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FORORD

I henhold til brev fra Norzink av 10. mai 1985 ble NIVA bedt om a
utarbeide et forslag til mdleprogram for registrering av effekten  av
spuntvegg i FEitrheimsvdgen. 1 NIVAs program av 30. august 1985 ble
mdlsetting, problemstillinger og arbeidsoppgaver skissert. Dette prog-
rammet ble diskutert i et mete i SFT 22. oktober 1985. Som resultat av
denne diskusjonen ble det lagt frem et revidert forslag (25. oktober
1985) som ble det endelige opplegget for kontrollundersgkelsene.
Norzink gav sin tilslutning til arbeidsprogram og ekonomiske rammer i
brev av 11. november 1985.

Data fra anleggperioden er presentert i rapport datert 15.07.87.

Ved Norzink har miljeo- og vernesjef, dr.ing. Per Stremsnes vart hoved-
kontaktperson. ’

NIVA, juli 1988

Jens Skei
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SAMMENDRAG 0G KONKLUSJONER

Hovedhensikten med overvdkingen av vannkvaliteten 1 omrddet
Eitrheimsvdgen - Lindeneset i indre Serfjord i perioden 1984-
1987 har vart & registrere effekten av bygging av spuntvegg i
strandomrddet i Eitrheimsvdgen.

Byggingen av spuntvegg ble utfert for & begrense inntrengingen
av sjevann i gamle industriavleiringer som 1igger i tidevannsso-
nen, samt stoppe sig av surt, metallholdig vann fra disse aviei-
ringene til fjorden.

Ufiltrerte vannprever er analysert for kvikkselv, kopper, bly,
sink og kadmium, samt i en del tilfeller pH og klor. Tang og
b1dskjell er innsamlet i 1985 og 1986 og analysert for metaller.

M&linger er gjort for anleggsarbeidet med spuntveggen startet
{1984-85), under selve anleggsperioden (1986) og ferste é&ret
etter at veggen kom i drift {1987}.

Anleggsarbeidet i offentlig regi p8 utsiden av spuntveggen i
siste halvdel av 1986 og ferste halvdel av 1987 kan ha
vanskeliggjort tolkningen av mdlingene.

De resultater man har gir grunnlag for felgende koqkTusjoner:

(i)

(ii]

(iii)

(iv)

o

Spuntveggen ser ut til 4 vere tett, dvs. sig av surt metallhol-

dig vann til sjp samt inntrenging av sjpvann i gamle deponier er

stoppet.

Spuntveggens tilstedeverelse har fert til reduksjon av
forurensninger av kopper, bly og sink 1 overflatevannet i
Eitrheimsvdgen., Nivdene av kvikksglv og kadmium derimot er like

hpye som de har vart. Midlinger av metallnivdet i overflatevannet
p8 ostsiden av Eitrheimsneset viser smi endringer for og etter
bygging av spuntvegg. Kvikkselvforurensningen av overflatevannet
har her gkt.

Ekstremt heyt forurensningsnivd i vdgen ved Arsskiftet 1986-87
antas 4 skyldes utpumping av vann pa baksiden av spuntveggen som
ikke passerte renseanlegget pd grunn av klorinnholdet i
tidligere inntrengt sjevann. Anleggsarbeider med offentlig

smdbdathavn innerst i vdgen kan ogsd vere en del av forklaringen.

Forklaringen pd at tiltaket i Eitrheimsvdgen bare har begrenset



(v]

effekt er trolig at metaller frigis fra industriavleiringer som
ligger pd utsiden av spuntveggen. Dette gjelder spesielt kvikk-
splv og kadmium som betraktes som de mest mil joskadelige av de

analyserte metallene.

Det anbefales at tiltak for 8 stoppe forurensningen fra indu-
striavfall som ligger pd utsiden av spuntveggen og ned til ~10m

vanndyp utredes snarest (se foreovrig Skei et al., 1987].



