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1. SAMMENDRAG

De fysisk/kjemiske undersgkelsene som er gjennomfgrt i Store Bleikvatn med Kjgkkenbukta i
1991 viser, som i tidligere &r, at innsjgen er tydelig pdvirket av avgangsdeponeringen.
Tungmetallkonsentrasjonene er betydelige ner deponeringsstedet i Kjgkkenbukta og avtar kraftig
med avstanden fra utslippsstedet. Utenfor Kjgkkenbukta kan det spores forhgyede konsentrasjoner
av bly, men verdiene ligger i n®rheten av deteksjonsgrensen for metoden. Dette inneb&rer en viss
usikkerhet ndr det gjelder presisjonen. Sinkkonsentrasjonene er tydelig hgyere enn naturlig
bakgrunnsniva. Det har ikke vert noen endringer av betydning i forurensningstilstanden i den tiden
deponering har pagétt.

Undersgkelser av fisk viser som tidligere at fiskeproduksjonen i Bleikvatn er lav, noe som fgrst og
fremst har sin &rsak i naturforholdene og den omfattende reguleringen. Fisken utgjgr fortsatt ingen
fare ved konsum pé grunn av innhold av tungmetaller.

I tiden etter at deponeringen av avgang i slamdammen ved Lille Bleikvatn opphgrte, har det skjedd
en gradvis reduksjon av tungmetallkonsentrasjonene ved utlgpet av Lille Bleikvatn og i vassdraget
nedenfor.



2. INNLEDNING

Formdlet med undersgkelsene i Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn og vassdragsstrekningen fra
gruveomradet til Rgssga er & undersgke i hvilken grad resipientene pdvirkes av utlsippene fra A/S
Bleikvassli Gruber.

Deponering av flotasjonsavgang i Kjgkkenbukta tok til i februar 1984. Tidligere ble avgang
deponert i slamdammen ved Lille Bleikvatn. Avrenningen fra denne samt gruveomradet forgvrig
drenerer til lille Bleikvatn og videre til Bleikvasselva-Moldiga som igjen lgper inn i Rgssiga.

Gruvevannet blandes inn i flotasjonsavgangen som deponeres i Kjgkkenbukta.

I konsesjonsbetingelsene definerer Statens forurensningstilsyn undersgkelsene i Bleikvatn som
overvikingsundersgkelser, mens undersgkelsene i vassdraget fra gruveomradet ved Lille Bleikvatn
til Rgssdga defineres som kontrollundersgkelser.

Undersgkelsene i 1991 har bestdtt i fysisk/kjemiske undersgkelser vedrgrende
avgangsdeponeringen i Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn og av forurensningstilfgrslene til
Bleikvasselva/Moldéga. Det ble videre foretatt undersgkelser av fisk i Kjgkkenbukta/Store
Bleikvatn og i Moldiga. Feltbefaringer ble foretatt 4.-5.7. 1991 og 10.-11.9.1991.
Fiskeundersgkelsene ble foretatt ved befaringen i september.



3. OVERVAKINGSUNDERSOKELSER I
KJOKKENBUKTA/STORE BLEIKVATN

3.1. Fysisk/kjemiske undersgkelser

De fysisk/kjemiske undersgkelser i 1991 omfattet prgvetaking ved 5 av de faste stasjoner i
Bleikvatn og Kjgkkenbukta med analyse av vannprgver fra forskjellig dyp. Sedimentfellene, som
er plassert i Smalsundet og utenfor Smalsundet for 4 samle opp sedimenterende partikler, ble tgmt
og satt ut igjen.

3.1.1. Prgvetakings- og analyseprogram

Figur 1 er en kartskisse over hele vassdragsavsnittet som omfattes av A/S Bleikvassli Grubers
kontroll- og overvikingsprogram. Figur 2 er en kartskisse av Store Bleikvatn med Kjgkkenbukta
hvor prgvetakingsstasjonene er markert.

Avgangsdeponeringen foregdr i Kjgkkenbuktas dypeste omréde ved stasjon B6. Store Bleikvatn er
regulert med overfgring av vann til Rgssvatn gjennom en tunnel i innsjgens @stre ende.
Avrenningen fra selve gruveomridet og den tidligere deponeringsdammen drenerer til Lille
Bleikvatn og videre til Molddga og Rgssiga.

