bratte dalsidene ble tildelt verdien 0. Dette er viktig at alle cellene
i rasteren enten har verdien 0 eller 1 med tanke pa kartalgebraen som senere ble utfort.
Deretter ble alle temalagene konvertert fra polygon til raster. I siste del av
lokaliseringsanalysen ble alle lagene multiplisert med hverandre ved bruk av kartalgebra.
Omrader som endte opp med verdien 1 har verdien 1 i alle temalagene for det omradet. Ved

bruk av verkteyet Gruppering av regioner ble arealet til hvert sammenhengende omréade
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utregnet. I selekteringsverktayet ble en sperring definert for & plukke ut omrader med likt eller

sterre sammenhengende areal enn 5000 m?.

3.5.3 Egnethetsanalysens material og gjennomfgring

3.5.3.1 Egnethetskriteriene

Terrenghelning:

Denne faktoren ble ogsé benyttet 1 lokaliseringsanalysen. Forskjellen i egnethetsanalysen er at
i stedet for & ekskludere omrdder med helning over 12 grader ble alle omrdder med helning
mellom O til 12 grader konvertert til en standardisert verdi pa en skala fra 0 til 1. Der
horisontalt flate omrader ble tildelt verdien pa 1 og skrdninger med helning pd 12 ble tildelt

verdien 0.

Solforhold:

Ved a bruke en DOM som inngangsdata i verkteyet Solinnstrdling kom en raster med
fordelingen av antall soltimer over et helt &r som resultat. Hver celle i rasteren har en verdi.
Denne verdien angir antall timer med direkte sollys pa det spesifikke omradet i kartet totalt i
lopet av et ar. Disse verdiene ble ogsé standardisert pa en skala fra O til 1. Der omrader med

verdien 1 mottar mest sollys og 0 angir omrdder med minst sollys.

Avstand til veg:

Omrader for neert veg vil pa dette stadiet veere ekskludert under lokaliseringsanalysen. Her ble
omrader som er nermest veg etter ekskludering rangert som mest egnet og omrader som er
lengst unna rangert som uegnet. Da ble verktoyet Evklidsk avstand benyttet for & bestemme
avstanden til veg i meter. Disse verdiene ble ogsa standardisert pa en skala fra 0 til 1. Der 1 er

omrader nermest veg og 0 er omrader lengst unna veg.

Grunnforhold:

Denne faktoren bestar av ordinale data. Det vil si at infiltrasjonsevnen er kun rangert i en
bestemt rekkefolge i forhold hvor god infiltrasjonsevnen er. Denne faktoren angir
grunnforhold med tanke pd permeabilitet, altsd underlagets evne til & lede vann vertikalt
gjennom lagene. NGU har laget en liste med fem nivaer av permeabilitetsevne i lasmassene.

Disse dataene ble standardisert i likhet med de andre faktorene. De ble tildelt en standardisert
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verdi uten bruk av formel 3.1. I produktarket for losmassedataene (NGU, 2018) er

infiltrasjonsevnen til loasmassene rangert i en ordinal skala.

Tabell 4: Rangering av infiltrasjonsevnen til lasmassedatasettet og standardiserte verdier for grunnforhold.

Datasett = Egenskap Kode Kodebeskrivelse = Standardisert verdi (s:)
Losmasse infiltrasjonsevne 1 Godt egnet 1

Losmasse  infiltrasjonsevne 2 Middels egnet 0,66
Losmasse infiltrasjonsevne 3 Lite egnet 0,33
Losmasse  infiltrasjonsevne 4 Uegnet 0

Losmasse infiltrasjonsevne 5 Ikke klassifisert 0

I kolonnen til hoyre i tabell 4 er de standardiserte verdiene for kriteriet grunnforhold listet
opp. Denne kolonnen er lagt til i tabellen fra NGU. Hele tabell 4 er en del av attributtabellen
til datasettet. Omrader med best infiltrasjonsevne er tildelt verdien 1. Omrader med de darligst
infiltrasjonsevne er tildelt verdien 0, dette gjelder ogsé for ikke-klassifiserte omrader. De

resterende kategoriene er ilagt en verdi slik at intervallbredden mellom nivaene er like.

3.5.3.2 Gjennomfgringen av egnethetsanalysen

Egnethetsanalysen tok utgangspunkt i lokaliseringsanalysen. Lokaliseringsanalysen angir med
andre ord hvilke omrader som er aktuelle & vurdere i egnethetsanalysen. Egnethetsanalysen
bestod av fire kriterier: Terrenghelning, solforhold, naerhet til veg og grunnforhold. Figur 13

viser hvordan egnethetsanalysen foregikk:

111

Figur 13: Inngangsdata og verktey i prosessen bak egnethetsanalysen.
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Alle data for kriteriene er klippet slik at de kun er representert i studieomradet, dette skjedde i
lokaliseringsanalysen. DOM var inngangsdata i solinnstralingsverkeyet for a bestemme
fordelingen av antall timer med direkte sollys. DOM ble benyttet fordi den tar hensyn til at
sollys blokkeres av trer, eksisterende bygg og andre objekter som ikke inngér i en DHM. Ved
bruk av verkteyet Evklidsk avstand far man en raster der hver celleverdi angir korteste
avstand til et bestemt objekt. Her ble Evklidsk avstand benyttet for & lage en kontinuerlig
raster som viser avstanden til nermeste veg for alle omrddene. Denne avstanden er gitt i meter
regnet fra nermeste veg. Terrenghelningen kan ha teoretiske verdier mellom 0 og 90 grader.

Der 90 tilsvarer vertikalt terreng og 0 er horisontalt flatt terreng.

I datasettet Losmasse vises blant annet infiltrasjonsevnen til jordsmonnet. Infiltrasjonsevnen
er oppgitt 1 en ordinalskala med fire nivaer. Losmassedatasettet som kriteriet grunnforhold er
basert pd er vektordata. Det ble laget en ny kolonne i attributtabellen til losmassepolygonet
med standardiserte verdier for egnethet nér det gjelder grunnforhold (se tabell 4).
Lesmassedatasettet gjennomgikk en polygon-til-raster-transformasjon. Data for
terrenghelning, avstand fra veg og solforhold ble konvertert til en standardisert skala med
verdier fra 0 til 1 ved bruk av verkteyet Reskalering. Verdien 0 angir darlig egnethet og 1
angir god egnethet. Det ble valgt en lineer transformasjon slik at forholdet mellom verdiene
er den samme. Hver av disse fire rasterene multipliseres med sin vekt som ble bestemt ved
bruk av AHP. De fire lagene ble addert, dette skjer ved bruk av verktoyet Summering av
vekter. Deretter ble denne rasteren multiplisert med rasteren fra lokaliseringsanalysen for a
utelukke uaktuelle omrader bestemt i lokaliseringsanalysen. Denne kalkuleringen skjer ved &
skrive gangestykket i rasterkalkulatoren. Til slutt multipliseres denne summen med 100 slik at
indeksverdiene ligger pé en skal fra 0 til 100. Resultatet ble en raster som viser graden av
egnethet for boligutbygging i omrddene som gikk videre fra lokaliseringsanalysen.
Indeksverdiene angir egnetheten for boligutbygging der 0 er uegnede omrader og 100 er sveert

egnede omrader.

