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Denne rapporten er utarbeidet av Multiconsult i egen regi eller på oppdrag 
fra kunde.  Kundens rettigheter til rapporten er regulert i oppdragsavtalen.  
Hvis kunden i samsvar med oppdragsavtalen gir tredjepart tilgang til 
rapporten, har ikke tredjepart andre eller større rettigheter enn det han 
kan utlede fra kunden. Multiconsult har intet ansvar dersom rapporten eller 
deler av denne brukes til andre formål, på annen måte eller av andre enn 
det Multiconsult skriftlig har avtalt eller samtykket til.  Deler av rapportens 
innhold er i tillegg beskyttet av opphavsrett.  Kopiering, distribusjon, 
endring, bearbeidelse eller annen bruk av rapporten kan ikke skje uten 
avtale med Multiconsult eller eventuell annen opphavsrettshaver. 
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SAMMENDRAG 

Stavanger Havn IKS planlegger forlengelse av eksisterende kai på Mekjarvik i Randaberg kommune. Arbeidet 
vil inkludere arbeider i sjø (bla. utgraving av eksisterende sjøfylling, mudring av sjøbunnsediment og peling) 
som krever en tillatelse fra Fylkesmannen i Rogaland. I den forbindelse har Multiconsult Norge AS vært 
engasjert for å utføre en miljøgeologisk undersøkelse av eksisterende fylling i sjø og sjøbunnsedimenter i 
tiltaksområdet. Undersøkelsen skal med rimelig sikkerhet avklare om de planlagte arbeidene kommer i 
berøring med forurensede masser og/eller forurensede sedimenter.  

Feltarbeidet inkluderte undersøkelser av sedimenter fra tre prøvetasjoner i sjø, og undersøkelser av 
løsmasser i fire prøvepunkter på land. Totalt ble det sendt inn tre sedimentprøver og seks jordprøver til 
kjemisk analyse. 

Undersøkelsen av sjøfylling på land viser at prøvetatte masser av fyllitt (berg) er rene masser (ikke 
forurenset). Resultatene antyder dermed at sjøfyllingen består av rene fjellmasser. 

Undersøkelsen av sjøbunnsedimenter viser at sedimentene er sterkt forurenset av miljøgiften TBT. 
Tilstandsklasse 3 er påvist i en stasjon (ST1), mens klasse 4 og 5 er påvist i de øvrige to stasjonene (ST2 og 
ST3).  
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1 Innledning 
Stavanger Havn IKS planlegger forlengelse av eksisterende kai på Mekjarvik i Randaberg kommune. 
Arbeidet vil inkludere arbeider i sjø (bla. utgraving av eksisterende sjøfylling, mudring av 
sjøbunnsediment og peling) som krever en tillatelse fra Fylkesmannen i Rogaland. I den forbindelse er 
Multiconsult Norge AS engasjert for å utføre en miljøgeologisk undersøkelse av eksisterende fylling i 
sjø og sjøbunnsedimenter i tiltaksområdet.  

Undersøkelsen skal med rimelig sikkerhet avklare om de planlagte arbeidene kommer i berøring med 
forurensede masser og/eller forurensede sedimenter. Foreliggende rapport inneholder en beskrivelse 
av utførte miljøgeologiske undersøkelser med presentasjon og vurdering av analyseresultater. 
Rapporten er en del av datagrunnlag for søknad om arbeider i sjø til Fylkesmannen. 

2 Lokalitetsbeskrivelse 
Det undersøkte området er lokalisert på Mekjarvik i Randaberg kommune, se figur 1. Tiltaksområdet 
for ny kai strekker seg ca. 100 m sørøst for eksisterende kai og består av gnr/bnr. 51/88 og 51/52. 

