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Sammendrag:

I samarbeid med HASUT - prosjektet (Havbruk, areal, samordning og utvikling i Trgndelag)
gjennomfgrte NGU feltarbeid med F/F "Seisma" i Flatanger og Fosnes i periodane 08.09 - 19.09. 2003
0og 10.10 - 19.10.2003. I farste periode kartla vi djupner rundt Utvorda og Jga med GeoSwath
interferometrisk sonar. 1 tillegg til & samle inn djupnedata, maler ogsa sonaren reflektiviteten fra
havbotnen — sakalla backscatter. Dette gir eit mal pa hardheit og/eller ruheit pa botnen som er viktig
informasjon for tolking av botntyper. | den andre perioden brukte vi hggopplayseleg seismikk (TOPAS),
pravetaking med grabb og videoopptak utfert med videograbb og ROV for & verifisere tolkinga av
havbotnen.

Som grunnlag for kartlegginga blei det kjgpt inn digitalt kartverk med gridceller 50 m fra Sjokartverket i
tillegg til at HASUT prosjektet og NGU i fellesskap engasjerte FFI (Forsvarets Forskningsinstitutt) for a
kartlegge dei djupare delene av undersgkingsomrada med fleirstraleekkolodd.

Basert pa innsamla data er det laga ei tolking over sedimenta pa botnen utanfor Utvorda og rundt Jga.

Emneord: Maringeologi Batymetri Multistraleekkolodd

Backscatter Prgvetaking Videoopptak

Botnsediment Sonar Seismikk
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1. FORORD

NGU gjekk inn i eit 2-arig samarbeid med HASUT - prosjektet (Havbruk, areal, samordning
og utvikling i Trgndelag) i januar 2003. NGU sitt mal med HASUT - samarbeidet er a teste ut
verdien av detaljerte djupnekart, backscatterkart, videoopptak og sedimentprgver for
oppdrettsnaring/kystsoneplanlegging og overfere denne kunnskapen til naring og
forvaltning.

Prosjektet skal:

- skaffe detaljerte djupnekart og backscatterkart baserte pa fleirstraleekkolodd (data fra FFI)
og interferometrisk sonar (data fra NGU) i utvalde omrade i Flatanger og Fosnes
kommuner

- gjennomfare ei seismisk kartlegging ved bruk av TOPAS

- gjere videoopptak og ta praver av botnen for a verifisere akustiske botntypemodellar.

- samanfatte tokt- og datarapport.

-legge data til rette for samarbeidspartnarane vare og bidra til integrering med andre typer

data fra kystsona slik at denne type data kan vurderast i forhold til fiskeri, havbruk,

kartlegging av biologisk mangfold, kystsoneplanlegging og andre forvaltningsformal

I trad med desse mala gjennomfarte NGU feltarbeid med F/F "Seisma" i Flatanger og Fosnes i
periodane 08.09 - 19.09. 2003 og 10.10 - 19.10.2003. | farste periode kartla vi djupner rundt
Utvorda og Jga med GeoSwath interferometrisk sonar. 1 tillegg til & samle inn djupnedata,
maler ogsa sonaren reflektiviteten fra havbotnen — sakalla backscatter. Dette gir eit mal pa
hardheit og/eller ruheit pa botnen som er viktig informasjon for tolking av sedimenta pa
botnen. I andre perioden brukte vi hggopplayseleg seismikk (TOPAS), prgvetaking med
grabb og videoopptak utfart med videograbb og ROV for a verifisere tolkinga av havbotnen.
Som grunnlag for kartlegginga blei det kjgpt inn digitalt kartverk med gridceller 50 m fra
Sjekartverket i tillegg til at HASUT- prosjektet og NGU i fellesskap engasjerte FFI
(Forsvarets Forskningsinstitutt) for a kartlegge dei djupare delene av undersgkingsomrada
med fleirstraleekkolodd.

Pa tokta var Ole Christensen geolog/dataoperater, Oddvar Longva skipper/geolog medan
Oddbjgrn Totland var maskinist/teknisk ansvarleg pa farste del av toktet og John Anders Dahl
pa andre. Pa andre del av toktet brukte vi ein ROV-en i to dagar. ROVén tilhgyrer Trondheim
Biologiske Stasjon og blei operert av personell fra NTNU — Johanna Jarnegren og Martin
Ludvigsen.