3.5.4 Analytisk hierarkisk prosess

3.5.4.1 Utfyllingsskjema
Vektene for de fire kriteriene i egnethetsanalysen er basert pa parvis sammenligning av
viktigheten mellom alle kriteriene. Denne sammenligningen ble utfert av representanter fra

reguleringsplan, kommunalteknikk, park og idrett og folkehelsekoordinatoren i Stjerdal
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kommune. De var ti personer til sammen. Det ble utformet et digitalt utfyllingsskjema (Se
Vedlegg 1) ved bruk av programmet Forms?. Utfyllingsskjemaet starter med en
introduksjonstekst rettet mot de ansatte ved Plan og milje i Sterdal kommune. Teksten starter
med en presentasjon av masteroppgavens problemstilling og formalet med undersgkelsen.
Kriteriene blir presentert og redegjort for. Introduksjonsteksten avsluttes med praktisk
informasjon om utferelsen av utfyllingsskjemaet. Det var enskelig med god spredning i
fagomrader. Grunnen til det er at lokalisering av boliger er sammensatt. Man ma ta hensyn til
tekniske utfordringer. Samtidig er det viktig 4 vurdere andre faktorer som ferer til bolyst.
Utfyllingsskjemaet bestod av syv spersmal der de seks forste er parvise sammenligninger av
to ulike kriterier. I det syvende spersmalet ble deltagerne bedt om & oppgi hvor mange som
var med a besvare utfyllingsskjemaet og hvilke stillingstitler de har. Lenken til
utfyllingsskjemaet ble sendt per epost til min kontaktperson ved Plan og milje i Stjerdal

kommune.

3.5.4.2 Utregning av vektene

Etter at utfyllingsskjemaet kom tilbake utfylt ble alle forholdstallene fra de parvise
sammenligningene plassert i en sammenligningsmatrise (se formel 3.6). Ved 4 anvende
formel 3.7 og 3.8 ble vektene w; beregnet til hvert kriterium. Vektene ble deretter
implementert i formell 3.3 slik at indeksverdiene i egnethetsanalysen ble beregnet. I GIS
foregikk utregningen av indeksverdiene ved & benytte verktoyet Summering av vekter. Da

vises indeksverdiene over en kontinuerlig skala til alle cellene i kartet 1 studieomradet.

3.6 Etiske betraktninger

3.6.1 Personopplysninger

Under arbeidet med prosjektet ble ikke personopplysninger registrert. Av den grunn var det
ikke nedvending & varsle NSD (Norsk senter for forskningsdata). I forbindelse med
utfyllingsskjemaet sendt til Plan og milje ble det ikke bedt om navn eller andre
personopplysninger. Deltakerne ble bedt om & oppgi stillingstittel slik at jeg fikk en indikator

pa spredningen av fagomrader. Innenfor hvert fagomrade er det ikke mange personer, sa det

2 [ programmet Forms kan man opprette undersekelser for 4 samle inn tilbakemeldinger og avholde
avstemninger (Microsoft, 2019).
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er mulig 4 identifisere enkeltpersoner basert pa stillingstitler. Men synspunktet til hvert
enkeltindivid er umulig & spore opp. Innhentingen av svar forgikk via en synergistisk gruppe.

Det vil si at svarene pa utfyllingsskjemaet er et kollektivt svar fra hele gruppen.

3.6.2 Betraktninger rundt GIS-analyser

GIS-analyser kan distansere forskeren fra studieomradet. Resultatene i prosjektet er basert pa
geografiske data hentet fra databaser. Dataene er ikke perfekte og kan ikke representere
virkeligheten fullt ut. Nar man bearbeider data i GIS er det kun slike representasjoner av
virkeligheten man bearbeider. Prosjektets formal er & kartlegge omrader som egner seg for
boligutbygging. Det er viktig at boliger lokaliseres pé trygge steder slik at det er forsvarlig a
sette boligene opp.

3.6.3 Samfunnsmessige interesser

Stjerdal kommune er interessert i & vite om det finnes alternative plasseringer som er bedre
egnet enn den foreslatte eiendommen. Hovedgrunnen og motivasjonen for a se pa alternative
lokasjoner kom av usikkerhet knyttet til naturfarer som flom. Det anses som viktig & fa fram
funnene i dette prosjektet. Det er to grunner til det. Den forste grunnen er rettet direkte mot
saken 1 Sona. Det er interesse fra Stjerdal kommunes side & vite resultatet. Det er ogsa viktig a
publisere masteroppgaven for presentere at metoden i sterre grad kan brukes i den type
kartlegging. Oppgaven kan vare en inspirasjon for andre som ensker a kartlegge egnede
lokasjoner for et bestemt formél. Metoden og fremgangsmaten er forklart pa en mate slik at

det skal vaere mulig for andre & gjennomfere analysen.

3.7 Metodekritikk

3.7.1 Metodekritikk rundt multikriterieanalyse

MKA "er gjennomferes ofte gjennom to steg. Det ble den i dette prosjektet ogsa. Metodens
forste del er utelukkelse av uaktuelle omréder i studieomréadet for videre analyse. Kriteriene
som inngikk 1 analysen ble valgt av meg. Jeg valgte kriteriene pa bakgrunn av det som anses
som relevant for Sonaomrédet. Tilgjengeligheten av datasett setter begrensinger for hvilke
kriterier som kan representeres. En kritikk er at valg av kriterier kunne vert gjort annerledes.

Enten ved 4 ta utgangspunkt i en tidligere studie. Eller fa personer med ekstra kjennskap i
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fagfeltet til & bidra med forslag til nedvendige kriterier. Lokaliseringsfaktorene som masket ut
uaktuelle omrader er inndelt 1 boolske medlemskap, aktuell og ikke-aktuell for videre analyse.
A kategorisere omrader som enten aktuell eller ikke-aktuell betegnes som hard i den forstand
at det dannes diskrete omrader innenfor studieomradet. Virkeligheten er ikke diskret som det
fremkommer av medlemskapene og dermed kan man kritisere denne inndelingen. Det er
terskelverdier som angir grensen mellom medlemskapene. Terskelverdiene ble satt i henhold
til regelverk og anbefalinger. Dette ansees som en styrke at valgene er basert pa offisielle

referanser.

Pé lik linje med lokaliseringsanalysen var egnethetsanalysen begrenset til de tilgjengelige
datasett som fantes for a representere kriteriene. I egnethetsanalysen er egnetheten vist over
en kontinuerlig skala. Kriteriene i denne analysen oppleves mykere da verdiene er
kontinuerlige. Fordeler med en slik gradering er at virkeligheten kan uttrykkes med neyaktig.
For & koble sammen kriteriene ble vektet lineeerkombinasjon benyttet. Viktigheten til hvert
kriterium, vektene, ble bestemt ved bruk av AHP. Disse tallene er basert pa meninger til
personer med ekspertise. Hva personer mener om et tema kan variere ut ifra ulike faktorer.
Dermed ber en tenke over at resultatet kunne vaert annerledes. Dette gjelder ogsa dersom man
spurte andre. Det var ansatte fra ulike avdelinger i Stjerdal kommune som vurderte kriteriene
opp mot hverandre. De ble sett pad de med mest relevant kunnskap til & gjere disse
vurderingene. Siden personene har kjennskap til omradet og at spredningen mellom

fagomrédene de representerer var bred.