 

Figur 1. Kart med lokalisering av det undersøkte området vist med rød sirkel. Kilde: www.norgeskart.no. 
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3 Utførte arbeider 
Utførte miljøgeologiske arbeider har bestått av undersøkelser av sjøbunnsedimenter med dykker, og 
undersøkelse av løsmasser i sjøfylling på land ved bruk av borerigg og gravemaskin. Figur 3 viser 
omtrentlig lokalisering av prøvestasjonene i sjø (ST1, ST2 og ST3) og prøvepunktene på land (SK1, SK2, 
SK3 og PG10).  

 

Figur 2. Kart med omtrentlig lokalisering av prøvepunkter på land (PG10, SK1, SK2 og SK3) og prøvestasjoner i 
sjø (ST1, ST2 og ST3). Prøvestasjonene og prøvepunktene er markert med fargesymbol for høyeste påviste 
tilstandsklasse, se beskrivelse av klassifisering i kapittel 4 og 5. Arsen skyldes høy bakgrunnsverdi i distriktet 
og er ikke inkludert i klassifiseringen, se kapittel 5. Kilde: www.norgeskart.no. 

 

3.1 Undersøkelse av sjøbunnsedimenter 
Det ble innhentet sedimentprøver fra totalt tre stasjoner i sjø, se omtrentlig lokalisering i figur 2. 
Punktene ble ikke innmålt, men vanndybder ved prøvestasjonene ble målt med dykkecomputer, og 
korrigert for sjøkartnull ved å benytte vannstand hentet fra www.kartverket.no/sehavniva/, se tabell 
1.  

Feltarbeidet ble utført i uke 40, 2017. Ved hver prøvestasjon ble det tatt fire delprøver fra et areal på 
ca. 2 m x 2 m. Prøvene ble tatt av dykkere fra EB Marine AS ved bruk av sylindere av plexiglass. 
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Plexiglassene ble lukket med gummipropp før transport til overflaten. Miljøgeolog var tilstede under 
prøvetakingen og foretok en fortløpende vurdering av sedimentene. 

De øvre sedimentene (ca. 10 cm) fra hver delprøve ble samlet til en blandeprøve fra hver stasjon. 
Blandprøven ble pakket i luft- og diffusjonstette rilsanposer. Sedimentprøvene ble sendt til kjemisk 
analyse hos Eurofins Environment Testing Norway AS, som har akkreditering for å utføre de aktuelle 
analysene. Sedimentprøvene ble analysert i henhold til krav i veileder M-350|2015. Det vil si åtte 
uorganiske miljøgifter (arsen, bly, kadmium, kvikksølv, kobber, sink, krom og nikkel) og de organiske 
miljøgiftene polyklorerte bifenyler (PCB), polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH) og tributyltinn 
(TBT). Prøvene er videre analysert for innhold av tørrstoff, finstoffandel mindre enn 2 og 63 µm, og 
totalt innhold av organisk karbon (TOC). 

3.2 Undersøkelse av sjøfyllling på land 
Det ble innhentet prøver av løsmasser fra totalt fire prøvepunkter, se omtrentlig lokalisering i figur 2. 
Feltobservasjoner, prøveintervaller og koter/koordinater (EUREF89, sone 32V) er beskrevet i 
sjaktprofilene, se tegningene -010 og -011. 

Feltarbeidet ble utført i uke 40, 2017. Det ble benyttet Multiconsults beltegående borerigg ved tre av 
punktene (SK1, SK2 og SK3). Prøvene ble tatt med maskinskovlbor som gir omrørte, men 
representative prøver. I ett prøvepunkt (PG10) ble det benyttet gravemaskin fra Rygg Maskin AS.  

Miljøgeolog/boreleder tok prøver av løsmassene og foretok en fortløpende vurdering av massene. Fra 
hvert prøvepunkt ble det tatt prøver ved flere dyp. Hver prøve ble tatt som en blandprøve bestående 
av flere delprøver. Prøvene ble pakket i luft- og diffusjonstette rilsanposer. Prøveintervallene i 
prøveseriene ble bestemt ut fra løsmassenes beskaffenhet. 