INNLEDNING

Som et Tledd i bestrebelsene pd & redusere tungmetallbelastningen pd
Serfjorden, beluttet Norzink A/S & bygge en spuntvegg innerst i Eitr-
heimsvdgen. Hensikten var & hindre at tidevann skulle trenge inn i
gamle deponimasser og vaske ut tungmetaller. Bakgrunnen for dette var
opprinnelig mistanke om at Eitrheimsvdgen og gamle residumasser kunne
representere en betydelig tungmetallkilde (Knutzen, 1983). En underse-
kelse av diffuse tilfersler fra Eitrheimsvdgen ble gjennomfert samti-
dig med den tiltaksorienterte miljoundersekelsen i Serfjorden og Har-
dangerfjorden i regi av Statens Forurensningstilsyn. Ved befaring i
Eitrheimsvagen i oktober 1984 ble det tatt noen preliminare vannpraver
i strandsonen og i forsenkninger inne pd land. Analysene avslerte surt
sjevann med ekstremt heyt metallinnhold (se rapport fra befaring
datert 29.10.84). P& bakgrunn av dette ble det foresl&tt et mdlepro-
gram for tungmetaller og pH, bl.a. over en tidevannssyklus. M&lingene
gjort hesten 1984 er gjengitt i NIVA-notat av 23. april 1985. Disse
mdlingene viste klart at tiltak var nedvendig for & redusere bidraget
av forurensninger fra gamle deponier i Eitrheimsvdgen.

Foer arbeidet med spuntveggen ble igangsatt (20. februar 1986) ble det
gjennomfert et mdleprogram i perioden november 1984 - mars 1985. Dette
skulle sikre data fra perioden for at anleggsarbeidene ble igangsatt i
vgen.

Disse resultatene gjengis i denne rapporten. Data fra selve anleggs-
perioden (februar-desember 1986) er rapportert i Skei (1987). Arbeidet
med spuntveggen ble formelt avsluttet 29.12.86 og data fra rehabili-
teringspeioden er her definert som data innsamlet i tidsrommet januar-
desember 1987. P& grunn av anleggsarbeider i selve Eitrheimsvigen i
offentlig regi i siste del av 1986 og ferste del av 1987, er det
imidlertid ingen veldefinert overgang fra "anleggsfase" til “rehabili-
teringsfase”.



2. MALSETTING
Kontrollundersgkelsen i rehabiliteringsperioden hadde som formé} a:

(i) Registrere endringer i vannkvaliteten (metallnivder) i lepet av
forste kalenderdr etter at spuntveggen i Eitrheimsvdgen var fer-

digstilt.

Det var spesielt av interesse & overvdke vannets innhold av tungmetal-
ler i selve vdgen. Utenfor Eitrheimsneset md man forvente at eventu-
elle endringer i vannkvaliteten i 1987 er et resultat av bdde bygging
av spuntvegg og overfegring av jarositt til fjellhaller (juli 1986).



3. FELTARBEID 0G METODER

Innsamling av vannprever er gjort av Norzinks miljevernavdeling.
Provene er tatt med plastbelagte Nansen-hentere og analysert ufiltrert
ved Norzinks Tlaboratorier ved atomabsorpsjon. Stasjonsplassering i
1984-85 er vist pd Fig. 1. og for 1986-87 pa Fig. 2.

Samtidig med at vannprevene er tatt er det registrert varforhold
{nedber og vind), tidevann og eventuelt andre faktorer av betydning.

Bl&skjellprover ble tatt Tike sor for Lindeneset i desember 1985,
februar 1986 og oktober 1986. Disse er analysert for de samme metal-
lene som i vann (kvikkselv, kopper, bly, kadmium og sink). Tang (Fucus

vesiculosus) ble innsamiet fra samme sted i desember 1985.
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Fig. 1. Malestasjoner i Eitrheimsvdgen og rundt Eitrheimsneset i 1984-
1985 (I, 11 og I1II: ekstrastasjoner hgsten 1985).
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Fig. 2. Stasjonsplassering i 1986 og 1987.
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4. RESULTATER

4.1. Vannanalyser fra 1984, 1985 og 1986

Data fra perioden 1984-85 befinner seg i vedlegg, mens data fra 1986
er tidligere rapportert (Skei, 1987).