2. DAGBOK
Periode | Dato Dagbok
1. Mandag 8. september Stille ver. Transport Trondheim Roan.

Tirsdag 9. september. SA-bris, pent ver. Transport til Utvorda, ankomst 11.30. Set opp DGPS
referansestasjon og tidevannsmalar, kalibrerer sonar og startar
profilering. 18.30 til kai ved Bjgrgan.

Onsdag 10. september. | SA-bris, pent ver. Sonarprofilering fra kl. 08.15 til 17.50. Til kai ved
Bjorgan.

Torsdag 11. september. | 08.00 — 10.15 prosessering av data ved kai og deretter sonarprofilering
fram til kl. 18.15. Til kai ved Bjargan.

5




Fredag 12. september.

Overskya stille. Gar frd Utvorda til Jga og profilerer med sonar i
Brakstadvagen, Sandvikvagen og ved Finnanger ved Ottergya. Under
profileringa sette vi opp tidevannsmalar i Brakstadvagen for Brakstad
og Sandvik og flytta instrumentet deretter til Finnanger. Profilerte utan
lokal GPS referansestasjon. Hadde problem med differensielle
korreksjonar i Finnanger. Til kai i Finnanger kl. 18.00.

Laurdag 13. september.

Sol og regnbyger. Lett sgrleg bris. Set ut lokal GPS referansestasjon.
Profilerer med sonar rundt Finnanger heile dagen. Til kai i Finnanger kl.
18.15.

Sgndag 14. september.

SV-kuling, regnbyger. Sonarprofilerer i Faksdalsvag. DGPS via
referansestasjon i Finnanger. Til kai i Finnanger kl. 18.20.

Mandag 15. september.

SV-kuling, regnbyger. Gar til Gyltfjorden og set pa land GPS
referansestasjon pa Eistneset. Startar profilering kl. 10.40. Stiv kuling til
liten storm. Datakvalitet redusert pga veret. Avsluttar profilering k.
12.45 og returnerer til Finnanger.

Tirsdag 16, september.

SV-bris, overskya. Gar tilbake til Gyltfjorden og held fram
sonarprofileringa i omradet Gyltfjorden, Nufsfjorden og Nordsundet.
Data i Nordsundet darlege pga djupet. KI. 19.05 til kai pa Seierstad.

Onsdag 17. september.

Serleg laber bris. Set ut tidevannsmalar og GPS referansestasjon pa
Lyngholmen. Problem med referansestasjon som er utbetra kl 11.05.
Profilerer i omradet Lyngeya - Vedgya — @lhammaren. Til kai Seierstad
kl. 18.15.

Torsdag 18. september.

SV laber til frisk bris, regn. Profilerer pa vestsida av Seierstadfjorden
rundt Borgemholmen. Vinden friskar pa til stiv kuling. Avsluttar
profilering kl. 09.20, tar inn sonar og hentar GPS referansestasjon pa
Lyngholmen. Returnerer mot Trondheim via Nord-Stadtlandet der vi
bunkrar. SV liten storm, stor sjg. KI. 22.00 ankomst Lysgysund.

Fredag 19. september.

Lett N-bris, smult. Avgang 05.50 og ankomst Trondheim kl. 09.35.

Fredag 10. oktober.

Stille, overskya med solglgtt. Transport Trondheim — Lauvsnes.

Laurdag 11. oktober.

NV bris, overskya, regnbyger. Profilerer med Topas rundt Utvorda fram
til kI 12.00. Riggar deretter om til video og startar fotografering av
botnen ved & drive transekt. Til kai ved Bjgrgan kl. 18.10.

Sgndag 12. oktober.

NV-frisk bris. Prgvetaking med grabb rundt Utvorda fram til kl. 15.50,
totalt 16 prever. Gar deretter inn Namsen. Ankomst Vikan, Elvalandet
kl. 17.45.

Mandag 13. oktober.

Stille, pent. Videoregistrering i Lauvgyfjorden, Seierstadfjorden,
Gyltfjorden og Folda. Til kai ved Seierstad kl. 18.35.

