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Deter utført boringeri sjøenvedLysebotn.

Boringeneomfatter totalsonderingerogprøveserier.

Deter stedvisboret til over30m uten å påtreffeberg.Grunnforholdenesyneså værehomogenemedgenerelt
gradvisfasteresteinholdigsandoggrus.
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1 Innledning

LyseProduksjonASvurdererå deponeremasseri sjøeni Lysebotn.

Norconsulter rådgivendeingeniøri geoteknikkogmiljøforholdfor prosjektet.

Multiconsulter engasjerttil å foreta grunnundersøkelseri sjøenfor prosjektet.Foreliggenderapport
presentererresultatenefra undersøkelsene.

2 Utførte undersøkelser

Feltarbeidetble utført i perioden21/8 til 28/8-13.

Undersøkelseneble utført medborebåtenBorecat.

Deter utført 12 totalsonderinger.Utstyretgir informasjonom lagdelingi grunnen.Utstyrethargod
nedtrengningsevneogkanbenyttestil påvisningavberg.

Videreble det tatt prøverfra 3 punktermed54mm prøvetakingsutstyr.I fra 2 avpunkteneble
prøvenemistet før manfikk samletde inn i båten.

Prøveneer rutineundersøkti laboratoriet i Stavanger.

Innmålingavboringerer utført i UTMkoordinater.InnmålingenemedDGPSharnormalt en
nøyaktigheti xyzpå0,1m. Høydeangivelseer i NGOshøydesystem.

Forytterligereinformasjonom undersøkelservisesdet til de generellegeotekniskebilagene.

3 Grunnforhold

Plasseringavborpunkteneer vist påborplanentegningnr. 711891-RIG-TEG-1.Resultatetav
boringeneer vistpåtegningenenr. 711891-RIG-TEG-f.o.m100t.o.m -103.

3.1 Områdebeskrivelse

Langsnordsidenav fjorden faller sjøbunnenca.1:1,5mensinnersti buktaoglangsøstsidenavbukta
er bunnhelningenca.1:2.

Djupåleni fjorden fallerogsåavmedhelning1:2menmednoenslakerepartier der helningener 1:8.

Genereltviserborpunktenerelativt godoverenstemmelsemedbunnkotenei kartunderlaget.Et
størreunntaker vedborpunkt10der vi har registrertover5 m dyperebunn-nivåennsjøkotenei
kartunderlaget.Bunnener genereltbratt i områdetoget posisjonsavvikinnenfor5-10m kanogså
forklareavviket.

3.2 Løsmasser

Mestepartenavsonderingeneer avslutteti fastemasseruten å hakommettil berg.Enboring
nærmestlandharpåtruffet bergi ca.20m dybde.Forøvriger flere sonderingerført over30m ned
undersjøbunnuten å kommetil berg.

Sonderingeneviserat grunnener relativt ensarteti heleområdet.Allesonderingerviserjevnt
økendesonderingsmotstandundersjøbunnen.Fastgrunndefinert vedat boringenekreverbåde
slag,spylingogrotasjonfor å trengened,er for det meste5-10m undersjøbunnen.

Sonderingsutskrifteneindikererat løsmassenegenereltbeståravsand,grusogstein.Deter ikke
påtruffet lagsomkanindikereleire/siltlagavbetydning.
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Prøvenefra hull 3 er tegnetopp i tegningnr. 711891-RIG-TEG-10.Denviserat det i øverste3 m er
sandoggrus.Deter registrertet mindreenn30cmtykt lagmedhøytorganiskinnholdi dybdefra ca
1,5m. Vanninnholdeter her ca.450%.

Prøverfra to andrepunkt ble mistetmensprøvetakerble trukket. Dette indikererat løsmasseneogså
her beståravsand/grusmedlite finstoff.









SYM SERIE DYBDE METODE
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SYMBOL: METODE:

Ogl. = Glødetap( %) TS = Tørr sikt

Ona. = Humusinnhold(%) VS = Våt sikt

Perm.= Permeabilitet(m/s) HYD = Hydrometer
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Sonderingerutføresfor å få en indikasjonpågrunnens
relativefasthet,lagdelingogdybdertil antatt bergeller
fast grunn.

���� DREIESONDERING(NGFMELDING3)
Utføresmedskjøtbare� 22 mm borstengermed200mm vridd
spiss.Boret dreiesmanuelteller maskineltned i grunnenmed
inntil 1 kN (100 kg) vertikalbelastningpå stengene.Hvis det
ikke synker for denne lasten, dreies boret maskinelt eller
manuelt.Antall½-omdreiningerpr. 0,2m synkregistreres.

Boremotstandenpresenteresi diagrammedvertikaldybde-
skalaogtverrstrekfor hver100½-omdreininger.Skravurangir
synkuten dreiing,medpåført vertikallastundersynkangitt på
venstreside.Kryssangirat borstengeneer rammetnedi
grunnen.

���� RAMSONDERING(NS-ENISO22476-2)

Boringenutføresmedskjøtbare� 32mm borstengerogspiss
mednormert geometri.Boretrammesmeden rammeenergi
på0,38kNm.Antallslagpr. 0,2m synkregistreres.
Boremotstandenillustreresvedangivelseav
rammemotstandenQo pr. m nedramming.