Data fra 1984-85 representerer verdier av tungmetaller i vannet for at
anleggsperioden for spuntveggen startet. Det er fa& dataserier og det
er tildels brukt analysemetoder som gir sd hey deteksjonsgrense at re-
sultatene har begrenset verdi. Stasjonsplasseringen i 1984-85 var for-
skjellig i forhold til senere &r (Fig. 1). Imidlertid skulle de seks
stasjonene i vdgen gi et brukbart bilde av situasjonen i dette om-
rédet. I tillegg ble det hesten 1985 tatt ekstrapraver pd tre sta-
sjoner (Fig. 1), utenfor og innenfor den nye veitraséen.

Tabell 1 viser gjennomsnittskonsentrasjoner av metaller i overflate-

vann fra de 6 stasjonene i vigen i perioden november 1984 -august
1985,

Tabell 1. Metallkonsentasjoner i vannprever fra Eitrheimsvigen,
1984-85 (pg/1).

Metall S3 S4 S5 S6 S7 S8
Hg(n=4) 0.25 0.15 0.17 0.22 0.52 0.43
Cu{n=8) <20 <20 <20 <20 41 35
Pb(n=8) <200 <200 <200 <200 <200 <200
Cd(n=8) 25 24 21 40 564 520
Zn(n=8) 847 867 792 1363 ~17000 ~14000
pH(n=8) 7.54 7.59 7.62 7.59 7.34 7.32

Disse resultatene viser felgende:

(i) Forurensningsnivdet gker innover mot f jeresonen

(ii) Deteksjonsgrensen for kopper og bly er for hey til 3 kunne
vurdere resultatene

(ii1i) pH avtar mot strandomridet.

Ekstraprevene som ble tatt innenfor (st. I) og utenfor (st. II og
ITT) veitraséen viste ekstremt heyt forurensningsnivad (Tabell 2).



Tabell 2. Sink og kadmium i vannpraever innenfor og utenfor
i Eitrheimsv8gen, oktober 1985.

11

veitraséen

ANALYSER
Dato Tid. | M&lepunkt n cd KOMMENTARER
k1. nr. mg/ 1 mg/1
0800 I 40.000 .984 Stigende sje. vind,
0800 I 101.600 .308 nedber
0810 111 2.120 .092
01.10.85
1535 I 48.200 .368 Fallende sjs, vind
1532 I1 76.800 .835 nedber
1525 111 1.380 0.077
0935 I 33.300 1.600 Stigende sjo, stille
0940 11 35.700 1.480 opphold og noe redu-
0930 111 0.750 0.034 sert vannfering i elver
02.10.85
1523 1 28.400 1.336 Fallende sjo, stille
1527 I 48.500 1.720 opphold og noe redu-
1517 IT1 1.190 0.063 sert vannfering i
elver

Nivdene er heye bdde innenfor og utenfor veifyllingen. men en tendens

til noe hayere utenfor. Det er grunn til & tro at vann

tivt lett gjennom veifyllingen.

trenger

rela-

Resultatene fra mdlingene i selve vdgen i 1986 er vist i Tabell 3.

Tabell 3.

Metallkonsentrasjoner i vannprever fra Eitrheimsvagen,

1986 {(ug/1).
Metall Vi1 V2 Y
Hgi{n= 6) 0.28 0.13 0.58
Cui{n=12) 14 18 106 {n= 6}
Pb{n=12) 45 36 311 {n= 6)
Cd{n=12) 28 40 110 (n= 6)
In{n=12) 1492 1630 ~16000(n= 6)
pH{n= 5) 7.56 7.67 4.06
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I Tikhet med 1984-85 er det en kraftig ekning i forurensningsnivdet
inn mot strandkanten. Tatt i betraktning forskjellene i stasjonsplas-
sering i 1984-85 og i 1986 er resultatene noksd 1ike. Det bekrefter at
anleggsperioden i 1986 neppe hadde noen sa&rlig betydning for metall-
konsentrasjonen i wvannet 1 Eitrheimsvdgen (se Skei, 1987). Helt. inn
ved strandkanten vil det alltid vere store konsentrasjonsforskjeller
over tid avhengig av grad av oppvirvling av sedimenterte avfallsstof-
fer (se ogsd Skei et al., 1987).