Tirsdag 14. oktober.

Stille, pent ver. Seismikk (Topas) i Sejerstadfjorden, Lauvgyfjorden og
Finnangervagen fram til kl. 15.15. Deretter videoregistrering i
Bragstadvagen, pa nordsida av Skoggya nord for Jga og midt ute pa
Folda. Til kai i Abelveer kl. 20.

Onsdag 15. oktober.

Stille, overskya. Prgvetar med grabb i Folda, ved Skogaya, Gyltfjorden,
Seierstadfjorden, Lauvgyfjorden ved Finnanger og i Sandvikvagen og
Brakstadvagen. Totalt 20 praver. Ankomst til Faksdalsvagen kl. 18.35.

Torsdag 16. oktober.

Stille. Prgvetar i Faksdalsvagen og ved Finnanger. 7 praver. Til kali
Faksdalsvag kl. 10.20. Prosjektmate resten av dagen.

Fredag 17. oktober.

SV-frisk bris. Gar til Namsos og hentar to studentar fra NTNU med
ROV. KI. 16.10 ankrar vi opp i Nufsfjord og set ut ROV. Filmar fram
til kl. 19.50 og gar deretter til Seierstad.

Laurdag 18.oktober.

Skiftande bris, sngbyger. ROV registreringar ved @lhammaren,
Oksvika og i Folda, aust av Steinan. Ligg til ankers under
registreringane. Returnerer mot Namsos kl. 16.00. Til kai i Namsos k.
17.30. Demobiliserer ROV.

Sgndag 19. oktober.

Stille, sngbyger. Transport til Trondheim. Ankomst kl. 17.40.




3. NAVIGASJON OG POSISIONERING

Til GeoSwath registreringane brukte vi differensiell GPS, innleigd fra Kongsberg Seatex.
Dette besto av ein DGPS mottakar, SEAPOS 100 E, ein radiomottakar og ein basestasjon -
SEAREF 100 - som sende korreksjonssignal via radio til SEAPOS 100. Dette skulle i
utgangspunktet gi ngyaktigheit betre enn 1m, noko som er godt under kravet til IOH
standarden. Radiofrekvensen vi fekk tildelt fra Post- og Teletilsynet fungerte darleg og vi
hadde mange brot i overfgringa av korreksjonssignal fra basestasjonen. Problema lgyste vi
med a legge ekstra arbeid i prosesseringa av GeoSwathdata slik at kravet til ngyaktigheit vart
oppretthalde.

Pa utsida av Jga — i Brakstadvagen og Sandviksvagen og rundt Utvorda i Flatanger brukte vi
IALA korreksjonar fra Kystverket i staden for referansar fra basestasjonen. Dette viste seg &
gi ein del usystematiske feil som var verre a rette opp, men etter ein del jobbing med data
meiner vi at ngyaktigheita blei innafor 3 m.

Seismikklinjer, videotransekt og prevetakingslokalitetar blei posisjonerte med baten sitt GPS
navigasjonssystem — Kongsberg Navstar - med IALA korreksjonar fra Kystverket. Systemet
har ei ngyaktigheit pa ca 5 m. Det er ikkje lagt inn korreksjonar for at prgvetaking skjer over
hekken pa baten medan GPS-antenna star i masta ca 8 m lengre framme.

4. DJUPNEMALING OG REFLEKSJONSSEISMIKK

4.1 Djupnemaling og prosessering

| forkant av toktet radde vi over eit digitalt 50m-grid fra Sjokartverket basert pa malingar med
enkeltstraleekkolodd og to sett fleirstraleekkolodd-data fra FFI. FFldata var innsamla av F/F
"H.U.Sverdrup" med eit Kongsberg Simrad EM1002 i mars 2003 og dekte delvis omrada med
vatndjup stgrre enn ca 20 m. Figur 1 viser undersgkingsomrada og dekning med FFI- og
NGUdata.

Figur 1. Dei utvalde undersgkingsomrada - avgrensa med raud strek. Dekningsomrada for innsamla FFI data —
fiolett og NGU - raud.