Med bakgrunn i observasjoner i felt ble det valgt å analysere totalt seks løsmasseprøver fra de fire 
prøvepunktene for innhold av miljøgifter. Alle prøvene ble analysert for de vanligste uorganiske 
miljøgiftene arsen (As), bly (Pb), kadmium (Cd), kvikksølv (Hg), kobber (Cu), sink (Zn), krom (Cr) og 
nikkel (Ni), samt de organiske miljøgiftene polysykliske aromatiske hydrokarboner (PAH), polyklorerte 
bifenyler (PCB), benzen/toluen/etylbenzen/xylener (BTEX) og alifater (olje). Totalt innhold av organisk 
karbon (TOC) ble målt i en prøve. De kjemiske analysene er utført hos Eurofins Environment Testing 
Norway AS, som har akkreditering for å utføre de aktuelle analysene. 

4 Resultater fra undersøkelse av sjøbunnsediment 

4.1 Feltobservasjoner 
Stasjonene ble plassert i overgang mellom fyllingskant (blokk, stein, grus) og stedegen sjøbunn ved 
sjøbunnskoter varierende fra -12,5 til -16,6.  

Sedimentene fra de tre stasjonene beståod hovedsakelig av mørk skjellsand med innslag av 
mudder/finstoff (ST2 og ST3) og noe grus (ST1), se et utvalg av bilder i figur 3 og tabell 1. 
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Figur 3. Bilder av sediment fra prøvestasjonene ST1, ST2 og ST3. 

 

ST1-A 

ST2-A 

ST3-A 
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Tabell 1. Beskrivelse av prøvestasjoner i sjø. 

Prøvestasjon Dybde (cm) Beskrivelse Kote (sjøkartnull) 

ST1-A 0-10 Mørk skjellsand, noe grus -12,5 

ST2-A 0-10 Mørk skjellsand med mudder -14,0 

ST3-A 0-10 Mørk skjellsand, noe mudder -15,6 

 

4.2 Beskrivelse av forurensningssituasjonen 
Analyseresultatene for sedimentene er sammenlignet med grenseverdiene i Miljødirektoratets 
klassifiseringsveileder for vann, sediment og biota (M-608|2017). I veilederen er det kun oppgitt 
effektbaserte grenseverdier for TBT. Iht. gjeldende praksis benyttes fremdeles de forvaltningsmessige 
grenseverdiene for TBT, gitt i Miljødirektoratets veileder TA-2229/2007 («Veileder for klassifisering av 
miljøkvalitet i fjorder og kystfarvann») ved tilstandsklassifisering av sjøbunnsedimenter. 
Klassifiseringssystemet deler sedimentene inn i fem tilstandsklasser som vist i tabell 2. Resultatene fra 
de kjemiske analysene er vist i tabell 3. Fullstendig analysebevis fra laboratoriet er gitt i vedlegg A.  
I figur 2 er prøvestasjonene markert med fargesymbol i henhold til høyeste påviste tilstandsklasse ved 
hver stasjon. 

I Miljødirektoratets veileder M-409|2015 («Risikovurdering av forurenset sediment») er det i Trinn 1 
av risikovurderingen oppgitt grenseverdier for økologisk risiko som for de fleste stoffene tilsvarer 
grensen mellom tilstandsklasse II og III iht. veileder TA-2229/2007. Er de påviste konsentrasjonene 
under grenseverdiene anses den økologiske risikoen for å være ubetydelig. For TBT er grenseverdien i 
Trinn 1 satt til 35 μg TBT/kg, selv om denne verdien er høyere enn grensen på 5 μg TBT/kg mellom 
klasse II og III i klassifiseringssystemet.  

Det er påvist konsentrasjoner av TBT tilsvarende tilstandsklasse 3 (ST1-A), klasse 4 (ST2-A) og klasse 5 
(ST3-A). Dette vil si at to stasjoner (ST2-A og ST3-A) overskrider Trinn 1-grenseverdien til TBT på 35 
μg/kg, og regnes dermed som forurenset av TBT.  