Qo = loddetstyngde* fallhøyde/synkpr. slag(kNm/m)

���� TRYKKSONDERING(CPT- CPTU)(NGFMELDING5)
Utføresved at en sylindrisk,instrumentert sondemed konisk
spiss presses ned i grunnen med konstant penetrasjons-
hastighet20 mm/s. Under nedpressingenmåleskraften mot
konisk spiss og friksjonshylse,slik at spissmotstandqc og
sidefriksjonfs kanbestemmes(CPT).I tilleggkanporetrykketu
måleslike bak den koniskespissen(CPTU).Målingeneutføres
kontinuerligfor hver 0,02 m, og metodengir derfor detaljert
informasjonom grunnforholdene.

Resultatenekanbenyttestil å bestemmelagdeling,jordart,
lagringsbetingelserogmekaniskeegenskaper(skjærfasthet,
deformasjons-ogkonsolideringsparametre).

DREIETRYKKSONDERING(NGFMELDING7)
Utføres med glatte skjøtbare � 36 mm borstenger med en
normert spissmedhardmetallsveis.Borstengenepressesned i
grunnen med konstant hastighet 3 m/min og konstant
rotasjonshastighet25 omdreininger/min.
Rotasjonshastigheten kan økes hvis nødvendig.
NedpressingskraftenFDT (kN) registreres automatisk under
disse betingelsene, og gir grunnlag for å bedømme
grunnforholdene.
Metodener spesielthensiktsmessigvedpåvisningavkvikkleire
i grunnen,mendengir ikkesikkerdybdetil bergoverflaten.

BERGKONTROLLBORING
Utføres med skjøtbare � 45 mm stenger og hardmetall
borkrone med tilbakeslagsventil. Det benyttes tung
slagborhammer og vannspyling med høyt trykk. Boring
gjennomlagmedulikeegenskaper,for eksempelgrusog leire,
kan registreres, likedan penetrasjon av blokker og større
steiner. For verifiseringav berginntrengningbores3 m ned i
berget, eventuelt med registrering av borsynk for sikker
påvisning.

Avsluttet mot
stein,blokk eller
fast grunn

Avsluttet mot
antatt berg

Forboret

Middelsstor motstand

Meget liten motstand

Meget stor motstand

Avsluttet uten å nå fast
grunneller berg

Halveomdreininger
pr. m synk

Slåttmed slegge

Forboret

Stein

Borsynki bergcm/min.
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TOTALSONDERING(NGFMELDING9)
Kombinerer metodene dreietrykksondering og berg-
kontrollboring.Det benyttes� 45 mm skjøtbareborstengerog
� 57 mm stiftborkrone med tilbakeslagsventil. Under
nedboring i bløte lag benyttes dreietrykkmodus,og boret
pressesned i bakken med konstant hastighet 3 m/min og
konstant rotasjonshastighet25 omdreininger/min.Når faste
lag påtreffes økes først rotasjonshastigheten.Gir ikke dette
synkavboret benyttesspylingogslagpåborkronen.
NedpressingskraftenFDT(kN)registrereskontinuerligogvises
på diagrammetshøyreside,mensmarkeringavspyletrykk,
slagogbortid visestil venstre.

MASKINELLNAVERBORING
Utføresmed hul borstangpåsveiseten metallspiralmed fast
stigehøyde (auger). Med borrigg kan det bores til 5-20 m
dybde,avhengigav jordart, lagringsfasthetog beliggenhetav
grunnvannstanden. Med denne metoden kan det tas
forstyrrede poseprøver ved å samle materialet mellom
spiralskivene.Det er ogsåmulig å benytte enklerehåndholdt
utstyr somfor eksempelskovlprøvetaking.

PRØVETAKING(NGFMELDING11)
Utføres for undersøkelse av jordlagenes geotekniske
egenskaper i laboratoriet. Vanligvis benyttes stempel-
prøvetakingmed innvendigstempelfor opptak av 60-100cm
langesylinderprøver.Prøvesylinderenkan væreav plast eller
stål, og det kan benyttesutstyr både med og uten innvendig
prøvesylinder.På ønsket dybde blir prøvesylinderenpresset
ned mens innerstangen med stempelet holdes i ro. Det
skjæresdervedut en jordprøvesomtrekkesopp til overflaten,
der den blir forseglet for transport til laboratoriet.
Prøvediameterenkan variere mellom � 54 mm (vanligst)og
� 95 mm. Deter ogsåmuligå benytteandretyper prøvetakere,
somfor eksempelramprøvetakereogblokkprøvetakere.

Prøvekvaliteteninndelesi Kvalitetsklasse1-3,der1 er høyeste
kvalitet.Stempelprøvetakinggir vanligvisprøveri Kvalitets-
klasse1-2for leire.

���� VINGEBORING(NGFMELDING4)
Utføresved at et vingekorsmed dimensjonerb x h = 55x110
mm eller 65x130 mm presses ned i grunnen til ønsket
målenivå.Her blir vingekorsetpåført et økendedreiemoment
til jorden rundt vingen når brudd. Det tilhørende
dreiemomentet blir registrert. Dette utføres med jorden i
uforstyrret ved førstegangsbrudd og omrørt tilstand etter 25
gjentatte omdreiningerav vingekorset.Udrenert skjærfasthet
cuv og cur beregnesut fra henholdsvisdreiemomentet ved
brudd og etter omrøring.Fradette kanogsåsensitivitetenSt =
cuv/cur bestemmes.Tolkede verdier må vanligvis korrigeres
empirisk for opptredende effektivt overlagringstrykk i
måledybden,samtfor jordartensplastisitet.

