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1 Innledning

COWIL

COWI AS
Strandgaten 32
4400 Flekkefjord

Telefon 02694

Pa oppdrag av Forsvarsbygg Utvikling Vest har COWI i samarbeid med Magne
Bolstad, Forsvarsbygg gjennomfart miljgtekniske undersgkelser ved Bane A og
pa Vatnefjellet og Felt A og B pa Svartemyr S@F. Dette notatet oppsummerer
undersakel sene som er giennomfeart sa lang. Det gjenstar noe overflatekartleg-
ging pafelt B samt gakting av voller paBane A og B samt Felt A.

2 Vatnefjell skytebaner

2.1 Vatnefjell Bane A

2.1.1 Innledning

Skytingen pa banen ble startet opp uten at det var etablert none kulefanger-
voll. Senere er det bygget to nyere voller. Den eldste av disse er delvis bort-
gravd og Vi kjenner bare delvistil hvor disse massene er brukt. Banen
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SGF 2/31

kommer ikketil &bli brukt mer i sin ndvaarende form, men det er planer om
abygge en starre korthol dsbane pa stedet.

Miljateknisk under sakel se:

Banen kartlegges for & dokumentere utbredelse, konsentrasjon og kjemisk
tilstand pa den forurensede jorden. | august ber vi ogsa under sgke vollene
med gravemaskin. Det er aktuelt & fierne vollenei sin helhet.

2.1.2 Utfegrt arbeid

Feltundersgkel ser har blitt utfert i 2 runder, 30. juli og 19. august 2010. Det
er samlet inn 67 praver og tatt ca. 85 malinger med XRF. | den gamle vollen
til hgyre er tatt to dybdeprofil til 1 m dyp med verdier over grensen for far-
lig avfall (> 2500 mg Pb/kg) pa 0,8 m dyp. Ny maling ved siden av gav be-
tydelig lavere resultater si her kan det vaae en del variasion. | overflaten er
det imidlertid store mengder med blyfragmenter.

| Vedlegg 1 er presentert kart som viser maleverdier basert pa feltmalinger
ved bruk av XRF. Resultatene er korrigert ved at XRF-verdien er ganget
med en faktor pa 1,2 for a fatilnaamet samme resultat som i laboratorium.
Dette er i hovedsak en korrigering for vanninnhold da |ab-analysene oppgis
som konsentrasjon i tarrstoff. Som det fremgéar av Vedlegg 1 er det store
omrader pa kulefangervollen og i terrenget hvor grensen for farlig avfall
overstiges. | Vedlegg 1 er det tegnet pa arealene hvor det er pavist farlig av-
fall og omrader med > 1200 mgPb/kg (brukt som grenseverdi for tilbakef -
ring til LNF-omrade med lav belastning). Alle kartene er presentert med
ukorrigerte XRF-malinger. | Vedlegg 1 er det vist i detalj overflatekartleg-
ging av de nye kulefangervollene. Her er XRF-madlingene multiplisert med
en faktor pa 1,2.

2.1.3 Terrenget

| de gamle og nye kulefangervollene er det opptil flere meters mektighet
med sand. Pa baksiden av den store kulefangervollen er det mye prosjektil-
fragmenter i overflaten mens malingene med XRF viser bare lav til moderat
blyforurensning (300 - 700 mg/kg). 1 m under toppen i sandskraning mot &
ble det ikke pavist bly. Dette kan tyde pa at massenei vollei utgangspunktet
er rene masser og at forurensningen stort sett er afinnei overflateni inn-
skuddsomradet med noe spredning via erosjon og vanntransport.

| terrenget bak den "nye" kulefangervollen er det en stor steinur som det er
skutt i. Her er det forurenset sand mellom steinene hvor det er pavist til dels
svaat hgye blykonsentrasjoner (20 - 50 000 mg/kg). Det er ogsa skutt i det
bratte terrenget ovenfor steinuren. | terrenget er det tynt dekke av jord, lyng,
mose, barnaler mellom steiner.
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 3/31

2.1.4 Tiltaksplan

Terrenget
| omrédet hvor det er pavist blykonsentrasjoner > 1200 mg/kg fjernes de

averste 20 cm i terrenget. Dette kan fort bli et komplisert og tidkrevende
tiltak da den forurensede jorden ligger mellom steiner i ulendt terreng. | den
store steinura bak kulefangervollen bar steinene graves frem dlik at en kan
samle opp den forurensede sand og grusfraksonene.