3.7.2 Betraktninger rundt datasettene

Alle datasettene har en gitt opplesning og opplesningen angir en grense for ngyaktighet i
resultatene. Alle operasjonene og resultatene i GIS er basert pa innhentede data og prosessen
vil veere beheftet med folgefeil, med det menes at opplesning kan ikke forbedres under
prosessen. Til tross for felgefeilene har kravene til kriteriene vaert strenge og terskelverdiene
er satt med gode marginer slik at egnetheten for boligutbygging skal vare best mulig i de

alternative lokasjonene.
Samtidig mé& man tenke over at dataene kun viser et gyeblikksbilde av virkeligheten. Data

foreldes med tiden og blir mer unegyaktige med tiden. Menneskeskapte og naturlige objekter

forandres over tid. Ut ifra observasjoner og informasjon om Sona betraktes dette omradet som
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rolig med tanke pa sterre endringer. Fordeler med & benytte seg av data hentet fra databaser er

at man kan analysere storre omrader enn i en fysisk kartlegging.
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4 Resultater

4.1 Tilbakeblikk pa problemstillingen

I dette kapittelet presenteres funnene fra analysen. Dette vil skje ved a presentere delfunnene
for & gi et innblikk av betydningen de ulike stegene av analysen har hatt a si for det endelige

resultatet. Forst kommer en paminnelse om masteroppgavens problemstilling:

Hvilke omrader i Sona fremkommer som egnede omrader for boligutbygging ved bruk av

GIS-basert multikriterieanalyse?

Problemstillingen besvares ved a forklare hvordan man bruker GIS til & bearbeide
tilgjengelige data. For s & bestemme hvilke omrader som egner seg for boligutbygging.
Resultatene skal besté av kart som viser hvor de mest egnede omrédene er lokalisert innenfor
studieomréadet. Blant de egnede omradene foreslés ett av disse som alternativ til det foreslatte
omradet i KPA. Kommunens foreslatte omrade ble masket ut under lokaliseringsanalysen pa

grunn av naturfarer (se figur 19).

4.2 Studieomradet

Etter definering av studieomradet stod et omrade pa 13,0 km? igjen til analyse for

boligutbygging. Figur 14 viser studieomrédets utstrekning.
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Studieomradet

Tegnforklaring

Stjgrdal kommune

Studieomradet

oot & AT e
5 fowm

PSSR ) [/,

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N

Projeksjon: Transvers Mercator 0 0,75 1,5 3 Kilometer
Datum: ETRS 1989 |

Malestokk: 1: 40 000

Figur 14: Studieomradets utbredelse.

Man kan se ifra figur 14 at studieomradet er lokalisert i midtre del av Stjerdal kommune i
Trendelag fylke. Studieomradet bestéar av Stjerdalen med elvesletter langs Stjerdalselva.
Sonelva meter Stjerdalselva midt i studieomradet. Avgrensningen foregikk ved velge ut
omradet som er innenfor Sona grunnkrets og omrader maksimalt 1 km unna eller naermere
E14. Avgrensingen i ost og vest skyldes utbredelsen til Sona grunnkrets. I nord og ser er det

hovedsakelig avstanden til E14 som har avgrenset studieomradet.

4.3 Funn fra lokaliseringsanalysen

Under lokaliseringsanalysen ble alle omradene innenfor studieomradet sjekket i hvor stor grad
de tilfredsstilte kravene til lokaliseringsfaktorene. Figur 15, 16 og 17 viser betydningen til
hver av faktorene. Figur 15 viser naturrelaterte lokaliseringsfaktorer. Fare for flom, jord- og
flomskred, kvikkleirekred og steinsprang er kombinert sammen for & skape oversikt i kartet.

Figur 16 viser faktorer som er relaterte til infrastruktur og politiske bestemmelser. Figur 17

58



viser hvilke omrader som er masket ut pa grunn av terrenghelning. Her er ogsa omrader over

de bratte dalsidene fjernet for videre analyse.

Lokaliseringsfaktorer (Naturrelaterte)

7/ Naturare
|:| Vann
|:| Dyrket mark

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N N
Projeksjon: Transvers Mercator

Datum: ETRS 1989 0 0,5 1 2 Kilometer A
Malestokk: 1: 30 000 1 [ | | [ |

Figur 15: Omrader utelukket av naturfarer, vann og dyrket mark.
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Lokaliseringsfaktorer (Infrastruktur)

Omrader utelukket av:

- Eksisterende bebyggelse
- Jernbane
I:l Veier

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N N
Projeksjon: Transvers Mercator

Datum: ETRS 1989 0 0,5 1 2 Kilometer A
Malestokk: 1: 30 000 [ N B R |

Figur 16: Omrader utelukket av infrastruktur.

Lokaliseringsfaktorer (Terrenghelning)

Omrader utelukket av:

- Terrenghelning
Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N N
Projeksjon: Transvers Mercator
Datum: ETRS 1989 0 0,5 1 2 Kilometer A
Malestokk: 1: 30 000 T Y N AN T N B |

Figur 17: Omrader utelukket av bratt terrenghelning. Omrader over de bratte dalsidene er ogsa utelukket.
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Naturfaretemalaget i figur 15 er en kombinasjon av flere naturfarer for & skape oversikt i
kartet. Her kommer en mer detaljert beskrivelse. Blant de naturrelaterte lokaliseringsfaktorene
i figur 15 er omradene pa elveslettene masket ut pa grunn av flomfare og dyrket mark. I
dalsidene er det fare for jord- og flomskred og steinsprang. Studieomradet er ikke utsatt for
leirskred pa bakgrunn av dataene fra NVE. I figur 16 ser man at veier og jernbane masker ut
en rekke omrader. Man kan ogsé se at eksisterende bebyggelse ikke opptar mye plass. Ingen
av omradene innenfor studieomradet er definert som inngrepsfri natur og naturvernomréde.
Figur 17 viser omrdder med terrenghelning brattere enn 12 grader. I tillegg er omrader som er
ovenfor sammenhengende omrade med bratt terreng masket ut av hensyn til fremkommelighet
og kostnader ved & bygge veg til hayereliggende omrader. Hovedsakelig gjelder dette i
dalsidene og omkringliggende fjell.

Lokaliseringsanalyse i Sona

Tegnforklaring
|:| Omrader videre til analyse

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N N
Projeksjon: Transvers Mercator

Datum: ETRS 1989 0 0,5 1 2 Kilometer A
Malestokk: 1: 29 000 L [ L1 1 |

Figur 18: Resultat fra lokaliseringsanalysen. Kartet viser omrader som gikk videre til egnethetsanalysen.

I figur 18 er bla omrader de som gikk videre fra lokaliseringsanalysen. Disse omradene er

lokalisert langs dalbunnen i Stjerdalen, fordelingen er storst i gstlige strek. Det er fire
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sammenhengende omréder. Arealet til omradene som gikk videre til egnethetsanalysen er
0,056 km?. Det vil si at 0,43 % av det opprinnelige studieomradet gikk videre til

egnethetsanalysen.

For de alternative lokasjonene presenteres trekkes det opprinnelige forslaget fra Stjordal
kommune fram igjen. Det opprinnelige forslaget i KPA ble utelukket under
lokaliseringsanalysen. Eiendommen er flat og ligger nert eksisterende infrastruktur. Under
lokaliseringsanalysen ble det pavist at hele omradet er utsatt for flom. Den estlige delen mot
dalsiden er utsatt for jord- og flomskred og steinsprang. Det er ogsé dyrket mark pa

eiendommen.