PORETRYKKSMÅLING(NGFMELDING6)
Målingeneutføres med et standrør med filterspisseller med
hydraulisk (åpent)/elektrisk piezometer (poretrykksmåler).
Filteret eller piezometerspissenpåmontert piezometerrør
pressesned i grunnen til ønsket dybde. Stabilt poretrykk
registreresfra vannetsstigehøydei røret, eller ved avlesning
av en elektrisktrykkmåleri spissen.Valgav utstyr vurderespå
bakgrunnavgrunnforholdoghensiktenmedmålingene.

Grunnvannstandobserveresellerpeilesdirekte i borhullet.

Matekraft FDT(kN)

Prøvemarkering

Prøvemarkering

Uforstyrret

Omrørt

cuv, cuvr (kPa)

� wz

u (kPa)
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MINERALSKEJORDARTER(NS-ENISO14688-1& 2)
Vedprøveåpningklassifiseresog identifiseresjordarten. Mineralskejordarter klassifiseresvanligvispå grunnlagav korngraderingen.Betegnelseog
kornstørrelserfor deenkeltefraksjonerer:

Fraksjon Leire Silt Sand Grus Stein Blokk
Kornstørrelse(mm) <0,002 0,002-0,063 0,063-2 2-63 63-630 >630
Enjordart kan inneholdeen eller flere av fraksjoneneover.Jordartenbenevnesi henholdtil korngraderingenmed substantivfor den fraksjonsom
har dominerendebetydningfor jordartensegenskaperog adjektiv for medvirkendefraksjoner(for eksempelsiltig sand).Leirinnholdethar størst
betydning for benevnelseav jordarten. Morene er en usortert breavsetningsom kan inneholde alle fraksjoner fra leire til blokk. Den største
fraksjonenangisførst i beskrivelsenetter egnebenevningsregler,for eksempelgrusigmorene.

ORGANISKEJORDARTER(NS-ENISO14688-1& 2)
Organiskejordarter klassifiserespågrunnlagavjordartensopprinnelseogomdanningsgrad.Deviktigstetyperer:

Benevnelse Beskrivelse

Torv Myrplanter,mer ellermindreomdannet.
• Fibrigtorv Fibrigmedlett gjenkjenneligplantestruktur.Visernoestyrke.
• Delvisfibrig torv, mellomtorv Gjenkjenneligplantestruktur,ingenstyrkei planterestene.
• Amorftorv, svarttorv Ingensynligplantestruktur,svampigkonsistens.
Gytjeogdy Nedbruttstruktur avorganiskmateriale,kaninneholdemineralskebestanddeler.
Humus Planterester,levendeorganismersammenmedikke-organiskinnhold.
Mold ogmatjord Sterktomvandletorganiskmaterialemed løsstruktur, utgjørvanligvisdet øvre

jordlaget.

SKJÆRFASTHET
Skjærfasthetenuttrykkesvedjordensskjærfasthetsparametrea,c, � (tan� ) (effektivspenningsanalyse)eller cu (cuA, cuD, cuP) (totalspenningsanalyse).

Effektivspenningsanalyse:Effektiveskjærfasthetsparametrea, c, ���� (tan���� ) (kPa,kPa,o, (-))
Effektiveskjærfasthetsparametrea (attraksjon),tan� (friksjon)og eventuelt c = atan� (kohesjon)bestemmesved treaksialebelastningsforsøkpå
uforstyrrede(leire) eller innbyggedeprøver (sand).Skjærfasthetener avhengigav effektiv normalspenning(totalspenning– poretrykk) på kritisk
plan. Forsøksresultatenefremstillessomspenningsstiersomviserspenningsutviklingog tilhørende tøyningsutviklingi prøvenfrem mot brudd. Fra
disse,samtfra anneninformasjon,bestemmeskarakteristiskeverdierfor skjærfasthetsparametrefor det aktuelleproblemet.

ForkorttidseffektivspenningsanalysekanogsåporetrykksparametreneA,BogDbestemmesfra forsøksresultatene.

Totalspenningsanalyse:Udrenert skjærfasthet,cu (kPa)
Udrenert skjærfasthetbestemmessom den maksimaleskjærspenninget materiale kan påføresfør det bryter sammen.Denneskjærfastheten
representereren situasjonmed raskespenningsendringeruten dreneringav poretrykk.I laboratorietbestemmesdenneegenskapenvedenaksiale
trykkforsøk(cut) (NS8016),konusforsøk(cuk, cukr) (NS8015),udrenertetreaksialforsøk(cuA, cuP) ogdirekte skjærforsøk(cuD). Udrenertskjærfasthetkan
ogsåbestemmesi felt vedfor eksempeltrykksonderingmedporetrykksmåling(CPTU)(cucptu) ellervingebor(cuv, cur).