NGU nytta ein 250 MHz GeoSwath interferometrisk sidesgkjande sonar innleigd fra
GeoAcoustics under kartlegginga. Sonaren har ei rekkevidde ned mot 100 m djup. Den
dekkjer ein sektor av botnen pa ca 8-12 gonger vassdjupet. Sonaren har to sendarar monterte
pa ei v-plate i ca 30 graders vinkel. Pa v-plata sit ein TSS DM rgrslesensor som sender
kompensasjonsdata for rull, hiv og stamp, eit lite ekkolodd som maler djupet rett under v-
plata og ein lydhastigheitsmalar (Valeport Mini SVS) som maler lydfart i vatnet rundt
sendarane. Sonaren sender ein strale til kvar side og bruker tid og faseforskyving pa det
returnerte signalet til & rekne ut avstandar som blir omkalkulerte til djupner. Datatettheita blir
minst rett under baten i gapet mellom dei to stralane, men dette blir delvis kompensert med
ekkoloddet pa v-plata. | samband med profileringa malte vi med jamne mellomrom
lydfartsprofil gjennom vass-sgyla med Valeport 650 SVP (Sound Velocity Profiler).
Tidevatnet vart registrert med ein Valeport tidevatnmalar, Modell 740, med sensor som vi
senka ned pa botnen ved ei kai medan vi profilerte. Data blei lasta inn og kompensert for i
etterkant. Batymetridata og backscatterdata blei prosesserte i GeoSwath under feltarbeidet.

Figur 2. Skuggerelieff kart av dei detaljerte oppmalingane med multistraleekkolodd og Interferometrisk sonar
samanstilt med kart basert pa 50m grid fra enkeltsstraleekkolodd.

4.2 Refleksjonsseismikk

Dei seismiske registreringane under tokt - NGU 0310 (Figur 3, 4) - er gjorde med TOPAS
("Topographic Parametric Sonar") som har ein sendefrekvens pad 5000Hz og som gir god
vertikal opplgysning og detaljert seismikk i finkorna sediment. Alle seismikkdata er lagra
digitalt.



Figur 3. Seismikklinjer

Figur 4. Seismikkutskrift (TOPAS) fra Seierstadfjorden ved sgrenden av Bergemholmen, Avstanden
mellom dei horisontale gridlinjene er ca 10 m og mellom dei vertikale ca 150 m. P& botnen ligg
massane fr eit leirras som har gatt ut fra lan. Raset kan ikkje vere s& mange hundre ar gammalt.
Seismikken viser at her ligg det meir enn 40 m tjukke lag av leire pa botnen.



5. VIDEO OG PR@VETAKING

Pa grunnlag av ein kombinert modell av djup og reflektivitet og ei forelgpig tolking av
botntype, valde vi ut omrade for videoinspeksjon av botnen. Video-opptaka gir eit visuelt
bilete av botnen som hjelper oss a skilje mellom fjell og sediment og typer av sediment, pluss
at dei gir tilleggsinformasjon om fisk, botndyr og vekster. Erfaringane fra
videoundersgkingane blei brukte for a korrigere tolkinga av botnsedimenta (Kapittel 6).

5.1 Videofilming av havbotnen

Pa toktet nytta vi to typer videoarrangement - Videograbb og ROV (remotely operated
vechicle). Videograbben (Figur 5) er eit enkelt oppheng med ein ca 1 m lang tverrbjelke festa
til vinsjewiren omlag ein meter ovanfor ein liten VanVeen grabb. Pa bjelken er festa eit
Simrad undervannsvideokamera (leigd hja Bennex) og lys. Kamera og lys star i samband til
overflata gjennom ein kabel for straum ned og data opp. | mange av transekta kopla vi ut
grabben og brukte i staden ei enkel vekt (blylodd). Kabel, lys 2X500 W og kontroll eining var
innlant fra Havforskningsinstituttet. Som opptakar nytta vi eit digitalt videokamera fra
Canon, og lagra data pa tape. Videobileta fekk vi opp pa skjerm via Pc for kontroll og farste
skildring av botnen. Som regel dreiv "Seisma" for straum og vind under registreringane, men i
nokre fa tilfelle taua vi kameraet for motor.

r

Figur 5. Videograbb.