Naturfarer pa kommunens foreslatte omrade

5/

Y

Tegnforklaring

[ Eiendom (gnr. 220, bnr. 1)
Flom

[:] Jord- og flomskred

- Utlgsning (Steinsprang)
- Utlgp (Steinsprang)
|:| Vann

|:| Dyrket mark

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N N
Projeksjon: Transvers Mercator

Datum: ETRS 1989 0 37,5 75 150 Meter A
Malestokk: 1: 1700 1 | | | | | | L |

Figur 19: Paviste naturfarer i den foreslatte eiendommen i KPA. Det er fare for flom over hele eiendommen og
rasfare i gstlige deler.
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4.4 Funn fra egnethetsanalysen

Resultatene fra utfyllingsskjemaet besvart av representantene fra Stjerdal kommune er vist i

tabell 5.

Tabell 5: Resultat fra parvis sammenligning av kriteriene i egnethetsanalysen.
Terrenghelning Solforhold Nearhet til veg Grunnforhold Radsum

Terrenghelning 1 1/3 3 1 5,33
Solforhold 3 1 7 7 18,00
Neerhet til veg 1/3 1/7 1 1/3 1,81
Grunnforhold 1 1/7 3 1 5,14
30,28

Tabellen er basert pa sammenligningsmatrisen (formel 3.6) og hver rad representerer et
kriterium. Viktigheten til hvert kriterium er basert pa parvis sammenligning. Den parvise
sammenligningen er vist i tabell 5. Man leser tabellen horisontalt. La oss se pa terrenghelning.
Terrenghelning er tre ganger mindre viktig (1/3) enn solforhold, tre ganger (3) viktigere enn
narhet til veg og like viktig (1) som grunnforhold. Man leser av viktigheten pd samme mate

for de resterende kriteriene.

Kolonnen til hoyre viser radsummen til hvert kriterium. Kriteriet med heyest radsum er
vurdert til & vere viktigst og vektlegges dermed hoyest i egnethetsanalysen. I tabellen ser man
at Solforhold er lagt storst vekt pd nér det gjelder hva som er viktigst under boligbygging
blant de fire kriteriene. Terrenghelning og Grunnforhold er nesten like viktig & ta hensyn til.
Mens narhet til veg er desidert minst vektlagt. I tabell 6 er radsummene normalisert til vekter
som ble benyttet i egnethetsanalysen. Dette ble gjort ved & dele hver radsum pa den totale

summen av alle radsummene (se formel 3.8).

Tabell 6: Kriterievekter
Kriterium Vekter wi
Terrenghelning 0,18
Solforhold 0,59
Nerhet til veg 0,06
Grunnforhold 0,17
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Summen av vektene fra tabell 6 er lik 1. Det vil si at terrenghelning er vektlagt 18 %,
solforhold 59 %, nerhet til veg 6 % og grunnforhold 17 %. I GIS ble disse vektene brukt i

verktoayet Summering av vekter.

Standardiserte verdier for egnethetskriterene

Terrenghelning Nzerhet til veg

Standarisert verdi:

-1
- Grunnforhold Solforhold

B

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM
Sone 32N

Projeksjon: Transvers Mercator

Datum: ETRS 1989 0 05 1 2 3 Kilometer
Malestokk: 1: 62 000 Lttt bl A

Figur 20: Kartene viser standardiserte verdier for kriteriene i egnethetsanalysen. Verdien 1 angir best egnethet
for boligutbygging og verdien 0 angir uegnede omrader.

Figur 20 viser de standardiserte verdiene for terrenghelning, naerhet til veg, grunnforhold og
solforhold fer de ble tilegnet vekter. Disse fire rasterene ble kombinert sammen i en og
samme raster ved bruk av Summering av vekter. Figur 13 viser stegene i GIS. Vektene ble
ogsé inkludert i dette verktoyet. Da ble indeksverdiene ferdig utregnet i trdd med formel 3.3.
Til slutt ble egnethetsrasteren multiplisert med resultatet fra lokaliseringsanalysen slik at man
sitter igjen med en egnethetsraster for omradene som gikk videre fra lokaliseringsanalysen.

Figur 21 viser resultatet fra dette steget.
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Egnethetsanalyse i Sona

Indeksverdier
B s
535>
|| @s-43
REEGE
sy

Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N N
Projeksjon: Transvers Mercator

Datum: ETRS 1989 0 0,25 0,5 1 Kilometer A
Malestokk: 1: 15 000 I |

Figur 21: Kartet viser graden av egnethet for omradene som gikk videre til egnethetsanalysen. Teoretisk

strekker indeksverdiskalaen seg fra 0 til 100. Der 0 er lite egnet og 100 er best egnet. I denne analysen er laveste

indeksverdi 5 og den heyeste er 73.

Her ble naturlige brudd benyttet for & kategorisere indeksverdiene i klasser. Det er fem
klasser. Naturlige brudd kjennetegnes ved & minimalisere verdiforskjellen innad i hver

kategori og maksimere forskjellen mellom klassene. Denne metoden ble benyttet slik at

verdiskillene mellom klassene skal vaere storst mulig og at verdiforskjellen skulle vaere minst

mulig innad i hver klasse (ESRI, 2018a). Ved & betrakte figur 21 ser man at lokasjon 1 og 2 er

1 stor grad kategorisert som godt egnede omrader. Lokasjon 3 og 4 bestér av middels og lavt

egnede omrader i henhold til indeksverdiskalaen.
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Fordeling av indeksverdier

18000

16052
16000
14373

14000

12000 11534

10000 8755
8000

Frekvens (kvm)

5577

6000

4000

2000

[5-25) [25-35) [35-43) [43-51) [51-73]
Indeksverdi

Figur 22: Fordeling av indeksverdier i hver av de fem kategoriene. Kategoriene har samme fargeinndeling som
figur 21.

I figur 22 er frekvensen av indeksverdier for hver av egnethetsklassene vist i sgyler.
Frekvensen angir antall celler i kartet som herer til i hver indekskategori. Opplesningen i
rasteren er 1 x 1 meter. Dermed viser ogsé figuren hvor stort areal hver kategori utgjor i m2. 1
den rede kategorien som angir lavest egnethet er 5577 m? av arealet en del av denne
kategorien. Ingen av omradene som ble vurdert under egnethetsanalysen fikk en indeksverdi
verdi over 73. Det laveste registrerte indeksverdi er 5. De fleste omradene tilhgrer den midtre

kategorien som er middels egnethet for boligutbygging.

4.5 Lokaliseringsalternativene

I henhold til anbefalinger fra Stjerdal kommune og Miljeverndepartementet (1997) ber arealet
til fem eneboliger i spredt smahusbebyggelse minst omfatte et sammenhengende omrade pa
5000 m?. Fra lokaliseringsanalysen var det fire sammenhengende omrader med stort nok areal
som gikk videre til egnethetsanalysen. Disse har fétt hver sin betegnelse: Lokasjon 1, 2, 3 og

4. I tabell 7 presenteres den gjennomsnittlige indeksverdien og arealet til hver av lokasjonene.
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Tabell 7: Gjennomsnittlig indeksverdi og areal til hver lokasjon. Fargene angir kategorien de gjennomsnittlige
verdiene tilhgrer (se figur 22).
Gjennomsnittlig indeksverdi:  Areal (m?)