SENSITIVITETSt (-)

SensitivitetenSt = cu/cr uttrykker forholdetmellomenleiresudrenerteskjærfastheti uforstyrret ogomrørt tilstand.Dennestørrelsenkanbestem-
mes fra konusforsøki laboratoriet(NS8015)ellervedvingeborforsøki felt. Kvikkleirehar for eksempelmegetlavomrørt skjærfasthetcr (sr < 0,5
kPa),ogviserderfor somregelmegethøyesensitivitetsverdier.

Kanogsåplottesmed� 3’ påhorisontalaksen.
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VANNINNHOLD(w %)(NS8013)
Vanninnholdetangirmasseavvanni %avmassetørt (fast)stoff i massenogbestemmesfra tørkingaven jordprøveved110oCi 24timer.

KONSISTENSGRENSER– FLYTEGRENSE(wl %)OGPLASTISITETSGRENSE(wp %)(NS8002& 8003)
Konsistensgrensene(Atterbergs grenser) for en jordart angir vanninnholdsområdetder materialet er plastisk (formbart). Flytegrensenangir
vanninnholdetder materialet går fra plastisktil flytende tilstand. Plastisitetsgrensen(utrullingsgrensen)angir vanninnholdetder materialet ikke
lengerkan formesuten at det sprekkeropp. PlastisitetenIp = wl – wp (%)angir det plastiskeområdet for jordarten og benyttestil klassifiseringav
plastisiteten.Erdet naturligevanninnholdethøyereenn flytegrensenblir materialetflytendevedomrøring(vanligfor kvikkleire).

DENSITETER(NS8011& 8012)
Densitet(� , g/cm3) Masseavprøvepr. volumenhet.Bestemmesfor hel sylinderogutskåretdel.
Korndensitet(� s, g/cm3) Masseavfaststoff pr. volumenhetfaststoff
Tørrdensitet (� d, g/cm3) Masseavtørt stoff pr. volumenhet

TYNGDETETTHETER
Tyngdetetthet(� , kN/m3) Tyngdeavprøvepr. volumenhet(� = � g = �s(1+w/100)(1-n/100),derg=10 m/s2)
Spesifikktyngdetetthet (� s, kN/m3) Tyngdeavfaststoff pr. volumenhetfast stoff (� s = � sg)
Tørrtyngdetetthet (� d, kN/m3) Tyngdeavtørt stoff pr. volumenhet(� d = � Dg =� s(1-n/100))

PORETALLOGPORØSITET(NS8014)
Poretalle (-) Volumavporer dividertmedvolumfaststoff (e =n/(100-n))der n er porøsitet(%)
Porøsitetn (%) Volumavporer i %avtotalt volumavprøven

KORNFORDELINGSANALYSER(NS8005)
En kornfordelingsanalyseutføres ved våt eller tørr sikting av fraksjonenemed diameter d > 0,063 mm. For mindre partikler bestemmesden
ekvivalente korndiameterenved slemmeanalyseog bruk av hydrometer. I slemmeanalysenslemmesmaterialet opp i vann og densiteten av
suspensjonenmålesved bestemtetidsintervaller.Kornfordelingenkan da bestemmesfra Stokeslov om sedimenteringav kuleformedepartikler i
vann.Det vil ofte værenødvendigmedenkombinasjonavmetodene.

DEFORMASJONS-OGKONSOLIDERINGSEGENSKAPER(NS8017& 8018)
Jordartensdeformasjons-og konsolideringsegenskaperbenyttesved setningsberegningog bestemmesved hjelp av belastningsforsøki ødometer.
Jordprøven byggesinn i en stiv ring som forhindrer sideveisdeformasjon og belastesvertikalt med trinnvis eller kontinuerlig økende last.
Sammenhørendeverdierfor last og deformasjon(tøyning� ) registreres,ogmaterialetsdeformasjonsmodul(stivhet)kanberegnessomM = �� ’/ ��.
Denne presenteres som funksjon av vertikalspenningen� ’. Deformasjonsmodulenviser en systematisk oppførsel for ulike jordarter og
spenningstilstander,ogoppførselenkanhensiktsmessigbeskrivesmedmodulfunksjonerog inndelesi tre modeller:

Modell Moduluttrykk Jordart- spenningsområde
Konstantmodul M =moc� a OCleire, � ’ < �c’ (� c’ = prekonsolideringsspenningen)
Lineærtøkendemodul M =m(� ’( ± � r)) Leire,fin silt, � ’ > �c’
Parabolskøkendemodul M =m�( � ’�a) Sand,grovsilt, � ’ > �c’

PERMEABILITET(k cm/sekeller m/år)
Permeabilitetendefineres som den vannmengdenq som under gitte betingelservil strømme gjennom et jordvolum pr. tidsenhet. Generelt
bestemmespermeabilitetenfra følgendesammenheng:q = kiA, der A er bruttoareal av tverrsnittet normalt på vannetsstrømningsretningog i =
hydrauliskgradienti strømningsretningen(=potensialforskjellpr. lengdeenhet).Permeabilitetenkanbestemmesvedstrømningsforsøki laboratoriet
vedkonstanteller fallendepotensial,eventueltvedpumpe-ellerstrømningsforsøki felt.