Store Bleikvatn

TTiI Korgen . Kjokken
" bukta

X Bieikvassii gruber

Lille Bleikvatn

Bleikvassforsen . X : N Skm

Fra Ressvatn

Fig. 1. Kart over Bleikvassli-omridet
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Figur 2.

Prevetakingsstasjoner for feltundersskelsene i Store
Bleikvatn med Kjskkenbukta.



11991 ble det foretatt fysisk/kjemiske undersgkelser ved stasjonene B2, B4, B6, B10 og B11. Alle
prover i Store Bleikvatn tatt av NIVA og med spesielt rengjort prgvetakingsutstyr.

Som i tidligere 4r ble det ved hver stasjon tatt prgvesnitt fra overflaten og ned til bunnen. I
analyseprogrammet er det som tidligere lagt vekt pa 4 fgre kontroll med tungmetallnivéet, men det
er ogs3 tatt med noen andre parametre for beskrivelse av generell vannkvalitet. Alle analysedata er
samlet i tabeller bak i rapporten.

3.1.2. Fysiske resultater
Figur 3 viser hvordan vannstanden i Store Bleikvatn varierte i 1991. Laveste regulerte vannstand i

Bleikvatn er 386.0, mens hgyeste regulerte vannstand er 407.5 m. Ved hgyeste vannstand blir det
overlgp til Lille Bleikvatn/Bleikvasselva.

Dato Vannstand
4791 401.83
10. 10.91 405.38
Vannstand i Bleikvatn
1991

404 / \

402 }/ \/—J\
400 /
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01.01 02.03 01.05 30.06 29.08 28.10 27.12
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Fig. 3 Vannstanden i Bleikvatn 1991.



3.1.3. Vannkjemiske resultater
Alle analyseresultater er samlet bakerst i rapporten (tabell 12-20).

Store Bleikvatn er regulert. Vannstanden er vanligvis lavest om véren fgr isen gir og kan stige til
det maksimale utover hgsten. Prgvetakingen er valgt slik at en fanger opp situasjonen ved lav
vannstand (juni-juli) og hgy vannstand (september-oktober).

Vannmassene i Store Bleikvatn er svakt alkaliske med pH-verdier omkring pH 7.1-7.2 pH-
verdiene var noe lavere enn normalt i juli 1991. Dette har ingen sammenheng med
avgangsdeponeringen, men har trolig sin é&rsak i tilrenningsforhold. Den foregdende vinter var
forholdsvis sngfattig med lite sng i fjellet. Avgangsdeponeringen har ingen betydning for
vannmassene i Kjgkkenbukta/Store Bleikvatn hva pH-verdier angér. Avgangsutslippet bestir av
foruten nedmalte bergartsmineraler ogsé av opplgste komponenter som kalsium og sulfat. Innhold
av disse ioner fgrer til en gkning av konduktivitetsverdiene ne®r utslippsstedet og i Kjgkkenbukta
forgvrig. Effekten kan spores utover fra deponeringsstedet i Kjgkkenbukta inntil fortynningen blir
stor utenfor Smalsundet. Det sure, tungmetallholdige gruvevannet blir blandet inn i den alkaliske
flotasjonsavgangen for 4 oppnd en utfelling og adsorpsjon.av tungmetaller p4 mineralpartiklene.

Analyse av filtrert flotasjonsavgang (st. 2) viser likevel at avgangen inneholder en del Igst sink og
bly. I tillegg til disse tilfgrsler vil det ogsd foregd en viss utveksling av metaller fra
sulfidmineralene i avgangspartiklene.

Ved stasjon B6 i Kjgkkenbukta, som ligger bare noen hundre meter fra utslippsstedet, gker
turbiditetsverdiene og dermed partikkelinnholdet med dypet. Dette er ogsd ventet si nar
utslippsstedet. Det gode siktedypet viser imidlertid at avgangen sedimenterer svaert godt. Av
tungmetallene er sink og bly viktigste komponenter. Konsentrasjonene gker med dypet og er
betydelige ner utslippsstedet.