Lokasjon 1 48,45 5677
Lokasjon 2 [NINNSISANNNNNEN 9599
Lokasjon 3 37,53 17 265
Lokasjon 4 35,19 23 750

Lokasjon 3 og 4 fikk henholdsvis gjennomsnittlig indeksverdi pa 37,53 og 35,19. Disse er de
laveste gjennomsnittsverdiene og disse tilherer den midtre kategorien. Det vil si middels god
egnethet for boligutbygging. Av den grunn anbefales ikke disse som alternative lokaliseringer.
Da gjenstér lokasjon 1 og 2. Arealmessig kommer lokasjon 2 best ut med 9599 m?2. Lokasjon
1 er nesten halvparten s stor som lokasjon 2. Lokasjon 1 er 5677 m? og tilfredsstiller
arealkravet sé vidt. Begge lokasjonene har tilstrekkelig nerhet til veg nér det gjelder luftlinje.
Hovedproblemet for lokasjon 1 er at jernbanen blokkerer for nermeste vegstrekning. En
undergang eller overgang ma til for & knytte omradet til eksisterende vegnett. Ett tredje
veialternativ for lokasjon 1 er & utarbeide et lengre vegstykke langs Stjerdalselva. Her
kommer lokasjon 2 ogsa bedre ut. Dermed foreslées lokasjon 2 som alternativ lokalisering

med bakgrunn i MKA "en og kostnadsmessige fordeler.
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Koordinatsystem: ETRS 1989 UTM Sone 32N N
Projeksjon: Transvers Mercator

Datum: ETRS 1989 0 87,5 175 350 Meter A
Malestokk: 1: 4 000 | | | | | | | | |

Figur 23: Utbredelsen til den alternative lokasjonen for boligutbygging i Sona.

Lokasjon 2 fra figur 23 er kategorisert som godt egnet for boligutbygging. Kartet viser ogsa
naerhet til veg. Eneste vegforbindelse til E14 gér gjennom et naerliggende gérdstun. En
omlegging av veien ved garden kan vare hensiktsmessig dersom veien blir innfartsare til fem

eneboliger.
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5 Diskusjon

I dette kapittelet blir det diskutert pa hvilken méte resultatene besvarer problemstillingen og
hva resultatene betyr. I tillegg skal det dreftes hva som kunne ha vert gjort annerledes. Sterke

og svake sider ved metodene som har blitt brukt vil ogsa bli diskutert.

5.1 Hvordan besvarer resultatene problemstillingen?

For diskusjonen om hvordan resultatene besvarer problemstillingen trekkes problemstillingen

frem igjen:

Hvilke omrader i Sona fremkommer som egnede omrader for boligutbygging ved bruk av

GIS-basert multikriterieanalyse?

Resultatene fra den innledende lokaliseringsanalysen peker ut fire alternativer til lokalisering
av boligomrader, der et av dem ble valgt ut pa bakgrunn av indeksverdiene og
tilgjengeligheten til eksisterende veg. Det var ingen selvfelge at noen av omradene skulle ga
videre fra lokaliseringsanalysen da den inneholdt mange begrensende faktorer. Kun 0,43 % av
det opprinnelige arealet gikk videre til egnethetsanalysen. Dermed anses disse omradene som
godt adskilte fra alle omrddene som ble vurdert i lokaliseringsanalysen. Da den har som

formal & skille ut omrader som egner seg spesielt godt for boligutbygging.

I likhet med studien fra Yemen (Al-Shalabi et al., 2006) og Sveits (Joerin et al., 2001) er
graden av egnethet for boligutbygging uttrykt i kart. Det at resultatene 1 dette prosjektet utgjor
en liten del av det opprinnelige studieomradet anses som en fordel siden omradet er av en
storrelse som passer til formalet og det kan ogsa tyde pa at metoden har resultert i en
lokalisering av det mest egnede omradet innenfor studieomradet. Lokasjon 2 er lokalisert ved
Stjerdalselva ost for det foreslatte omradet i KPA. Lokasjon 2 tilfredsstilte kravene som ble
satt i MKA “en. Tre andre lokasjoner tilfredsstilte ogsa kravene, disse tre kom darligere ut pa

grunn av lavere gjennomsnittlige indeksverdier.
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5.2 Metodens egnethet

GIS-basert MKA bestér tradisjonelt av to steg (Eastman, 1999). Disse to stegene har blitt fulgt
i dette prosjektet. Lokaliseringsanalysen utgjer forste steg, og egnethetsanalysen av omradene
som gikk videre fra lokaliseringsanalysen utgjer det andre steget. I egnethetsanalysen ble
AHP benyttet for & vekte kriteriene. Kriteriene i egnethetsanalysen ble vektet basert pa
meningene til personer med ekspertise i relevante fagfelt. Jeg skal diskutere metodens
egnethet ved & betrakte de ulike stegene i MKA “en. Forst blir det en diskusjon om metodens

egnethet satt i et starre perspektiv.

Det a bruke en MKA for & kartlegge egnede omrader for et bestemt formal er en del av en
storre prosess. Alle kommuner skal ha en arealplan (Veglova, 2018) som forteller hvordan
omréadene skal disponeres innenfor kommunen. Hvordan arealplanen utarbeides er forskjellig
mellom kommuner. I Stjerdal kommune er det vanlig at administrasjonen fremmer forslag.
Fagpersoner er involvert. Privatpersoner kan ogsa komme med innspill og det er vanlig at
privatpersoner har en intensjon om utbygging péd eiendommen sin dersom deres eiendommer
skal inkluderes i KPA. Det er politiske avgjarelser til syvende og sist som bestemmer. MKA
anses som et godt verktoy til 4 skille egnede omrader fra uegnede omrader for boligutbygging

i forhold til naturfarer og andre faktorer som er gjeldende for alle landets kommuner.

5.2.1 Betraktninger rundt lokaliseringsanalysen

5.2.1.1 Skarpe skiller og terskelverdier

Lokaliseringsanalysen utelukket omréader for videre analyse og har en avgjerende pavirkning
pa resultatet. Eastman (1999) skriver at boolske operatorer forer med seg utelukkelser av
omrader som oppleves som skarpe. Med det menes at det er ingen jevn overgang mellom
omréder videre til analysen og utelukkede omrdder. Grensen har med andre ord ingen jevn
overgang. For de fleste lokaliseringsfaktorene var det ikke nedvendig & bestemme
terskelverdier. En av lokaliseringsfaktorene er fare for steinsprang. I dette tilfellet ble omrader
med fare for steinsprang utelukket for videre analyse. Terrenghelning var ogsa en
lokaliseringsfaktor. For terrenghelning matte det bestemmes en terskelverdi for & kunne
bestemme hvilke omrader som tilfredsstiller kravene 1 henhold til terrenghelning. Dette métte
gjores siden det 1 varierende grad er terrenghelning overalt av pa landjorda. For veg og

jernbane var det ogsa nedvendig & sette en terskelverdi i henhold til minimal avstand mellom
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boliger og denne type infrastruktur. Terskelverdiene er satt av gjeldende lovverk i de tilfellene
der loven har konkrete foringer. For terrenghelning ble 12 graders helning satt som
terskelverdi pa bakgrunn av en rapport utarbeidet av SINTEF (Christophersen & Denizou,
2009). Alle valg av terskelverdier er begrunnet, men man skal vere klar over at kilden er
avgjerende. Ikke all litteratur har samme syn p& hva som anses som bratt terreng. Dermed ma

man begrunne sine valg med kilder som er godt forankret i det tema det omhandler.