Antracen er ikke påvist i noen av stasjonene, men deteksjonsgrensen tilsvarer tilstandsklasse III for 
antracen. Samtlige andre forbindelser av PAH er påvist i tilstandsklasse I og II, og det antas av den 
grunn at prøvene ikke inneholder antracen over tilstandsklasse II. 

Øvrige miljøgifter er påvist i konsentrasjoner som tilsvarer tilstandsklasse I-II, det vil si lavere enn Trinn 
1-grenseverdiene.  
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Tabell 2. Klassifiseringssystemet for miljøtilstand i marine sedimenter (Miljødirektoratet, M-608|2016). 

Tilstandsklasser for sediment 
I   Bakgrunn II   God III   Moderat IV   Dårlig V   Svært dårlig 

Bakgrunnsnivå Ingen toksiske 
effekter 

Kroniske effekter ved 
langtidseksponering 

Akutt toksiske effekter ved 
korttidseksponering 

Omfattende akutt-
toksiske effekter 

 

Tabell 3. Analyseresultater fra prøvestasjoner i sjø. Fargene tilsvarer tilstandsklassene slik de er vist i tabell 2.  

Prøvestasjon ST1-A ST2-A ST3-A 
Dybde (cm) 0-10 0-10 0-10 

Kornstørrelse < 63 µm % 9,5 75 7,9 

Kornstørrelse <2 µm % <1 2 <1 

TOC % TS 0,5 0,6 0,5 

Naftalen µg/kg TS < 10 < 10 < 10 
Acenaftylen                  µg/kg TS < 10 < 10 < 10 
Acenaften µg/kg TS < 10 < 10 < 10 
Fluoren                        µg/kg TS < 10 < 10 < 10 
Fenantren                    µg/kg TS < 10 < 10 24 
Antracen*                 µg/kg TS < 10 < 10 < 10 
Fluoranten                    µg/kg TS < 10 11 45 
Pyren                          µg/kg TS < 10 < 10 32 
Benzo[a]antracen µg/kg TS < 10 < 10 19 
Krysen/Trifenylen µg/kg TS < 10 < 10 15 
Benzo[b]fluoranten µg/kg TS < 10 11 27 
Benzo[k]fluoranten µg/kg TS < 10 < 10 < 10 
Benzo[a]pyren µg/kg TS < 10 < 10 15 
Indeno[1,2,3-cd]pyren µg/kg TS < 10 < 10 < 10 
Dibenzo[a,h]antracen           µg/kg TS < 10 < 10 < 10 
Benzo[ghi]perylen µg/kg TS < 10 < 10 < 10 
Sum 7 PCB                      µg/kg TS nd nd nd 
Arsen mg/kg TS 2 3 3 
Bly mg/kg TS 3 5 7 
Kadmium mg/kg TS 0,0 0,1 0,1 
Kobber mg/kg TS 9 16 16 
Krom mg/kg TS 4 5 6 
Kvikksølv mg/kg TS 0,00 0,01 0,01 
Nikkel mg/kg TS 4 7 5 
Sink mg/kg TS 20 32 42 
Tributyltinn (TBT)** µg/kg TS 20 76 710 
n.d. ikke påvist 

< mindre enn deteksjonsgrensen 

* tilstandsklasse III eller bedre pga. forhøyet deteksjonsgrense hos analyselaboratoriet     

   ** TBT sammenlignet med forvaltningsmessige grenseverdier gitt i Miljødirektoratets veileder TA-2226/2007 
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5 Resultater fra undersøkelse av sjøfylling 

5.1 Feltobservasjoner 
I samtlige prøvepunkter ble det registrert fyllmasser av knust fyllitt (berg) i fraksjoner varierende fra 
sand til blokk, se sjaktprofiler i tegningene -010 og -011. I prøvepunktet PG10 ble det også registrert et 
øvre lag med avretning/bærelag (sand/grus) over fyllmassene. Vanninnsig ble påtruffet ved ca. 2,3 m 
dybde i PG10, og det ble gravd ned til ca. 4,5 m dybde. Det ble registrert mer stein/blokk i dybden. 
Fyllmassene fra 0,1 til 2,3 m dybde ble kjemisk analysert. 