Kulefangervall

Den gamle vollen er ca. 30 m lang og 3 m hgy. Her fjernes massene ned til
ca. 1,5 mdyp i innskuddsomradet.

Den nyere vollen er ca. 40 m lang og bygd opp med en skivevoll og en kule-
fangervoll. Skivevollen er ca. 2 m hgy og kulefangervollen ca. 6 m. | over-
flaten er det funnet konsentrasjoner tilsvarende farlig avfall i bade skivevoll
og kulefangervoll. Her fjernes ogsd massene ned til ca. 1,5 m dyp.

Antatt volum av forurensede masser som ikke tilfredsstiller akseptkriteriet
Masser overflatgiord: 100 m * 45 m = 4500 m2 * 0,2 m mektighet = 900 m3

Masser gml. kulefangervoll: 30 m * 3 m2 snitt = 90 m3

Masser "ny" skivevoll: 40 m* 1,5 m2 snitt = 50 m3
Masser "ny" kulefangervoll: 40 m* 3 m2 snitt = 120 m3

Bilde 1: Ny skivevall til venstre og gml voll bak i bildet
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 4/31

Bilde 3: Typisk skogsterreng Pb 1000 - 5000 mg/kg
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Bilde 4: "Vei" mellom skivevoll og kulefangervoll. Hayre enden pa vollen med rene
masser

Bilde 5: Steinura bak kulefangervollen som er sterkt forurenset. Til hgyre er bilde av
baksiden av vollen som er relativt rene masser men med en del frag-
menter i overflaten.
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2.2 Vatnefjell Bane B

2.2.1 Innledning

Banen har hatt en betydelig bruk og har vaat bygd om flere ganger. Skyte-
vollen er pafylt masser ved flere anledninger og vi ma ga ut fraat store deler
av vollen er forurenset. Erfaringer fra sanering av slike voller taler for at det
er vanskelig eller uhensiktsmessig & sortere ut rene masser uten at laginnde-
lingene er noksa mektige. Far skytevollen ble bygd ble det skutt mye mot
terrenget bak. Her ligger ogsa en betydelig oppryddingsoppgave.

Miljateknisk under sokel se:

Banen kartlegges for & dokumentere utbredel se, konsentrasjon og kjemisk
tilstand pa den forurensede jorden. Det er vanskelig & kommetil & fa sjaktet
med gravemaskin i vollen. Dette far inntil videre utga. Boring er aktuelt.
Dersom banen skal bygges om il elektronisk anlegg er det aktuelt a fierne
hele vollen for s& & bygge nytt anlegg fra bunnen av.

Handtering av overvann er et aktuelt tema, vi ber starte logging av avren-
ning utover hgsten 2010.

2.2.2 Utfeart arbeid

Feltundersgkel ser er bare delvis kommet i gang. Innledende kartlegging ble
utfert 19. august 2010. Det ble da samlet inn 25 prever som er malt med
XRF.

2.2.3 Resultater

| Vedlegg 2 er presentert kart som viser maleverdier basert pa feltmalinger
ved bruk av XRF. Resultatene er korrigert ved at XRF-verdien er ganget
med en faktor pa 1,2 for a fatilnaamet samme resultat som i laboratorium.
Basert pa den begrensede kartleggingen som er gjennomfert til nd kan en se
av Vedlegg 2 at det er store omrader mellom kulefangervollen og 300 m
skiver i terrenget hvor grensen for farlig avfall overstiges (> 2500 mg
Pb/kg). Det er pa denne banen behov for ytterligere kartlegging for agi en
bedre arealmessig avgrensing av tiltaksomradet. Alle kartene er presentert
med ukorrigerte XRF-malinger.

2.2.4 Terrenget

| den nye kulefangervollen bestdr massene i innskuddsomradet av sandig
grus. Her er det stélprogjektiler (se bilde 6). Omradet mellom kulefangervol-
len og skiveomradet for 300 m banen bestar av lyng- og myrjord ned mot
bekkel gpet. Pa gstlig side av bekken er vegetasjonen skutt bort.
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 7131

Bak 300 m skivene er det bratt terreng med traa. Langt oppei liaer det en
gammel skivevoll og bak denne er det malt blyverdier som overstiger gren-
sen for farlig avfall.