5.2.1.2 Valg av lokaliseringsfaktorer

Lokaliseringsfaktorene hadde en avgjerende betydning for sluttresultatet. Dersom et omrade
kun hadde fare for flom ble det utelukket selv om de andre faktorene ikke utelukket omradet.
Mens andre omrdder kunne vaere utelukket av flere faktorer. Valg av relevante faktorer og
kriterier er blant annet basert pa historikk knyttet til tidligere flomhendelser og observasjoner
gjort i Sonaomradet. Valgene er ogsé basert pa generelle hensyn som ma tas nar det gjelder
boligutbygging. Flere av lokaliseringsfaktorene er relatert til naturfarer, som steinsprang og
jordskred. Det er ingen tvil om at bygging ikke skal forega pé slike utsatte omrader. Mens
andre lokaliseringsfaktorer er bestemt pa bakgrunn av lovverk og politiske foringer. I teorien
kan det veere omrader i inngrepsfrie soner som i teknisk forstand egner seg for utbygging. Det
er ikke onskelig & forminske inngrepsfrie soner siden de er blitt sterkt redusert de siste 100
arene. I figur 15 ser man at store omrader i studieomradet utgjor dyrket mark. Selv om det kan
veare lettvint & bygge pa dyrket mark er hensynet til matdyrking valgt fremfor boligutbygging.
Utbygging av matjord er en stor pagdende debatt. Spesielt i tettbebygde strok der byfortetting
gér pd bekostning av matjorda. I denne analysen ble det besluttet & utelukke dyrket mark da
det i henhold til Jordlova (1995) § 9 kommer frem at dyrket jord ma ikke brukes til formél
som ikke kommer jordbruksproduksjonen til gode. Disponeringen av jorda ma heller ikke
forringe fremtidig jordbruksproduksjon. Departementet kan i spesielle tilfeller gi dispensasjon

til annen bruk dersom den samlede vurderingen tilsier at jordbruksinteressene ber vike.

5.2.2 Betraktninger rundt egnethetsanalysen

5.2.2.1 Valg av kriterier til egnethetsanalysen

Egnethetsanalysen bestod av fire kriterier. Terrenghelning, naerhet til veg, solforhold og
grunnforhold. To av disse kriteriene er nart beslektet med to lokaliseringsfaktorer i
lokaliseringsanalysen, det er terrenghelning og narhet til veg. I lokaliseringsanalysen ble

omrader med terrenghelning over 12 grader utelukket. Det samme gjaldt omrader for naert veg
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og jernbane. I egnethetsanalysen betraktes disse annerledes. Det som kjennetegner kriteriene i
egnethetsanalysen er at disse egner seg til & uttrykke graden av egnethet over kontinuerlige
tallskalaer. For terrenghelning vil det si at omrader med O graders terrenghelning egner seg
best og 12 er mest uegnet. For ifelge Christophersen og Denizou (2009) forer bratt terreng
med seg vanskeligheter som for eksempel utforming av veisystemer og tekniske lgsninger.
For narhet til veg er lokalisering av bolig mest egnet akkurat pa minimumsavstanden fra veg
og mindre egnet jo lengre unna veg man kommer. Stjordal kommune gav uttrykk for at
naerhet til eksisterende infrastruktur og bebyggelse er enskelig. Datasettet med
losmassefordelingen hentet fra NGU (2015) inneholder data om grunnforhold og
infiltrasjonsmuligheter som benyttes i egnethetsanalyser. Infiltrasjonsevnen i dette datasettet
har fire nivier og kan betraktes i en egnethetsanalyse. Nér det gjelder solforhold ville det veaert
utfordrende a bestemme konkrete terskelverdier for & maske ut omréder. Her er det spersmél
om estetisk preferanse. Dermed anses solforhold som et kriterium som betraktes over en

kontinuerlig skala.

Det er mulig & bygge i omrdder med krevende terrenghelning eller krevende grunnforhold —
de kan ha andre gode kvaliteter. Det samme gjelder for avsidesliggende omrader. Spersmalet
er hva man gnsker & prioritere og hva som er gkonomisk realiserbart. Kriterier der man kan

utfore forskjellige prioriteringer har jeg dermed valgt & inkludere i egnethetsanalysen.

5.2.2.2 Betraktninger rundt analytisk hierarkisk prosess og vekter

Vektene til kriteriene i egnethetsanalysen er basert pA AHP-metoden. Spersmélene ble besvart
1 kommunal plandialog som er en tverrfaglig kommunal arbeidsgruppe. Representantene var
fra reguleringsplan, kommunalteknikk, park og idrett og folkehelsekoordinatoren. I tillegg til
a fylle ut skjemaet gav min kontaktperson en oppsummering av diskusjonen mens de fylte ut
skjemaet. Min kontaktperson i Stjerdal kommune gav uttrykk for at det er begrenset enighet i
svarene. Meningene til representantene var svert forskjellige. Diskusjonen dreide seg fort om
premisser. Diskusjonen handlet om hva som er viktigst av bokvalitet og skonomisk
realiserbarhet. Dersom bokvalitet skal vektlegges mest er gode solforhold og en hvis avstand
til veg viktig for a unngé stey. Det blir nevnt at det er lite skonomisk lennsomt a etablere seg i
omradet. Dersom billige og lette byggbare tomter skal vektlegges mest burde tomtene vaere
flate, godt drenerte og nert eksisterende infrastruktur. En gruppe pé flere representanter som
besvarer et og samme utfyllingsskjema kan ha uenigheter seg i mellom. Det tyder pd en

svakhet i gjennomferingen. En lgsning kunne ha vert & sende ut individuelle
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utfyllingsskjemaer og regnet ut et gjennomsnitt av resultatene. Meningene har nok veert
forskjellige pa denne méten ogsa, styrken er at man med storre sikkerhet tar hensyn til alle
deltagernes meninger. Pa den andre siden anses det som en fordel at de svarte pa ett og
samme utfyllingsskjema da det ble en diskusjon rundt temaet. Diskusjon i fellesskap kan 1

beste fall resultere i hoyere grad av bevisstgjering rundt temaet.

Resultatene fra utfyllingsskjemaet viser at representantene i Stjerdal kommune har vektlagt
estetiske kvaliteter mer enn gkonomiske aspekter. Solforhold teller 59 % i egnethetsanalysen,
mens narhet til veg teller 6 %. Grunnforhold og terrenghelning teller henholdsvis 17 % og 18
%. Dersom alle kriteriene har blitt vektlagt like mye ville vektene til kriteriene vert 25 %. Det
er solforhold og nerhet til veg som skiller seg mest ut dersom kriteriene hadde hatt samme

viktighet i analysen.

5.3 Datatilgjengelighet og datakvalitet

I dette prosjektet ble det kun benyttet tilgjengelige data og det setter begrensinger for hvor
mange kriterier man kan representeres i GIS. Et problem som kan oppsté nir man baserer
analysen pa tilgjengelige data kan vare at forskeren distanserer seg fra studieomradet. Hosten
2018 observerte jeg kun sentrale deler av Sona ved den foreslatte eiendommen 1 KPA. Jeg har
hverken vert pa lokasjon 2 eller de andre lokasjonene som lokaliseringsanalysen pekte ut. Jeg
er distansert fra resultatene i den forstand at jeg ikke har observert de fire lokasjonene. Om
man enten skal benytte data fra malinger gjort tidligere av andre eller gjore egne mélinger i
felten er avhengig av problemstillingen. I dette prosjektet skulle et omrade pa 13 km?
analyseres for egnede omrader for boligutbygging. Det har blitt omfattende & foreta
vurderinger i felten uten 4 benytte seg av data fra databaser. Man mé ha rett kompetanse for &
vurdere eksempelvis skredfare og grunnforhold i felten. Til tross for alle data i analysen er
hentet fra databaser er det viktig at forskeren observerer omradet og snakker med lokale. Det
har jeg gjort og det gav meg ekstra innsyn i hvordan man kan besvare problemstillingen best

mulig.