Det er lettere 4 sammenligne utviklingen fra 4r til &r ved stasjon B4 rett innenfor Smalsundet. Her
er tungmetallkonsentrasjonene vesentlig lavere, delvis som fglge av fortynning og delvis som fglge
av sedimentering av metallholdige partikler pd veien ut mot Smalsundet. Sink- og
blykonsentrasjonene var noe lavere ved B4 i 1991 enn i foregdende 4r. Fig. 4 viser variasjonene i
sink- og blykonsentrasjoner pa 10-meters dyp ved B4 for drene 1983-91.
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Fig.4 Kjokkenbukta stasjon B4 10m
’ Zn - og Pb -konsentrasjoner 1983-91



Variasjonene er betydelige fra 4r til &r, noe som kan ha mange &rsaker. Ved si pass fi
prgvetakinger pr. 4r er det sikkert mange situasjoner man ikke far med. Sett over hele tidsperioden
tyder materialet pd en stabil forurensningssituasjon med en del arlige variasjoner som fglge av
naturgitte forhold. Som i tidligere 4r er vannkvaliteten i Kjgkkenbukta tydelig pavirket av
avgangsdeponeringen ved forhgyede sink- og blykonsentrasjoner i forhold til det naturlige nivé.

Ved stasjonene i Bleikvatn utenfor Smalsundet er ogsi situasjonen som i tidligere 4r. Tilfgrslene
fra Kjgkkenbukta fortynnes med vannmassene i Bleikvatn slik at blykonsentrasjonen s vidt er
over deteksjonsgrensen for metoden og ligger omkring 1 mg/l. Sinkkonsentrasjonene er som i
tidligere 4r i omridet 50-70 mg/l. Eventuelle endringer av forurensningssituasjonen vil fgrst kunne
merkes i sinkkonsentrasjonene, da sink er mer mobilt enn de andre metallene. I den perioden
deponering i Kjgkkenbukta har pAgitt har sinkkonsentrasjonene ligget i omrddet 50-70 mg/l.
Naturlig bakgrunnsniv4 i Bleikvatn er lavere enn deteksjonsgrensen for metoden pd 10 mg/l.

3.1.4. Sedimentfeller

For 4 kontrollere spredningen av tungmetallholdige partikler i innsjgen er det benyttet
sedimentfeller for oppsamling av sedimenterende partikler. I 1989-90 ble fellene byttet ut med en
stgrre type som gir stgrre prgvemengder 4 utfgre analysene pd. Fellene er plassert ved fglgende
lokaliteter:

) stasjon B3 i Smalsundet
stasjon B1 @y utenfor Smalsundet
stasjon B10 Ved stasjon B10 ca 100 m fra land.

11991 ble fellene tgmt i juli mned. Fella i Smalsundet ble ogsé tgmt i september, men innholdet
var da ubetydelig. Fella i Smalsundet er spesielt utsatt for erosjon fra Igsmassene i strandsonen.
Tarrstoff- og tungmetallinnhold vil av den grunn variere en del her. I tabell 1 er samlet
analyseresultater for de observasjoner som er gjort hittil.

Det var spesielt mye slam i fella i Smalsundet (B3) i 1991. De store slammengdene skyldes
erosjon fra strandsonen (fargen pd slammet lignet sedimentene i strandsonen). Slammets
tungmetallinnhold varierer betydelig fra 4r til ir. Dette kan ha sin 4rsak i flere forhold, som f.eks.:

- Tilfgrsler av naturlig slam, serlig breslam, varierer betydelig.

- Resuspensjon av slam fra lpsmassene i strandsonen varierer betydelig, avhengig av
varforhold og vannstand.

Tungmetallinnholdet (bly og sink) er giennomgaende lavere utenfor Smalsundet enn i Smalsundet,
noe som er naturlig. Metallinnholdet er hgyere enn det som er observert tidligere i sedimentene i
innsjgen, noe som viser at det foregdr en transport av metaller fra Kjgkkenbukta ut i Bleikvatn. Det
vil i 1992 bli tatt noen sedimentprgver i Bleikvatn og sammenholde resultatene med materialet fra
fellene. Det vil da vare lettere 4 vurdere betydningen av de observasjoner som hittil er gjort. Det
vil ogsd bli utfgrt analyse av svovel, noe som kan si noe mer om innhold av sulfidmineraler i
partiklene.