4.2. Vannanalyser fra 1987

Resultatene er gjengitt i Vedlegg. De samme stasjonene i vdgen er
brukt b&de i 1986 og 1987 (Fig. 2), slik at resultatene er her direkte
sammenlignbare. Resultatene (gjennomsnittsverdier) er gjengitt i
tabell 4.

Tabell 4. Metallkonsentrasjoner i vannprever fra Eitrheimsvigen,
1987 (pg/1) (n = 11).

Metall V1 Ve V3
Hg 0.28 0.13 | 0.58
Cu 11 20 605"  (36)
Pb 18 21 5013° (114)
cd 21 23 276> (94)
Zn 692 652 4070* (1657)
pH 7.78 7.88 | 6.63

' Maksverdi p& 6300 pg/1

? Maksverdi p& 54000 pg/1

° Maksverdi p& 2100 pg/1

4

Qo

Maksverdi pd 28200 pg/1.
{ ) = gjennomsnitt ndr maksverdi er utelatt.

I likhet med tidligere m&linger viser nivdene pd stasjonene V1 og V2
noksd like forhold, mens det skjer en kraftig ekning mot strandomridet
(V3). Ekstremverdiene fra kopper, bly, kadmium og sink 1 april 1987
(V3) kan ikke settes i forbindelse med spesielle varforhold eller
andre ekstraordinzre forhold. Kontaminering av prevene i forbindelse
med provetaking eller analyse kan ikke utelukkes.



13

4.2.1 M3linger over to tidevannsperioder

I november 1984 ble det gjort intensivmdliger av pH, ledningsevne og
tungmetallinnhold over to tidevannsperioder (24 timer) pé fremsiden av
veifyllingen i Eitrheimsvdgen (Skei et al., 1985). Mdlingene indikerte
at tidevannet er en effektiv pumpe for metallforurenset sjevann. Tran-
sportberegninger viste at deponier i strandomridet i Eitrheimsvagen
anslagsvis bidrog med ca. 1100 kg sink og 40 kg kadmium pr. degn.

1 1987 ble to intensivserier gjentatt i juli og i november for & kunne
sammenligne med m&lingene i 1984 (for spuntveggen ble bygd). P& grunn
av utfyllingsarbeid var det ikke mulig 8 ta prever pd samme sted som i
1984. Preovetakeren mdtte plasseres litt lenger ut.

Klor-mengdene i prevene i 1984 varierte mellom 2 og 10 g/1 over to
tidevannsperioder. Prevene tatt i juli og november 1987 viste verdier
henholdsvis mellom 4.3 og 9.5 og 8.8 og 15.4 g/1. Saltholdighetsinter-
vallene er derfor sm&, noe som kan tyde p& mindre ferskvannspdvirkning
fra land. 0Ogsd pH-variasjonene var smd (7.0-8.0), sannsynligvis pé
grunn av lite pdvirkning fra sig av surt vann fra deponiomridet.

Det er all grunn til & tro at dette skyldes byggingen av spuntveggen
som hindrer at sjsvann ved heyvann trenger inn i deponiomrddet. 0gsé
konsentrasjonen av metaller mdlt under disse to intensive méleperio-
dene viser betraktelig lavere verdier enn i 1984 (Fig. 3 og 4). For
sinks vedkommende ble det registrert verdier i omridet 100-2800 pg/1 i
1987, mens i 1984 1§ verdiene stort sett mellom 2000 og 150.000 pg/1.
Det ber imidlertid plpekes at plasseringen av mdlestasjonen var noe
annerledes i 1984 enn i 1987 og at resultatene derfor ikke nedvendig-
vis er sammenlignbare. Fig. 3 viser at konsentrasjonen av sink
varierte periodisk over 24 timer i juli 1987, mens i november var det
ingen sammenheng mellom sink og tidevannssyklus (Fig. 4).
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Fig. 3. Sink i vannprever tatt over to tidevannsperioder,
Juli 1987.
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Fig. 4. Sink i vannprever tatt over to tidevannsperioder,
november 1987.
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4.3. Biologiske data

Det ble innsamlet blmretang like sor for Lindeneset 1 desember 1985. I
tillegg ble det tatt ut prever fra en rigg med bldskjell samlet lenger
ute 1 fjorden som ble utplassert i desember 1985. Prever ble tatt ut
ved utsettingen, i februar 1986 og i oktober 1986. Hensikten var & se
om det skjedde noe gkt metallopptak under anleggsperioden (det kan
0gsd nevnes at bldskjell og tang ble innsamlet i september 1987 fra
samme omrade, i tilknytning til Statlig program for forurensningsover-
vdking). Resultatene er gjengitt i tabell 5.