Temalag 1 GIS er representasjoner av virkeligheten. Disse dataene representerer ikke verden
neyaktig — man er nedt til & godta forenklinger. Alle sensorer i maleapparater har en romlig

opplesning. Den romlige opplesningen pavirker detaljrikdommen til dataene (Natural
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Resources Canada, 2016). Pixelstorrelsen til DHM og DOM var pa 1 x 1 meter. Disse er de
eneste rasterdata som inngér i analysen. I forbindelse med egnethetsanalyser for
boligutbygging er det optimalt & bruke data med god opplesning. Dersom man gjer analyser
over sterre omrader som for eksempel Sona kan data med fin opplesning vare vanskelig for
programvaren & prosessere siden datamengden gker med finere opplesning. Dette problemet
var sterre for 1 tiden. Man mé ogséa vaere bevisst pa at datasettene er basert pa et
oyeblikksbilde. Den temporale opplesningen for data basert pa mélinger fra fly kan vaere flere
ar. Med temporal opplesning menes tiden til gjentaksintervallet for flyfotografering av ett og

samme omrade. DHM og DOM er eksempler pa datasett basert pd malinger gjort fra fly.

5.4 Sterke og svake sider

A kartlegge egnede omrader for boligutbygging er en omfattende prosess. Dette prosjektet har
gitt et innblikk i det som kan veare en del av en slik prosess. MKA har sine fordeler ved at
man kan kombinere tilgjengelige data av ulike typer: Naturrelaterte, infrastruktur og omrader
som ikke skal bygges ut pa grunn av politiske foringer. Da egnethetsanalysen var utfort for de
fire lokasjonene métte en utvelgelse til for & peke ut det mest egnede alternativet. Lokasjon 2
ble valgt siden den gjennomsnittlige indeksverdien var heyest for dette omradet. Arealet til
omrédet var nesten dobbelt sé& stort som minstekravet til nedvending areal for fem eneboliger i
spredt smahusbebyggelse. Dette er en fordel for utbygger for hvor og hvordan arealet skal

utnyttes.

Lokasjon 1 kom ogsa godt ut i forhold til gjennomsnittlig indeksverdi, men & koble omradet
til eksisterende vegnett er omfattende med tanke pa blokkeringen av jernbanen og elva.
Lokasjon 1 oppfylte arealkravet sa vidt. P4 bakgrunn av det anbefales lokasjon 2 fremfor
lokasjon 1. A velge ut en lokasjon basert pa gjennomsnittlig indeksverdi anses som fordel da
en tallfester egnetheten for hver av lokasjonene. Gjennomsnittsverdier sier ingenting om
spredningen og det kan sees pa som en svakhet da at man i boligutbygging er avhengig av
tilnaermet lik grad av egnethet spredt over hele lokasjonen. Andre svake sider ved det endelige
valget av lokasjon er at ekspertmeninger ikke var involvert i denne utvelgelsen. I henhold til
hva Stjerdal kommune vektlegger nér de foresldr omréader for utbygging er naerhet til
infrastruktur sett pd som viktig slik at man kan koble seg pa den eksisterende infrastrukturen

pa en hensiktsmessig méate. Prosjektet har passet pa & ivareta dette onske.
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5.5 Hva kunne veert gjort annerledes?

A kartlegge egnede omrader for boligutbygging innebzrer flere delprosesser. Prosessen bak
forslag til omréder i KPA varierer mellom kommuner. La oss forst betrakte utferelsen av
MKA "en. Det ble benyttet tilgjengelige og relevante data som representerer kriteriene. Méten
man tolker data og bearbeider dem pa kan gjores annerledes. Terskelverdier kan endres pa,
men i forhold til den denne oppgaven er terskelverdiene satt i henhold til lovverk og vanlige
normer. A bestemme vekter til kriteriene i egnethetsanalysen kunne vert gjort pa andre méter.
Studien av lokaliseringen av sykkelfasiliteter fra Wisconsin (Rybarczyk & Wu, 2010) har en
annen tilnerming for 4 bestemme vektene til kriteriene. Her fikk vektene en fast verdi kun
basert pa rangering av viktighet. Dermed blir ikke den relative viktigheten mellom kriteriene
uttrykt like presist som AHP. Ved bruk av AHP blir vektene tildelt en verdi som er basert pa

den relative viktigheten mellom alle kriteriene.

Prosjektets problemlesning besvares gjennom en GIS-basert tilnaerming i dette prosjektet. Jeg
har valgt en MKA for & kartlegge egnede omrader for boligutbygging og sé langt har jeg
diskutert hvordan denne metoden kunne vert gjort annerledes. Man kan ogsa sperre seg om
problemstillingene kunne vert lgst giennom en annen metode enn MKA. I studien fra Arizona
og New Mexico kartlegger Steiner et al. (2000) egnede omrader boligutbygging ved bruk av
en annen metode. Her ble det brukt et matrisesystem for & bestemme hvilke faktorer som er
viktige for de ulike arealbrukene. Fordeler med denne metoden er at den inneholder en
systematisk og oversiktlig prosess bak utvelgelsen av kriterier som ber inngd i en

egnethetsanalyse.

5.6 Videre forskning

GIS-basert MKA har et stort potensial for videre utvikling 1 takt med den digitale
revolusjonen. Tidligere forskning viser at metoden er variert og kan kartlegge egnetheten for
ulike typer arealbruk. Metoden kan tilpasses i forhold til det man ensker a kartlegge. Nar det
gjelder MKA med formal om & kartlegge egnede omrader for boligutbygging er potensialet
for videreutvikling stort og dette kan komme til stor nytte i planprosesser. En forlengelse av

forskningen min kan vere a utvikle nettbaserte programmer og modeller der man kan
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kartlegge egnede omrader for boligutbygging. Modellen kan vere utformet pa en slik mate at
brukerne kan variere mellom kriterier og viktigheten til hver av dem. Dermed oppndr man en

analyse som er spesialtilpasset det omrddet man ensker & underseke.
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6 Avslutning

I dette prosjektet ble en GIS-basert MKA brukt som metode for & kartlegge egnede omréader
for boligutbygging i Sona. Formannskapet i Stjordal kommune har uttrykt et enske om
opptrapping av boligutbygging i Sonaomradet. I KPA for Stjerdal kommune er et omrade ved
Sonelva foreslatt som lokasjon for fremtidig boligutbygging. For Stjerdal kommune var det
interessant med informasjon om omradet egnet seg for boligutbygging eller ikke. Dette
skyldtes usikkerhet knyttet til flomfare. I tillegg var det av interesse & kartlegge mer egnede
alternative lokasjoner i Sonaomradet. Kommunens foreslitte omrade ble under MKA "en
kategorisert som uaktuelt omrade for videre analyse. Dette skyldtes fare for flom, jord- og

flomskred og steinsprang. Omradet bestér ogsa av dyrket mark.