Graveentreprenør opplyser at det ble benyttet lokale tunnelmasser under utfyllingen. I følge 
entreprenøren stammer massene fra tunneldriving med TBM («tunnelboremaskin») på Randaberg ifm. 
tunnelløp til kloakkrenseanlegget på Mekjarvik. 

5.2 Beskrivelse av forurensningssituasjonen 
Normverdier for forurensede løsmasser er gitt i forurensningsforskriftens kapittel 2. Dersom 
konsentrasjonene er under normverdiene regnes løsmassene som rene. For å kunne vurdere 
forurensningsgraden i løsmasser, har Miljødirektoratet utarbeidet veilederen «Helsebaserte 
tilstandsklasser for forurenset grunn» (TA-2553/2009). Tabell 4 viser fargekodene til Miljødirektoratets 
helsebaserte tilstandsklasser. Tilstandsklasse 1 tilsvarer konsentrasjoner under gjeldende normverdier 
(«rene masser»). 

I Stavangerområdet er det naturlig forhøyede konsentrasjoner av arsen i grunnen som et resultat av 
naturlige forhold. Stavanger kommune har oppgitt en antatt bakgrunnsverdi for arsen på 20 mg/kg. 
Masser med arsenkonsentrasjoner inntil 20 mg/kg skal derfor ikke betraktes som forurensning iht. 
Forurensningsforskriften kap. 2. 

Resultatene viser at det kun er påvist arsen over normverdiene, men under bakgrunnsverdi for 
distriktet, og prøvetatte masser er dermed rene/ikke forurenset. 
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Tabell 2. Fargekoder og karakteristikk av tilstandsklassene for forurenset grunn (Miljødirektoratets veileder TA-
2553/2009 «Helsebaserte tilstandsklasser for forurenset grunn»). 

Tilstandsklasser for jord 

1 Meget god 2 God 3 Moderat 4 Dårlig 5 Svært dårlig 

Normverdi Helsebaserte 
akseptkriterier 

Helsebaserte 
akseptkriterier 

Helsebaserte  
akseptkriterier 

Grensen for nivå som farlig 
avfall 

 

Tabell 3. Analyseresultater fra prøvepunkt i fylling på land. Fargene tilsvarer tilstandsklassene slik de er vist i 
tabell 4. 

PrøveID PG
10

-B
 

PG
10

-C
 

PG
10

-D
 

SK
1-

B 

SK
2-

A 

SK
3-

A 

Norm Dybde (m) 0,2-1,5 1,5-2,2 2,2-2,3 1,0-1,8 0,1-1,0 0,1-2,0 

Arsen 

mg/kg 
TS 

12 13 14 19 8 11 8/20* 

Bly 14 18 20 14 15 11 60 

Kadmium 0,3 0,2 0,2 0,2 0,2 0,3 1,5 

Kvikksølv 0 0 0 0 0 0 1 

Kobber 33 26 33 47 26 43 100 

Sink 58 64 56 70 78 54 200 

Krom 8 10 9 13 9 11 50 

Nikkel 27 26 29 39 22 35 60 

Sum PAH(16) nd nd nd nd nd nd 2 

Naftalen < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,8 

Fluoren                        < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,8 

Fluoranten                    < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 1 

Pyren                          < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 1 

Benzo[a]pyren < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,1 

Benzen < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,01 

Toluen < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,3 

Etylbenzen           < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 < 0,010 0,2 

Xylener < 0,030 < 0,030 < 0,030 < 0,030 < 0,030 < 0,030 0,2 

Sum 7 PCB                      nd nd nd nd nd nd 0,01 

Alifater C5-C6 < 7,0 < 7,0 < 7,0 < 7,0 < 7,0 < 7,0 7 

Alifater >C6-C8 < 7,0 < 7,0 < 7,0 < 7,0 < 7,0 < 7,0 7 

Alifater >C8-C10 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 < 3,0 10 

Alifater >C10-C12 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 < 5,0 50 

Alifater >C12-C35 nd nd nd nd nd nd 100 

Totalt organisk karbon % TS   0,6           
n.d. ikke påvist 

< mindre enn deteksjonsgrensen 

*bakgrunnsverdi for arsen i distriktet 
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6 Konklusjon 
Undersøkelsen av sjøfylling på land viser at prøvetatte masser av fyllitt (berg) er rene masser (ikke 
forurenset). Resultatene antyder dermed at sjøfyllingen består av rene fjellmasser. 