KOMPRIMERINGSEGENSKAPER
Ved komprimeringav en jordart oppnåstettere lagringav mineralkornene.Komprimeringsegenskapenefor en jordart bestemmesved at prøver
med forskjelligvanninnholdkomprimeresmed et bestemt komprimeringsarbeid(Standardeller Modifisert Proctor).Resultatene fremstillesi et
diagramsom viser tørr densitet � r som funksjonav innbyggingsvanninnholdwi. Den maksimaletørrdensitetensom oppnås(� dmax) benyttesved
spesifikasjonavkravtil utførelsenavkomprimeringsarbeider.Det tilhørendevanninnholdbenevnesoptimalt vanninnhold(wopt).

TELEFARLIGHET
En jordarts telefarlighet bestemmesut i fra kornfordelingskurveneller ved å måle den kapillære stigehøydefor materialet. Telefarligheten
klassifiseresi gruppeneT1(Ikketelefarlig),T2(Litt telefarlig),T3(Middelstelefarlig)ogT4(Megettelefarlig).

HUMUSINNHOLD
Humusinnholdetbestemmesved kolorimetri og bruk av natronlut (NaOH-forbindelse).Metoden angir innholdet av humufiserte organiske
bestanddeleri enrelativ skala.Andremetoder,somglødningavjordprøvei varmeovnogvåt-oksydasjonmedhydrogenperoksyd,kanogsåbenyttes.
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5.4 VEDLEGG 4. PRØVETAKING FOR MILJØUNDERSØKELSER.
NORCONSULT, 02.10.2013.



NOTAT
Norconsult AS| Apotekergaten14, NO-3187 Horten| Pb.110, NO-3191 Horten Notatnr.:

Tel: +4733020410| Fax:+4733020411 Oppdragsnr.: 5113188

| Side1 av8

Prøvetaking Lysefjorden

Den 28.august, 2013 ble overflatesedimentetprøvetatt. Formåletmed prøvetakingen var å undersøke om
sedimenteter forurenset. Prøvene ble tatt frabåten BoreCat.

Prøvenebestår avblandprøver av fireprøver tattmed stor Van Veen grabb og representerer det bioaktive
lagetav sedimentet.

Stasjons-
navn

Beskrivelse GPS- koordinater
(Lat/Lon
hddd°mm.mmm')

Bilde

Prøve 1
er bland-
prøve av
stasjon
1Aog 1C

Blandprøve 1

1A Delprøve 1A:

Grov svart
sand, noen
rundete stein.
Skjell-
fragmenter og
H2S lukt. 8,2
meters
vanndyp.

0 til 4 cm
prøvetatt

5903.345/06 38.662 Grabb-bilde:

1B Delprøve 1B:

Tre forsøk:

Første forsøk
med stor
rundet stein.

Andre forsøk
stein og stort
skjell (bilde)

8,3meters
vanndyp

5903.318/06 38.679 Skjell:
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1C Delprøve 1C:

Grov svart
sand, noen
rundete stein.
Skjell-
fragmenter og
H2S lukt. 6,1
meters
vanndyp.

0 til 4 cm
prøvetatt

59 03.301/06 38.693 Grabb-bilde:

1D Delprøve 1D:

To forsøk,
men tom
grabb. Trolig
fjell

59 03.341/06 38.605

11,5 meters dyp

59 03.338/06 38.612
13,9 meters dyp

Ingen prøve
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Prøve 2
er bland-
prøve av
stasjon
2A til 2D

Blandprøve

2A Delprøve 2A:

Olivengrå
sand, noen
skjell. Plante-
rester og mye
organisk.
Ingen H2S
lukt. 28
meters
vanndyp.

0 til 7 cm
prøvetatt

59 03.296/06 38.640 Grabb-bilde:

2B Del prøve 2B:

Grov
olivengrå
sand, noen
skjell.
Levende
skjell. Mye lite
nedbrutt
organisk
materiale.
Ingen H2S
lukt, fiskelukt.
34 meters
vanndyp.

0 til 7 cm
prøvetatt

59 03.313/6 38.577 Grabb-bilde:
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Levende skjel og ikke nedbruttorganisk materiale:

2C Delprøve 2C:

Olivengrå
sand, noen
skjell. Noen
rundete stein.
Ingen H2S
lukt. 40
meters
vanndyp.

0 til 7 cm
prøvetatt

59 03.316/06 38.576 Grabb-bilde

2D Delprøve 2D:

Olivengrå
sand, noen
skjell. Mye
organisk
materiale,
noen små
stein. Ingen
H2S lukt. 45
meters vann
dyp.

0 til 7 cm
prøvetatt

59 03.272/06 38.590 Grabb-bilde:
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Prøve 3
er bland-
prøve av
stasjon
3A til 3D

Blandprøve bilde:

3A Delprøve 3A:

Brungrå
grovsand,
noen skjell.
Mark og
planterester.
Ingen H2S
lukt, fiske lukt.
40 meters
vanndyp.

0 til 7 cm
prøvetatt

59 03.308/06 38.560 Grabb-bilde:

3B Delprøve 3B:

Bløtt, vekter
måtte av:

Grå sand,
noen skjell.
Planterester.
H2S lukt, 53
meters
vanndyp.

0 til 7 cm
prøvetatt

59 03.305/06 38.513 Grabb-bilde:
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3C Delprøve 3C:

Grå sand,
noen skjell.
Ingen lukt,
Sjøtann. 48
meters
vanndyp.