2.2.5 Tiltaksplan

Terrenget
| omradet hvor det er pavist blykonsentrasjoner > 1200 mg/kg fjernes de

averste 20 cm i terrenget. Dette kan fort bli et komplisert og tidkrevende
tiltak da den forurensede jorden ligger mellom steiner i ulendt terreng.
Steinura gst for bekken er ikke undersekt i detalj men tidligere mdlinger har
vist at omradet er sterkt forurenset av bly. Det ma derfor trolig gjennomfe-
restilsvarendetiltak soi steinuraved Bane A.

Kulefangervall

Vollen er ca. 80 mlang og ca. 4 m hgy bak skivevoll. Vollen er bygd i flere
etapper og inneholder trolig forurensede masser. Det er salangt ikke gjort
videre undersgkel ser av forurensningssituasionen inne i kulefangervollen.

Videre vurdering av tiltak og volum masser vil vi komme tilbake til senere.

Bilde 6: Oversikt 200 mvoller og 300 m malomrade i skogkanten bak i bildet.
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Bilde 8: Omréadet bak kulefangervoll. Terrenget er tungt forurenset med betydelig vegetasjonsskade.
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Bilde 9: Gammel skivevoll langt oppei fjellsiden.

G:\_Felles\2485112 Vatne fornyelse S@F\Lagsningsdokument\Vedlegg 5. Notat Cowi Vatne tiltak 2 sep10.DOCX (3()“7_[



Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SGF 10/31

3 Svartemyr SGF

3.1 Svartemyr Felt A

3.1.1 Innledning

Periodisk hay utlekking trolig som overflateavrenning. Naamere undersg-
kelser kan avklare om lokale og mulig enkletiltak er mulig. Banene har
vaat mye brukt slik at det kan vaare pakrevd a redusere utlekkingspotensial et
ved afjerne en del forurensning.

Milj gteknisk under sgkel se:

Banen kartlegges for & dokumentere utbredel se, konsentrasjon og kjemisk
tilstand pa den forurensede jorden. Det er mulig at under sekel sene ma sup-
pleres med noe gakting i august. Arealet er stort og det kan ha vaa't skutt
forholdsvis heyt i terrenget.

3.1.2 Utfart arbeid

Feltundersgkel ser har blitt utfert i flere 2 runder, 29. juni og 28. juli 2010.
Det er samlet inn 84 praver og tatt ca. 100 malinger med XRF. | jordflaten i
gstre del av banen er det tatt et dybdeprofil til ca. 0,5 m dyp med verdier <
100 mg Pb/kg pa 0,5 m dyp. | et dybdeprofil til ca. 0,25 m dyp patoppen av
kulefangervollen er det malt blyverdi pa < 200 mg/kg pa 0,25 m dyp. | kule-
fangervollen ligger blyverdiene i overflatejorden mellom 1000 og 5000
mg/kg.

3.1.3 Resultater

| Vedlegg 3 er presentert kart som viser maleverdier basert pafeltmalinger
ved bruk av XRF. Resultatene er korrigert ved at XRF-verdien er ganget
med en faktor pa 1,2 for a fatilnaamet samme resultat som i laboratorium.
Som det fremgar av Vedlegg 3 er det store omrader pa kulefangervollen og i
terrenget hvor grensen for farlig avfall overstiges. Dette skyldes at banen er
brukt over lang tid og det er skutt mot terrenget. | Vedlegg 3 er det kart som
viser verdier for bly som overstiger grensen for farlig avfal og blyverdier
som er > 1200 mg/kg (brukt som grenseverdi for tilbakefaring til LNF-
omrade med lav belastning).

3.1.4 Terrenget

| kulefangervollen gst i feltet kan det vaae opptil flere meters mektighet
med sand. | et beltei terrenget fra kulefangervollen og vestover er det stort
sett funnet konsentrasjoner av bly tilsvarende farlig avfall. | omradet vest
for kulefangervollen er det skutt mot fjell. Her er det forurenset sand og jord
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mellom steinene hvor det er pavist til dels svaat haye blykonsentrasjoner (2
- 25 000 mg/kg). Det er ogsa skutt i det bratte terrenget ovenfor steinuren. |
terrenget er det stort sett et tynt dekke av jord, lyng, mose mellom steiner.

3.1.5 Tiltaksplan

Terrenget
| omradet hvor det er pavist blykonsentrasjoner > 1200 mg/kg fjernes de

averste 20 cm i terrenget. Dette kan fort bli et komplisert og tidkrevende
tiltak da den forurensede jorden ligger mellom steiner i ulendt terreng. | den
store steinura vest for kulefangervollen bar steinene graves frem dlik at en
kan samle opp den forurensede sand og grusfraksjonene.