Tabell 1 Analyse av slam i sedimentfeller

Stasjon - Periode

B3 28/8-83-25/6-84
B3 25/6-84-17/10-84
B3 10/7-85-10/10-85
B3 10/10-85-14/10-86
B3 14/10-86 - 30/6-87
B3 30/6-87 - 15/6-88
B3 15/6-88 - 21/9-88
B3 21/9-88 - 22/6-89
B3 22/6-89-11/7-90
B3 11/7-90-11/10-90
B3 11/10-90 - 11/9-91

B1 25/6-84-1/11-84
B1 10/7-85-10/10-85
B1 10/10-85-17/6-86
B1 17/6-86-14/10-86
B1 14/10-86 - 30/6-87
B1 30/6-87 - 15/6-88
B1 15/6-88-21/9-88
B1 21/9-88 - 22/6-89
B1 22/6-89-11/7-90
B1 11/7-90 - 4/7-91

B10 15/6-88 - 21/9-88
B10 21/9-88 - 22/6-89
B10 22/6-89-11/7-90
B10 11/7-90-11/10-90
B10 11/10-90 - 4/7-91

Mengde
g/m2.ar

210
530
828
6450
4456
635
575
213
488
880
5861

510
973
458
228
337
440
430
178
300
809

412
130
337
151
654

Cu
mg/kg

616
985
434
123
122
252
178
178
220
149
154

360
182
150
253

94
144
153
118
167
133

172
180
185
132
163

Zn
mg/kg

746
2112
1650

301

396
1243
2977
2549
2163
1233

651

988
754
601
2605
637
1369
1783
1843
1261
1000

1579
1953
1039
1331

705

Fe
%

6.67
8.77
7.15
6.45
4.40
5.70
6.61

6.32
5.31
4.45

6.55
6.09
5.41
8.14
4.06
4.43
6.69

6.50
4.31

8.25
6.39

5.52
4,02

PD
mg/kg

2200
4400
2020
144
254
1827
732
1001
1778
468
614

990
552
288
1067
193
750
376
370
1100
537

550
638
1224
807
456

Cd
mg/kg

1.5
22
4.7
1.6
1.0
3.3
4.9
3.3

3.4

1.4
3.4
2.1
6.6
1.7
3.6
3.8
27

5.5
3.1

3.8

3.7
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3.2. Fisk
3.2.1. Metoder

Natten til 11. september 1991 ble det fisket med en garnserie (Jensen-serie) i Kjpgkkenbukta og en
serie i Bleikvatn. Garnseriene bestir av 8 garn varierende fra 21 til 52 mm (30-12 omfar). Garnene
ble satt enkeltvis og i tilfeldig rekkefglge fra stranden og utover. Garnplasseringen fremgdr av Fig
5. Hovedhensikten med prgvefisket var som tidligere 4 skaffe tilveie et materiale for analyse av
tungmetaller i fisk. Det ble derfor ogsé fisket samtidig i en n&rliggende innsjg, Svartvatn, for 4
skaffe referansemateriale.

Fisken ble frosset og senere undersgkt med henblikk pd lengde, vekt, kjgnn, stadium i
kjgnnsmodning, alder (otolitter og skjell) og mageinnhold samt innhold av bly og kadmium i lever
og fiskefilet (muskulatur). Filetprgvene ble tatt pd siden av fisken mellom rygg- og halefinne og
bide de og leverprgvene ble frosset fgr videre bearbeiding. Prgvene ble deretter veid og oppsluttet
med syre (ikke tgrket) og analysert med atomabsorpsjon.

3.2.2. Fiskebiologiske forhold
Under prgvefisket ved befaringen 11. september ble det pa to garnsett fisket 22 fisk hvorav 9 grret

og 13 rgye. I tabell 2 og 3 er fordelingene pd de forskjellige maskevidder, totalvekt og fangst pr.
garnnatt fremstilt. Data for hver enkelt fisk er oppfert i tabell 4.