Tabell 5. Tungmetaller i bldskjell {Mytilus edulis) og blaretang
(Fucus vesiculosus) fra Lindenes-omrddet (pg/g, terrvekt).

Metall Blare- B1éskjell
tang
{des.85) |Des. 85 |[Feb. 86 |0kt. 86

Hg < 0.05 2.09 1.90 0.39
Cu 20.5 18 43 4.0
Pb 1.1 336 402 149
Cd 1.6 69.5 60.8 52.3
n 126 522 494 548

Mesteparten av anleggsarbeidet med spuntveggen foregikk sent pd vir-
parten og forsommeren 1986. Sammenligner vi bldskjellprevene tatt i
februar 1986 o0g oktober 1986 ser vi at metallkonsentrasjonene har
stort sett gdtt noe ned. Dette kan 0gsd henge sammen med overfering av
Jarositt til fjellhaller og dermed redusert belastning.



17

5. SAMMENLIGNING AV DATA FRA FBR ANLEGGSARBEIDET,UNDER
ANLEGGSPERIODEN 0G I REHABILITERINGSFASEN

Hovedmilsettingen med kontrollundersekelsen har vart 3 fastsl1d spunt-
veggens effektivitet i bestrebelsene pd & redusere forurensningen. av
Serfjorden. Det er derfor naturlig 3 sammenligne miljedata fra perio-
den fer og etter bygging av spuntvegg.

Ettersom to store forurensningsbegrensende tiltak er gjennomfert samme
&r (1986) kan det vare 1itt vanskelig 8 skille mellom effekten av til-
takene. Vi har derfor valgt & se isolert pd vannkvaliteten i selve
vigen og har forutsatt at fjellhalldeponering av jarositt har hatt
1ite & bety for selve Eitrheimsvdgen. 1 tillegg har vi valgt 3 se pd
vannkvaliteten utenfor Eitrheimsneset som en sum-effekt av begge til-
takene.

Betrakter vi data fra vdgen fra 1984-85 ser vi at kvikkselv-nivdet i
hovedvannmassene i vigen varierte mellom 0.15 og 0.25 upg/1, mens
nivdet i strandsonen var dobbelt s heyt (0.4-0.5 pg/1). Bakgrunnsni-
viet av kvikkselv i uforurenset fjordvann er ca. 0.002 pg/1 (Skei et
al., 1987).

Det var siledes en betydelig kvikkselvforurensning i vagen 1 1984-85.
I 1986 var niviene pd det samme og det var de ogsd i 1987. Det synes
derfor ikke som om byggingen av spuntveggen har fert til noen reduk-
sjon i kvikkselvforurensningen i végen. '

Kopper-konsentrasjonene var under 20 pg/1 i hovedvannmassene i 1984-85
0g 35-40 pg/1 i strandsonen. I 1986 ble det madlt 14-18 pg/1  kopper i
hovedvannmassene, mens gjennomsnittskonsentrasjonen nzr land var vel
100 pg/71. Sammeniigner vi med verdier fra 1987 synes det som om Kop-
per-forurensningen er redusert noe, men det er smd endringer.

Bly viste verdier pd 30-40 pg/1 i 1986 i hovedvannmassene 0g vel 300
ug/1 naer land. Disse verdiene var i 1987 redusert ti1 henholdsvis ca.
20 og vel 100 pg/1. Det kan derfor synes som om blyforurensningen er
redusert.