0 til 7 cm
prøvetatt

59 03.284/06 38.543 Grabb-bilde:

3D Del prøve 3D:

Brungrå sand,
noen skjell.
Noen små
stein.
Fiskelukt, Stor
mark, fast
sediment. 55
meters
vanndyp.

0 til 7 cm
prøvetatt

59 03.276/06 38.547 Grabb-bilde:

Mark:



NOTAT
Norconsult AS| Apotekergaten14, NO-3187 Horten| Pb. 110, NO-3191 Horten Notatnr.:

Tel: +4733020410| Fax: +4733020411 Oppdragsnr.: 5113188

| Side7av8

Prøve 4
er bland-
prøve av
stasjon
4A, 4B
og 4D

Blandprøve:

4A Delprøve 4A:

Megetbløtt
sediment
(vekter ikke
brukt)

Mørk brun
sand, Høyt
innhold av
organisk (lite
nedbrutt)
materiale.
H2S lukt,
Børstemark
mark. 65
meters
vanndyp.

0 til 6 cm
prøvetatt

59 03.209/06 38.543 Grabb-bilde:

4B Delprøve 4B:

Megetbløtt
sediment
(vekter ikke
brukt) 2 stikk
med for full
grabb.

Mørk brun
sand, Høyt
innhold av
organisk (lite
nedbrutt)
materiale.
Ingen lukt,
Børstemark.

59 03.247/6 38.442 Grab-bilde:
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81 meters
vanndyp.

0 til 6 cm
prøvetatt

4C Delprøve 4C:

Megetbløtt
sediment
(vekter ikke
brukt) 4 stikk
med for full
grabb.

Prøve ikke tatt

93 meters
vanndyp

59 03.215/06 38.411

4D Delprøve 4D:

Megetbløtt
sediment
(vekter ikke
brukt) 0 til 4
cm mørk brun
sand, Høyt
innhold av
organisk (lite
nedbrutt)
materiale.
Ingen lukt,
Børstemark

4 til 6 cm
skjellsand.

Under 6 cm
sand med
stein. 86
meters
vanndyp.

0 til 6 cm
prøvetatt

59 03.269/06 38.405 Grabb-bilde:



EurofinsEnvironmentTestingNorway

AS (Moss)

F.reg.965141618MVA

Møllebakken50
NO-1538Moss

Tlf: +47690052 00

Fax: +47692723 40
miljo@eurofins.no

NorconsultAS
Apotekergaten14
3191Horten
Attn:GauteSalomonsen

AR-13-MM-015787-01

EUNOMO-00081248
Í%R5vÂÂ<d.IÎ
Prøvemottak:

02.09.2013-19.09.2013Analyseperiode:

02.09.2013

AN ALYS ERAP PORT

Temperatur:

Referanse: 5113188

< :Mindreenn,> :Størreenn,nd:Ikkepåvist,MPN :MostProbableNumber,cfu:ColonyFormingUnits,MU :UncertaintyofMeasurement,LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysningerom måleusikkerhetfåsvedhenvendelsetillaboratoriet.
Rapportenmå ikkegjengis,unntattisinhelhet,utenlaboratorietsskriftligegodkjennelse.Resultatenegjelderkunforde(n)undersøkteprøven(e). Side1 av6

Tegnforklaring:

(Ikkeomfattetavakkrediteringen
)

*
:



EUNOMO-00081248
Í%R5vÂÂ<d.IÎ

AR-13-MM-015787-01

GauteSalomonsenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2013-09020067Prøvenr.: 27.08.2013

Prøvemerking: 1 Analysestartdato: 02.09.2013

Resultat:Analyse Enhet: LOQ: GrenseverdiMetode:MU

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%2.4 0.5Arsen(As)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%9.8 0.5Bly(Pb)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%0.088 0.01Kadmium (Cd)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%15 0.8Kobber(Cu)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%4.1 0.3Krom (Cr)

mg/kgTS NS-EN ISO 1284620%0.025 0.001Kvikksølv(Hg)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%3.6 1Nikkel(Ni)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%30 10Sink(Zn)

PAH 16EPA

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Naftalen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Acenaftylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Acenaften

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Fluoren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.020 0.01Fenantren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.067 0.01Fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.051 0.01Pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod30%0.027 0.01Benzo[a]antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod35%0.032 0.01Krysen/Trifenylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.038 0.01Benzo[b]fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.029 0.01Benzo[k]fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod35%0.026 0.01Benzo[a]pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod30%0.017 0.01Indeno[1,2,3-cd]pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Dibenzo[a,h]antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.021 0.01Benzo[ghi]perylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod0.33Sum PAH(16)EPA

PCB 7

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.0005 0.0005PCB 28

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.0028 0.0005PCB 52

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.0052 0.0005PCB 101

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.0052 0.0005PCB 118

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.0048 0.0005PCB 138

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.0036 0.0005PCB 153

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00088 0.0005PCB 180

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod0.022Sum 7 PCB

µg/kgTS Internmetode40%11 1Tributyltinn(TBT)

% TSb) EN 131373.6 0.1Totaltorganiskkarbon(TOC)