Kulefangervall

Vollen er ca. 25 m lang med en ca. 2 m hgy skivevoll og en ca. 3 m hgy ku-
lefangervoll. Her fjernes massene ned til ca. 1,5 m dyp i innskuddsomradet.
Den nyere kulefangervollen er ca. 40 mlang og bygd i to nivaer. Nedre niva
er ca. 2 m hgy og gvre nivaer ca. 3 m hgy. | overflaten er det funnet kon-
sentrasjoner tilsvarende farlig avfall paflaten mellom gvre og nedre niva
(trolig pulverisert bly som skyldes skudd pa selvanvisere). Det er ikke gjort
gjakting i vollen sai utgangspunktet kan en regne med & fjerne masser ned
til ca. 0,5 m dyp. Dersom det viser seg at vollen er bygd opp av lokale mas-
ser kan det vaare behov for & fjerne masser ogsa pa starre dyp.

Antatt volum av forurensede masser som ikke tilfredsstiller akseptkriteriet
Masser overflatgiord: 80 m* 80 m = 6500 m2 * 0,2 m mektighet = 1300 m3

Masser gml. kulefangervoll gvre niva: 25 m * 1,5 m2 snitt = 37,5 m3

Masser "gml" kulefangervoll nedre niv& 25 m* 1 m2 snitt = 25 m3
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Bilde 10: Ny kortholdsbane i forgrunnen. Skive- og kulefangervall til venstre og inn-
skuddsomradeii fiell til hgyrei bildet.

WIS

Bilde 11: Innskuddsomréade i kulefangervoll
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Bilde 12: Innskudd fjell. Pb 2000 - 25000 mg/kg

3.2 Svartemyr Felt B

3.2.1 Innledning

Vannprever er tatt i greft som tidvis farer mye forurenset vann ut av omra
det. Banen ligger i et omrade med lite lasmasser over fjell. Undersgkel ser
kan avdekke om enkle tiltak er tilstrekkelig for & oppna prosjektets mal set-
tinger. Vollen har en del sandflukt som kan spre forurensning. Om dette p&
vises matiltak gjennomferes.

Milj gteknisk under spkel se:

Banen kartlegges for & dokumentere utbredel se, konsentrasjon og kjemisk
tilstand pa den forurensede jorden. To viktige avgrensninger er aktuelle
med hensyn til etterbruk og tiltak. Bly vil sannsynligvis vaare dimensjone-
rende. Hvilke arealer er forurenset >700 mg/kg eller over >1200 mg/kg?
700 mg/kg er en aktuell grensei forhold til terreving og sivilt friluftsliv.
1200 kan vezre en aktuell grensei forhold til viderefering av militaar skyting.
Vi skal ogsa undersgke branndammen for & vurdere om denne skal temmes
for am.
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3.2.2 Utfart arbeid

Feltundersgkel ser ble utfart 29. juli 2010. Det er samlet inn 53 prever og tatt
ca. 100 madlinger med XRF. Pa grunn av tynt |@smassedekke er det ikke tatt
dybdeprofil. Pa banen er det i stor grad skutt mot feltmal. Det ble pavist et
stort antall blenderinger og det er gjort feltmalinger bak dissei tillegg til en
systematisk kartlegging av baneomréadet.

3.2.3 Resultater

| Vedlegg 4 er presentert kart som viser maleverdier basert pa feltmalinger
ved bruk av XRF. Resultatene er korrigert ved at XRF-verdien er ganget
med en faktor pa 1,2 for a fatilnaarmet samme resultat som i laboratorium.
Som det fremgar av Vedlegg 4 er det store omrader i terrenget hvor grensen
for farlig avfall overstiges. | Vedlegg 4 er det kart som viser verdier for bly i
de kartlagte punktene, samt kart som viser omrader med blyverdier < 700
mg/kg (grense for terreving og sivilt friluftsliv) og < 1200 mg/kg (grense
for viderefaring av militaa skyting eller LNF-omrade med lav belastning).