ROV-en (Figur 6) tilhgyrer Trondheim Biologiske Stasjon og blei operert av personell tilknytt
NTNU - Johanna Jarnegren og Martin Ludvigsen. Under bruk av ROV ankra vi opp "Seisma"
og ROVen blei operert i ein radius ut fra fartyet. Posisjoneringa av ROV fungerte ikkje.
Videoopptak kan dermed ikkje detaljfestast til enkeltlokalitet, men viser situasjonbilete fra eit
omrade.
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Figur 7. Videolinjer og ROV- stasjoner (raude sirklar)
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5.2 Prgvetaking med grabb

Under prgvetakinga nytta vi ein liten boks-prevetakar. Prgvelokalitetane valde vi ut for a
verifisere backscatterdata. Nokre av prgvene blei tekne ut fra gnskjer som HASUT-prosjektet
sentralt kom opp med. Vi tok totalt 43 praver (Figur 8, Tabell 1, Appendix) som blei visuelt
skildra. Eit mindre volum sediment fra dei fleste pravene er pakka ned og frose. Desse
prgvene er lagra pa NGU for eventuelle seinare analyser.

- Prover - o tokt 0307 - GMOM prever = —

5t iog bair L

Gyie
Sand

Sijelaand

Gna @

Girum e shen
Dmmikien

Fret

Lmir, mill, ot
Gand

Dopgo@aceeo0oO0CeD

Figur 8. Kart over grabbpraver med generell tolking av prave gitt med farge. For samanlikning er ogsa tatt inn
MOM praver (prever for overvaking av oppdrettsanlegg) fra HASUT. Pa figuren er berre dei to siste siffer i
prevenummeret i Tabell 1 - eks. P0307001 - brukt.

6. Karakterisering av havbotnen

| forkant av prevetakingstoktet gjorde vi ei forelgpig tolking av sedimenta pa botnen basert pa
backscattersignala fra multistrale-ekkoloddet og den interferometriske sonaren. Denne
tolkinga er justert pa basis av prgver og video i etterkant av toktet. Figur 9 viser tolkinga av
sedimenta i det undersgkte omradet. Inndelinga av sedimenta er forklart under.

Silt og leire er finkornige sediment (slam) som viser rolege sedimentasjonsforhold og svak
botnstraum. Slike sediment ligg gjerne i djuphol i fjorden.

Fin sand viser at ein har litt meir straum langs botnen enn der vi finn leire.
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Sand dannast anten i deltaomrade framom elvar, i strandsonen der ein har kraftige balgjer
eller i straumbelte pa djupare vatn. Bglgjevaskinga eller straumen ma vere kraftig nok til a
mobilisere sedimenta pa botnen og vaske bort finare partiklar.

Grus pa botnen viser kraftig straum eller kombinasjon sterk bglgjevasking og straum.

Morene er masser avsette av ishrear og er ei blanding av alt fra leire til store blokker. Nar
morenematerialet ligg heilt opp til sjgbotnen har vi som regel ei stein- og grusrik overflate
med sandfelt innimellom og der store blokker kan ligge spreidde utover botnen. At morenen
ikkje er dekt av leire viser at det er straum eller bglgjer nok til & vaske bort dei fine partiklane
som fellest ut fra havvvatnet.

Figur 9. Oversiktsfigur som viser tolkinga vi har gjort av sedimenta pa botnen. Figuren er lagt ved rapporten
som kart (Vedlegg 1).

Stein og grus er grove massar som anten ligg pa toppen av ryggar eller ved foten av
skraningar. Massane er som regel morenematerialet som kraftig vaska av straum og bglgjer og
som har glidd og rasa nedover skraningar.

Fjell viser bart fjell pa botnen.

Variert,tynt er omrade der det ligg flekkvis eller tynt dekke av sediment pa fjellet. Utanfor
Utvorda har vi gitt eit sterre omrade denne karakteriseringa. Sedimenta varier mykje, men det
ser ut som det er ein del stein og grus pa fjellet i desse omrada.