% NS 476412%52 0.02Totaltørrstoff

% (w/w)a) ISO 11277mod3.8 1Finstoff<2 µm (Leire)

% (w/w)a) ISO 11277mod5.7 1Finstoff<63µm

< :Mindreenn,> :Størreenn,nd:Ikkepåvist,MPN :MostProbableNumber,cfu:ColonyFormingUnits,MU :UncertaintyofMeasurement,LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysningerom måleusikkerhetfåsvedhenvendelsetillaboratoriet.
Rapportenmå ikkegjengis,unntattisinhelhet,utenlaboratorietsskriftligegodkjennelse.Resultatenegjelderkunforde(n)undersøkteprøven(e). Side2 av6

Tegnforklaring:

(Ikkeomfattetavakkrediteringen
)

*
:



EUNOMO-00081248
Í%R5vÂÂ<d.IÎ

AR-13-MM-015787-01

GauteSalomonsenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2013-09020068Prøvenr.: 27.08.2013

Prøvemerking: 2 Analysestartdato: 02.09.2013

Resultat:Analyse Enhet: LOQ: GrenseverdiMetode:MU

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%5.1 0.5Arsen(As)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%26 0.5Bly(Pb)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%0.100 0.01Kadmium (Cd)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%12 0.8Kobber(Cu)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%10 0.3Krom (Cr)

mg/kgTS NS-EN ISO 1284620%0.032 0.001Kvikksølv(Hg)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%6.9 1Nikkel(Ni)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%56 10Sink(Zn)

PAH 16EPA

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Naftalen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Acenaftylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Acenaften

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Fluoren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.025 0.01Fenantren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.078 0.01Fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.065 0.01Pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod30%0.052 0.01Benzo[a]antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod35%0.067 0.01Krysen/Trifenylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.14 0.01Benzo[b]fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.079 0.01Benzo[k]fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod35%0.060 0.01Benzo[a]pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod30%0.083 0.01Indeno[1,2,3-cd]pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.015 0.01Dibenzo[a,h]antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.097 0.01Benzo[ghi]perylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod0.76Sum PAH(16)EPA

PCB 7

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.0005 0.0005PCB 28

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00095 0.0005PCB 52

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.0015 0.0005PCB 101

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00084 0.0005PCB 118

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.0014 0.0005PCB 138

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.0011 0.0005PCB 153

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00057 0.0005PCB 180

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod0.0063Sum 7 PCB

µg/kgTS Internmetode40%14 1Tributyltinn(TBT)

% TSb) EN 131374.5 0.1Totaltorganiskkarbon(TOC)

% NS 476412%48 0.02Totaltørrstoff

% (w/w)a) ISO 11277mod4.7 1Finstoff<2 µm (Leire)

% (w/w)a) ISO 11277mod5.8 1Finstoff<63µm

< :Mindreenn,> :Størreenn,nd:Ikkepåvist,MPN :MostProbableNumber,cfu:ColonyFormingUnits,MU :UncertaintyofMeasurement,LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysningerom måleusikkerhetfåsvedhenvendelsetillaboratoriet.
Rapportenmå ikkegjengis,unntattisinhelhet,utenlaboratorietsskriftligegodkjennelse.Resultatenegjelderkunforde(n)undersøkteprøven(e). Side3 av6

Tegnforklaring:

(Ikkeomfattetavakkrediteringen
)

*
:



EUNOMO-00081248
Í%R5vÂÂ<d.IÎ

AR-13-MM-015787-01

GauteSalomonsenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2013-09020069Prøvenr.: 27.08.2013

Prøvemerking: 3 Analysestartdato: 02.09.2013

Resultat:Analyse Enhet: LOQ: GrenseverdiMetode:MU

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%3.4 0.5Arsen(As)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%15 0.5Bly(Pb)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%0.041 0.01Kadmium (Cd)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%7.1 0.8Kobber(Cu)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%8.1 0.3Krom (Cr)

mg/kgTS NS-EN ISO 1284620%0.030 0.001Kvikksølv(Hg)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%5.9 1Nikkel(Ni)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%39 10Sink(Zn)

PAH 16EPA

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Naftalen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Acenaftylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Acenaften

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Fluoren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Fenantren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.025 0.01Fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.022 0.01Pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod30%0.017 0.01Benzo[a]antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod35%0.030 0.01Krysen/Trifenylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.078 0.01Benzo[b]fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.041 0.01Benzo[k]fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod35%0.027 0.01Benzo[a]pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod30%0.056 0.01Indeno[1,2,3-cd]pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Dibenzo[a,h]antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.059 0.01Benzo[ghi]perylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod0.36Sum PAH(16)EPA

PCB 7

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.0005 0.0005PCB 28

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00051 0.0005PCB 52

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00070 0.0005PCB 101

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.0005 0.0005PCB 118

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00084 0.0005PCB 138

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00075 0.0005PCB 153

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.0005 0.0005PCB 180

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod0.0028Sum 7 PCB

µg/kgTS Internmetode40%6.3 1Tributyltinn(TBT)

% TSb) EN 131372.5 0.1Totaltorganiskkarbon(TOC)

% NS 476412%62 0.02Totaltørrstoff

% (w/w)a) ISO 11277mod1.7 1Finstoff<2 µm (Leire)