Undersøkelsen av sjøbunnsedimenter viser at sedimentene er sterkt forurenset av miljøgiften TBT. 
Tilstandsklasse 3 er påvist i en stasjon (ST1), mens klasse 4 og 5 er påvist i de øvrige to stasjonene (ST2 
og ST3).  



 

Metode: Maskinskovlbor         Dato: 3.10.2017         Prøvetaker: Ole Erik Byberg 

SJAKTPROFIL SK1             kote:  2,3          Ø: 306072,9   N:  6547374,8   
DYP (m) PRØVE BESKRIVELSE  

  Asfalt  
0,1-1,0 SK1-A Knust fyllitt (sand, grus) 
1,0-1,8 SK1-B  

   
   
   
   

SJAKTPROFIL SK2               kote:  2,3         Ø: 306091,8   N: 6547358,9    
DYP (m) PRØVE BESKRIVELSE  

  Asfalt  
0,1-1,0 SK2-A Knust fyllitt (sand, grus) 
1,0.1,5 SK2-B  

   
   
   
   

SJAKTPROFIL SK3                kote:  2,4         Ø: 306126,5   N: 6547336,1    
DYP (m) PRØVE BESKRIVELSE  

  Asfalt  
0,1-2,0 SK3-A Knust fyllitt (sand, grus) 

   
   
   
   

Tegnforklaring:    Analysert prøve    ▼Fuktige masser    ▼▼▼  Registrert vannivå     X X X  Antatt berg eller blokk 
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Metode: Gravemaskin         Dato: 2.10.2017         Prøvetaker: Jannicke Lunde 

SJAKTPROFIL PG10               kote:  2,4         Ø: 306081,8     N: 6547363,6    
DYP (m) PRØVE BESKRIVELSE  

  Asfalt  
0,1-0,2 PG10-A Grus, sand. Avretning/bærelag 
0,2-1,5 PG10-B Knust fyllitt med varierende innhold av sand, grus, stein og blokk.  
1,5-2,2 PG10-C  
2,2-2,3 PG10-D  

 ▼▼▼ Vannspeil 
  Mye blokk 
   
   

4,5  Stoppet graving  
   
   

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   

Tegnforklaring:    Analysert prøve    ▼Fuktige masser    ▼▼▼  Registrert vannivå     X X X  Antatt berg eller blokk 
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Målestokk: Ikke i målestokk 

Stavangerregionen Havn IKS 
Kaiforlengelse Mekjarvik 

Tegningens filnavn: 
10200077-RIGm-TEG-010-011 
Underlagets filnavn: 
 
 

 
Dato 

08.11.2017 
 Konstr./Tegnet 

JaL 
Kontrollert 

RaB 
Godkjent 

RaB 
Stokkamyrvn. 13 
4313 Sandnes 
Tlf. 51 22 46 00 

Sandnes@multiconsult.no 
www.multiconsult.no 

Oppdragsnr.  

10200077 
Tegningsnr.  

RIGm-TEG-011 
Rev. 

00 
 
 
 
 
 



Kaiforlengelse Mekjarvik   multiconsult.no
Datarapport - miljøgeologisk undersøkelse av fylling og 
sjøbunnsedimenter 

 

10200077-RIGm-RAP-001                                                                                                                                                                                                         Vedlegg A  
 

 

 

Vedlegg A 

Analyserapporter fra Eurofins Environment Testing Norway AS  
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