Leirras viser rasmassar pa botnen fra skred i strandsonen.
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7. APPENDIX
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7.2 Tabell 1 (Proveliste)

Tabell 1
UTM_33 UTM_33

Proveid NGU_ID  @st Nord Kategori Skildring Foto
P0307001 30051 594326 7167010 Grus Nesten tom grabb, restar av grus

Grus (middels kornstorleik ca 4 cm) og grov sand, kanskje med
P0307002 30052 588847 7165178 Grus mindre innslag av finare sediment. Typisk straumavsetning X
P0307003 30053 588738 7165231 Grus Grus (1 til 7 cm stein), med mindre innslag av grov sand. X

Leir, (stor prgve, sveert kohesiv) med fa mindre skjell og X
P0307004 30054 588837 7164281 Leir skjelfragment
P0307005 30055 590163 7163665 Leir Blaut leir (slam) X
P0307006 30056 591035 7163810 Sand  Kalkhaldig sand, med heile - og fragment av skjel X

Blaut leir (slam) over lag med heile skjel (tett i tett - blokkerte X
P0307007 30057 592537 7164624 Leir grabben)

Grus og sand (ca 50% av kvar), inneheld krakebolle, mark og X
P0307008 30058 591634 7164172 Grus fragment av rgyrmark

Sand, (kanskje med leir - kohesiv) med mark (grabb halvopen, X
P0307009 30059 592921 7164807 Sand  sediment utvaska - nytt forsgk)

Kalkhaldig grov sand med ein del finare sediment (silt og fin X
P0307010 30060 592934 7164803 Sand  sand)) og enkelte skjel
P0307011 30061 591484 7165387 Fjell Ein mark. Mest sannsynleg fjell, bar sjekkast pa djupnedata

Fin sand med organisk materiale synleg pa toppen av prgva, X
P0307012 30062 591667 7165851 Sand  truleg med litt leir
P0307013 30063 591891 7165568 Gytje  Kalkhaldig gytje X
P0307014 30064 590641 7164201 Leir Leir, organisk innhald? X
P0307015 30065 593958 7166688 Diamikton Blanding, grus, sand og finare sediment, nedvaska materiale? X
P0307017 30066 601536 7175040 Silt Sandig silt med skjelfragment, enkelte lag av grus og skijell. X
P0307018 30067 605897 7177275 Leir Siltig leir X
P0307019 30068 606406 7175566 Grus  Tom. Restar av grus, skjelsand
P0307020 30069 606420 7175528 Tom Tom

Skjelsand (skjelgrus) tynt lag pa toppen, sand under. Prgva X
P0307021 30070 606460 7175590 Skjelsand inneheld stein. Truleg tynt lag urein skjelsand /skjelgrus pa fiell
P0307022 30071 607782 7176440 Silt Leirig silt X
P0307023 30072 610130 7178707 Leir Leir X
P0307024 30073 611274 7177536 Leir Siltig leir X
P0307025 30074 612808 7175679 Leir Siltig, sandig leir X
P0307026 30075 613262 7172602 Leir Rein leir
P0307027 30076 613842 7170641 Sand  Siltig finsand X
P0307028 30077 612673 7169655 Silt Silt (Neer fiskeoppdrett) X
P0307029 30078 612514 7168909 Sand  Sand X
P0307030 30079 611875 7164199 Leir Rein leir X
P0307031 30080 610070 7163879 Leir Rein Leir X
P0307032 30081 610263 7165406 Leir Rein Leir X
P0307033 30082 605043 7168598 Leir Rein Leir X
P0307034 30083 604112 7171746 Leir Siltig leir X
P0307035 30084 604414 7172898 Sand  Kalkhaldig, siltig sand X
P0307036 30085 604692 7173182 Sand  Siltig sand X
P0307037 30086 607120 7169518 Fjell Tom (fjell)

Morene, stort innhald av grus i eit blanda sediment (Same X
P0307038 30087 607144 7169519 Morene lokalitet som 37)
P0307039 30088 607417 7169510 Silt Silt X
P0307040 30089 606160 7167736 Sand  Grov sand med grus X
P0307041 30090 606194 7167631 Gytje  Siltig gytjie X
P0307042 30091 606252 7167467 Sand  Siltig sand, tett i tett med levande skjel og skjelfragment X
P0307043 30092 606314 7167373 Gytie  Gytje X
P0307044 30093 604069 7167588 Gytje  Gytje (svovellukt) X
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7.3 Foto av praver
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