Kadmium-konsentrasjonene var 1 1984-85 20-40 pg/1 i hovedvannmassene
og ca. 550 ug/1 nar land. 1 1986 ble det ikke registrert noen endring
i hovedvannmassen mens ner land var konsentrasjonen gdtt noe ned. Det
samme var tilfelle i 1987. Det kan derfor tolkes som om spuntveggen
synes & ha liten effekt pd kadmiumforurensningen i vdgen.
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2

Sink derimot synes 3 ha gdtt en god del ned i konsentrasjoner etter at
spuntveggen ble bygd. Men det ble fortsatt registrert nivder pd 6-700
pg/1 i overflatevannet i vdgen i 1987. Ekstremt heye konsentrasjoner
av sink i vdgen i perioden desember 1986 - januar 1987 kan delvis ha
sammenheng med utpumping av vann bak spuntveggen. Dette ble gjort for
& kunne ta i bruk renseanlegget som krever at vannet er fri for klor.
Anleggsarbeid mht. patenkt smabdthavn innerst i vdgen kan ogsd ha
spilt en stor rolle. Vi m& derfor anta at belastningen var ekstraordi-
nert stor i denne perioden.

P8 bakgrunn av disse kontrollundersskelsene kan vi sla fast felgende:

(1) Forurensningen av kopper, bly og sink er betydelig redusert i
Eitrheimsvdgen som felge av bygging av spuntvegg i 1986 (se
f.eks. Fig. 5).

(ii) Spuntveggen synes ikke & ha pdvirket nivdene av kvikkselv og
kadmium i Eitrheimsvdgen (se f.eks. Fig. 6).

Forklaringen p8 at kvikkselv og kadmium skiller seg ut kan vare at
disse metallene lar seg lettere mobilisere fra sedimentene pa utsiden
av spuntveggen enn de andre. S1ik mobilisering kan f.eks. skje ved
oppvirviing av sedimenter i forbindelse med vind og belger.

Intensivmdlingene for og etter bygging av spuntvegg gav svert for-
skjellige resultater. Det kan vare vanskelig & sammenligne disse mdle-
seriene direkte, men det er mye som tyder pd at spuhtveggen er tett og
at det jkke lenger i samme grad trenger sjegvann inn i avsetningene ved
heyvann. Det er derfor grunn til & tro at det forurensningsnivdet vi
har i1 Eitrheimsvdgen idag i stor grad skyldes utvasking av metaller
fra avsetninger som ligger i fjeresonen pd fremsiden av spuntveggen.

Anleggsarbeid utfert av kommunen kan ha bidratt til & vanskeliggjere
tolkningen av mdlingene.
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Det kan o0gsd vare av interesse & sammenligne forurensningsnivéet pé
utsiden av Eitrheimsneset i 1984-85, -86 og -87. Stasjonsplasseringen
i dette omradet var i 1984-85 noe annerledes enn senere (Fig. 1), men
vi har likevel valgt & gjsre en sammenligning (tabell 6). A

Tabell 6. Tungmetaller i overflatevann p& utsiden av Eitrheimsneset i
1984-85, 1986 og 1987 (gjennomsnittsverdier, pg/1).

Metall S1 L2 L2
84-85 1986 1987
Hg 0.08 0.07 0.15
Cu 17.3 5.5 8.5
Pb - 4.2 5.0
Cd - 3.3 2.8
n 234 308 294

Som vi ser av tabellen sd er den mest markerte forandringen i vannkva-
liteten en fordobling i kvikkselvnivdet i overflatevannet i 1987 (Fig.
7). Man kunne o0gsd registrere samme tendensen for kvikkselv i selve
vdgen. For de evrige metallene er det smd forskjeller mellom 1986 og
1987 nér det gjelder overflatevannet (Fig. 8), selv om det ble igang-
satt to store forurensningsbegrensende tiltak i 1986. Ettersom dette
dreier seg om overflateprover er det ikke overraskende at fjerningen
av jarositt-utslippet ikke har hatt noen sarlig innvirkning. Derimot
vil man p& grunnlag av mdlinger i Eitrheimsvdgen vente en noe klarere
nedgang i konsentrasjoner i overflatevannet utenfor Eitrheimsneset.
M3linger i 1988 vil fortelle om i hvilken retning dette gar.
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