Fire lokasjoner i studieomradet ble vurdert i den avsluttende egnethetsanalysen. Lokasjon 2
kom best ut under analysen. Denne lokasjonen er ved Stjordalselva st for kommunens

foreslatte omrade.

Ved bruk av MKA har man avdekket funn som er av samfunnsmessig interesse. Det finnes
forskjellige mater & utfore en MKA, slik som tidligere studier har vist. Potensialet for GIS-
basert MKA er stort og kan fungere som et godt supplement i arealplanlegging i fremtiden. Et
forslag til videre forskning innenfor feltet er utvikling av nettbaserte og intuitive modeller
med mulighet for & kombinere ulike typer kriterier og vektlegge dem etter behov. Da kan man

kartlegge egnede omrader for et bestemt formal.
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Vedlegg 1

-r Hva er viktig d ta hensyn til med tanke
pa lokalisering av fremtidige boliger?

Hei, Plan og milje v/Stjgrdal Kommune!

Jeg skriver en GIS-basert masteroppgave med formal om & kartlegge steder innenfor Sona grunnkrets som
egner seg for boligutbygging. For & besvare problemstillingen benyttes en multi-kriterie-evaluering (MKE). MKE
kjennetegnes ved & betrakte relevante kriterier i forhold til forméalet. Gjennomfgringen av en MKE kan foregd pé
ulike mater. Denne MKEen bestar av tre hoveddeler: Avgrensning av studieomride, utelukkelse av uaktuelle
omréder innenfor studieomridet og egnethetsanalyse av gjenvaerende omrader. I egnethetsanalysen skal fire
kriterier betraktes: Solforhold, terrenghelning, grunnforhold og naerhet til veg. Kriteriene innebzerer falgende:

Solforhold:
Antall timer med direkte sollys

Terrenghelning:
Terrenghelning (grader)

Grunnforhold:
L@smassenes infiltrasjonsevne.

Neerhet til veg:
Avstand til naermeste kommunale veg, riks- eller fylkesvei.

Hvor mye disse kriteriene skal vektlegges | egnethetsanalysen bestemmes ved & veie dem parvis mot hverandre.
Dette foregér gjennom en analytisk hierarkisk prosess (AHP). I en AHP bestermes et forholdstall som mal pa
viktigheten mellom to ulike kriterier. Det er personer med spesiell kjennskap innen temaet som utfgrer valgene.
Dette spgrreskjemaet bestar totalt av syv sparsmal, der de seks fagrste sparsmalene er vekting av viktigheten
mellom to ulike kriterier. Etter at de seks farste spgrsmélene er besvart har alle kriteriene blitt parvis veid opp
mot hverandre. Det syvende sparsmdlet etterspgr generell info.

P& bakgrunn av deres kjennskap til studieomrédet og oppgaver i kommunen, anser jeg dere ved Plan og milja i
Stjgrdal som beste kandidater til & besvare dette skjemaet. Jeg haper at flest mulig av dere har anledning til & si
deres mening. Det har veert fint med spredning i fagomrader. Dere fyller ut ett felles skjema som gjenspeiler
deres kollektive mening. Dersom deres mening ikke passer til noen av alternativene i et spgrsmal, skriv et svar i
"Annet-feltet”. Forholdstallet kan ikke vaere stgrre enn 9.

Takk for deres bidrag!

Hilmar @verds Dalen
(Masterstudent ved institutt for geografi, NTNU)



1. Solforhold og terrenghelning (Marker ett alternativ)
Solforhold er 9 ganger viktigere enn terrenghelning
Solforhold er 7 ganger viktigere enn terrenghelning
Solforhold er 5 ganger viktigere enn terrenghelning
Solforhold er 3 ganger viktigere enn terrenghelning
Solforhold og terrenghelning er like viktige
Terrenghelning er 3 ganger viktigere enn solforhold
Terrenghelning er 5 ganger viktigere enn solforhold
Terrenghelning er 7 ganger viktigere enn solforhold

Terrenghelning er 9 ganger viktigere enn solforhold

Annet

2. Solforhold og grunnforhold (Marker ett alternativ)
Solforhold er 9 ganger viktigere enn grunnforhold
Solforhold er 7 ganger viktigere enn grunnforhold
Solforhold er 5 ganger viktigere enn grunnforhold
Solforhold er 3 ganger viktigere enn grunnforhold
Solforhold og grunnforhold er like viktige
Grunnforhold er 3 ganger viktigere enn solforhold
Grunnforhold er 5 ganger viktigere enn solforhold
Grunnforhold er 7 ganger viktigere enn solforhold

Grunnforhold er 9 ganger viktigere enn solforhold

Annet

3. Solfarhold og naerhet til veg (Marker ett alternativ)
Solforhold er 9 ganger viktigere enn naerhet til veg
Solforhold er 7 ganger viktigere enn nzaerhet til veg
Solforhold er 5 ganger viktigere enn naerhet til veg
Solforhold er 3 ganger viktigere enn naerhet til veg
Solforhold og naerhet til veq er like viktige
Nzerhet til veg er 3 ganger viktigere enn solforhold
Nzerhet til veg er 5 ganger viktigere enn solforhold
Naerhet til veg er 7 ganger viktigere enn solforhold

Nzerhet til veg er 9 ganger viktigere enn solforhold

Annet




4. Neerhet til veg og terrenghelning (Marker ett alternativ)
Nzerhet til veg er 9 ganger viktigere enn terrenghelning
Nzerhet til veg er 7 ganger viktigere enn terrenghelning
Maerhet til veg er 5 ganger viktigere enn terrenghelning
Nzerhet til veg er 3 ganger viktigere enn terrenghelning
Nzerhet til veg og terrenghelning er like viktige
Terrenghelning er 3 ganger viktigere enn naerhet til veg
Terrenghelning er 5 ganger viktigere enn naerhet til veg
Terrenghelning er 7 ganger viktigere enn nzerhet til veg

Terrenghelning er 9 ganger viktigere enn naerhet til veg

Annet

5. Neerhet til veg og grunnforhold (Marker ett alternativ)
Maerhet til veg er 9 ganger viktigere enn grunnforhold
Maerhet til veg er 7 ganger viktigere enn grunnforhold
Neerhet til veg er 5 ganger viktigere enn grunnforhold
Maerhet til veg er 3 ganger viktigere enn grunnforhold
Neerhet til veg og grunnforhold er like viktige
Grunnforhold er 3 ganger viktigere enn naerhet til veg
Grunnforhold er 5 ganger viktigere enn naerhet til veg
Grunnforhold er 7 ganger viktigere enn naerhet til veg

Grunnforhold er 9 ganger viktigere enn naerhet til veg

Annet

6. Terrenghelning og grunnforhold (Marker ett alternativ)
Terrenghelning er 9 ganger viktigere enn grunnforhold
Terrenghelning er 7 ganger viktigere enn grunnforhold
Terrenghelning er 5 ganger viktigere enn grunnforhold
Terrenghelning er 3 ganger viktigere enn grunnforhold
Terrenghelning og grunnforhold er like viktige
Grunnforhold er 3 ganger viktigere enn terrenghelning
Grunnforhold er 5 ganger viktigere enn terrenghelning
Grunnforhold er 7 ganger viktigere enn terrenghelning

Grunnforhold er 9 ganger viktigere enn terrenghelning

Annet

7. Hvor mange var med pa & besvare skjemaet? Hva er stillingstitlene deres?

Skriv inn svaret




@NTNU

Kunnskap for en bedre verden
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