% (w/w)a) ISO 11277mod5.8 1Finstoff<63µm

< :Mindreenn,> :Størreenn,nd:Ikkepåvist,MPN :MostProbableNumber,cfu:ColonyFormingUnits,MU :UncertaintyofMeasurement,LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysningerom måleusikkerhetfåsvedhenvendelsetillaboratoriet.
Rapportenmå ikkegjengis,unntattisinhelhet,utenlaboratorietsskriftligegodkjennelse.Resultatenegjelderkunforde(n)undersøkteprøven(e). Side4 av6

Tegnforklaring:

(Ikkeomfattetavakkrediteringen
)

*
:



EUNOMO-00081248
Í%R5vÂÂ<d.IÎ

AR-13-MM-015787-01

GauteSalomonsenPrøvetaker:

Prøvetakingsdato:

SedimenterPrøvetype:

439-2013-09020070Prøvenr.: 27.08.2013

Prøvemerking: 4 Analysestartdato: 02.09.2013

Resultat:Analyse Enhet: LOQ: GrenseverdiMetode:MU

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%7.1 0.5Arsen(As)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%32 0.5Bly(Pb)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%0.11 0.01Kadmium (Cd)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%12 0.8Kobber(Cu)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-225%14 0.3Krom (Cr)

mg/kgTS NS-EN ISO 1284620%0.043 0.001Kvikksølv(Hg)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%9.2 1Nikkel(Ni)

mg/kgTS NS EN ISO 17294-240%52 10Sink(Zn)

PAH 16EPA

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Naftalen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Acenaftylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Acenaften

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Fluoren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.013 0.01Fenantren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.01 0.01Antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.054 0.01Fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.044 0.01Pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod30%0.031 0.01Benzo[a]antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod35%0.051 0.01Krysen/Trifenylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.16 0.01Benzo[b]fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod25%0.096 0.01Benzo[k]fluoranten

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod35%0.057 0.01Benzo[a]pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod30%0.11 0.01Indeno[1,2,3-cd]pyren

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.020 0.01Dibenzo[a,h]antracen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.14 0.01Benzo[ghi]perylen

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod0.78Sum PAH(16)EPA

PCB 7

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod<0.0005 0.0005PCB 28

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00086 0.0005PCB 52

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.0012 0.0005PCB 101

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00063 0.0005PCB 118

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.0013 0.0005PCB 138

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.0012 0.0005PCB 153

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod40%0.00066 0.0005PCB 180

mg/kgTS ISO/DIS 16703-Mod0.0058Sum 7 PCB

µg/kgTS Internmetode40%2.9 1Tributyltinn(TBT)

% TSb) EN 131375 0.1Totaltorganiskkarbon(TOC)

% NS 476412%43 0.02Totaltørrstoff

% (w/w)a) ISO 11277mod6 1Finstoff<2 µm (Leire)

% (w/w)a) ISO 11277mod8.6 1Finstoff<63µm

< :Mindreenn,> :Størreenn,nd:Ikkepåvist,MPN :MostProbableNumber,cfu:ColonyFormingUnits,MU :UncertaintyofMeasurement,LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysningerom måleusikkerhetfåsvedhenvendelsetillaboratoriet.
Rapportenmå ikkegjengis,unntattisinhelhet,utenlaboratorietsskriftligegodkjennelse.Resultatenegjelderkunforde(n)undersøkteprøven(e). Side5 av6

Tegnforklaring:

(Ikkeomfattetavakkrediteringen
)

*
:
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AR-13-MM-015787-01

Utførendelaboratorium/Underleverandør:

a) DIN EN ISO/IEC 17025:2005D-PL-14081-01-00,EurofinsUmweltOstGmbH (Jena),LöbstedterStrasse78,D-07749,Jena
b) DIN EN ISO/IEC 17025:2005D-PL-14081-01-00,EurofinsUmweltOstGmbH (Freiberg),OT Tuttendorf,Gewerbepark"SchwarzeKiefern",

D-09633,Halsbrücke

StigTjomsland

ASM/BachelorKjemi

Moss 19.09.2013

< :Mindreenn,> :Størreenn,nd:Ikkepåvist,MPN :MostProbableNumber,cfu:ColonyFormingUnits,MU :UncertaintyofMeasurement,LOQ :Kvantifiseringsgrense

Opplysningerom måleusikkerhetfåsvedhenvendelsetillaboratoriet.
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Tegnforklaring:

(Ikkeomfattetavakkrediteringen
)

*
:
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5.5 VEDLEGG 5. FERGEN STRAND. TEKNISKE DATA
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5.6 STABILITETSBEREGNINGER, UTFYLLING FOR MOLO



ANBRA
Vedlegg 6, side 1

ANBRA
Lysebotn utfylling for småbåthavnStabilitetsberegning alternativ 1



ANBRA
Vedlegg 6, side 2

ANBRA
Lysebotn utfylling for småbåthavnStabilitetsberegning alternativ 2
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5.7 STABILITETSBEREGNINGER, FANGVOLL FOR SMÅBÅTHAVN



ANBRA

ANBRA

ANBRA

ANBRA

ANBRA

ANBRA

ANBRA
B

ANBRA

ANBRA
B

ANBRA
Vedlegg 7, side 1