3.2.4 Terrenget

Etter lang tid bruk er banen oppskutt med mye gdelagt vegetagon som gir
fare for erosjon og transport av forurensning ut av skytebaneomradet. | feltet
er det skutt mot noen omrader med sand men det er ikke pavist noen starre
anlagte kulefangervoller. Lengst fremmei feltet er det frodig vegetason ved
branndammen. | randsonen og bakre del av felte er det ikke synlige tegn pa
vegetagonsskade. Her er det stort sett et tynt dekke av jord, lyng, mose mel-
lom steiner. | bakre kant av den sentrale delen av feltet er det skutt mot en
steil fjellvegg.

3.2.5 Tiltaksplan

Terrenget
| omradet hvor det er pavist blykonsentrasjoner > 1200 mg/kg fjernes de

averste 20 cm i terrenget. Dette kan fort bli et komplisert og tidkrevende
tiltak da den forurensede jorden ligger mellom steiner i ulendt terreng. | den
sentrale delen av feltet hvor vegetasonsdekket er skutt bort kan det veae
aktuelt a skrape, koste eller spyle bort de forurensede massene. Dette mai sa
fall fanges opp i branndammen som dai etterkant matammes. Dersom en
velger aspyle av fjellet ma en hagod kontroll med kvalitet pa vannet som
fares ut fra omradet.

Antatt volum av forurensede masser som ikke tilfredsstiller akseptkriteriet
Masser overflatgiord: 80 m* 120 m = 10 000 m2 * 0,2 m mektighet = 2000
m3
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Bilde 13: Oversiktshilde Felt B. Mye vegetasion er gdelagt

Bilde 14: Felt B. Pravetaking ved Branndammen

G:\_Felles\2485112 Vatne fornyelse S@F\Lagsningsdokument\Vedlegg 5. Notat Cowi Vatne tiltak 2 sep10.DOCX (30“7_[



Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 16/31

Bilde 16: Felt B. Feltmal og XRF-maling av prove 52
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Bilde 17: Felt B. Pravetaking bak blendering. Prave 40 (venstre) og preve 45 (hayre)

4 Massedisponering

For gravearbeider startes opp vil miljgkonsulent foreta oppmerking i
felt av omradene som omfattes av tiltaket. Oppmerkingen vil baseres
pa tiltaksomradene vist pa kartene i denne rapporten.

Totale mengder masser som skal fiernes er estimert til ca. 4 500 m*® slik det
fremgar av Tabell 1.

Tabell 1: Estimat p& mengde masser som skal fjernes fra de enkelte baneomr&dene (n°)

Bane Overflatejord | Kulefangervoll | Skivevoll | SUM
Vatnefjellet

Bane A 900 210 50 | 1160
Bane B ? ? ? ?
Svartemyr

Felt A 1300 60 1360
Felt B 2000 2000
Totalt 4200 270 50 | 4520

Massene vil fortrinnsvis bli transportert med lastebil til oppsamlingsplass for
utskiping til mottak som har tillatelse til & motta den type masser. Foruren-
sede masser transporteres pa en slik mate at spill ikke kan skje under
transport. Man ma vaere oppmerksom pda at noe av massevolumet vil kunne
defineres som farlig avfall. Det er ikke utfart utlekkingstest pa massene.
Masser som kommer i kategorien farlig avfall ma separeres og lagres for
seg.

o Forurenset masse som ligger skal holdes mest mulig tgrr under
oppgraving og transport. Det ma etableres beredskap for tildekking
av oppgravde masser dersom det er fare for spredning under ned-
bar. Ved sterk nedbgr stoppes graveaktiviteten.

e Forurenset masse vil bli levert godkjent mottaksplass.
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5 Vedlegg

5.1 Vedlegg 1: Vatnefjell Bane A

18/31

atnefjellet Bane A - Bly

N @® Klasse1: <60 [ ]
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF
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Vatnefjellet Bane A - Antimon
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF
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Vatnefjellet Bane A - Sink
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 23/31

5.2 Vedlegg 2: Vatnefjell Bane B

Vatnefjellet Bane B - Bly
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF

24/ 31
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF

5.3 Vedlegg 3: Svartemyr Felt A
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF
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Svartemyr Felt A - Bly
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 27131

Svartemyr Felt A - Antimon
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 28/31

5.4 Vedlegg 4: Svartemyr Felt B

Svartemyr Felt B - Bly
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 29/31

Svartemyr Felt B - Bly
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 30/31

Svartemyr Felt B - Antimon
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Miljatekniske undersgkel ser og tiltaksplan Vatnefjell og Svartemyr SOF 31/31
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