Store Bleikvatn

Bleikvassli Gruber

Fig. 5. Garnsett i Bleikvatn og Kjgkkenbukta 10.-11. september 1991.
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Bade i Kjgkkenbukta og Bleikvatn var fangsten vesentlig mindre i 1991 enn i 1989. Totalt i
Kjgkkenbukta og Bleikvatn ble det i 1989 fisket 55 rgyer og 5 grret til en samlet vekt av 6.9 kg,
mens deti 1991 pd de samme garnserier bare ble fisket 13 rgyer og 9 grret til en vekt av 2.7 kg. Pr.
garnnatt var fangsten i Kjgkkenbukta 103 gram for rgye mot 61 gram i Bleikvatn. De tilsvarende
tall for grret var 144 og 268 gram. Fangsten i Kjgkkenbukta i 1991 var siledes déirlig og under det
som er normalt for norske grret/rgyevann pi 500-1000 gram/garnnatt. Arsakene til det dérlige
fisket i 1989 kan vere tilfeldigheter, som f.eks. varforholdene.

Fiskens mageinnhold besto denne gang av dyreplankton, virfluelarver, stankelbein og andre
insekter.

Tabell 2 Garnfangst i Kjgkkenbukta, 10.-11. september 1991.
Rgye (R) og grret (9).
Maskevidde Fangst antall Vekt, g Middelvekt, g
mm Omfar R 4] R %) R )
21 30 2 3 168 284 84 95
21 30 5 494 99
26 24 1 2 160 374 160 187
29 22 2 490 245
35 18
40 16
45 14
52 12
Totalt 8 7 822 1148 103 164
pr. garnnatt 1 0,9 103 144
Tabell 3 Garnfangst i Bleikvatn, 10.-11. september 1991.
Rgye (R) og grret (D).
Maskevidde Fangst antall Vekt, g Middelvekt, g
mm Omfar R 0] R o R )
21 30 2 206 103
21 30 3 1 282 94 94 94
26 24 1 174 174
29 22
35 18
40 16
45 14
52 12
Totalt 5 2 488 268 98 134
| pr. garnnatt 0,6 0,3 61 34
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Rgya som ble fisket varierte i vekt fra 76-160 g og lengder fra 21-25 cm. De tilsvarende tall var for
grret 64-276g og 18-29 cm. Alderen for de fleste fisk ble bestemt til 4-5 vintre, dvs. at veksten er
langsom. Kondisjonsfaktorene, K = (Vekt (gram) x 100)/1 (cm)3), var lave med en middelverdi pa
0.91 og 0.94 for rgye i Kjgkkenbukta og Bleikvatn henhboldsvis. For grret var de tilsvarende
verdiene 1.14 og 1.0. En regner at grret og rgye i normal god kondisjon har en faktor pd omkring
1.0. Ca 60 prosent av fisken hadde rgd eller lysergd kjgttfarge.

3.2.3. Tungmetaller i fisk

Resultatene av tungmetallanalysene av fiskens muskulatur (filet) og lever er fremstilt i fig. 6 og 7
og tabell 5. I motsetning til tidligere 4r ble deti 1991 bare analysert kadmium og bly, da kobber og
sink synes 4 akkumuleres lite. De middelverdiene som danner grunnlag for fig. 6 og 7 omfatter for
1991 rgye og grret fra Bleikvatn, Kjgkkenbukta og Svartvatn. Som i 1989 ble fiskeprgvene
oppsluttet direkte fra fersk (frossen) tilstand uten & tgrres. Dette forenkler prosedyren vesentlig,
men kan muligens ha influert litt p4 resultatene i forhold til 1987 og tidligere r.

1 det folgende skal det gis noen kommentarer til resultatene for de enkelte metaller.
Kadmium

Kadmiumverdiene ligger som i 1991 betydelig hgyere i lever i bide rgye og g@rret fra Bleikvatn og
Kjgkkenbukta enn i grret fra Svartvatn. Verdiene i lever er for rgye ogsd betydelig over antatt
bakgrunnsnivd som er 0.03-0.3 mg/kg véitvekt. I muskulatur ligger verdiene for rgye i 1991 noe
over bakgrunnsnivdet som er satt til 0.002-0.01 mg/kg vétvekt. Verdiene i grret var vesentlig
lavere og ligger innen bakgrunnsnivdene. En gkning av verdiene siden 1983-85 har klart funnet
sted, i lever av rgye i Bleikvatn og Kjgkkenbukta.

Konklusjonen blir at det har skjedd en betydelig gkning i innholdet av kadmium i lever av rgye fra
Bleikvatn og Kjgkkenbukta siden 1983-85 og verdiene er hgyere enn antatt bakgrunnsnivi. Lever
konsumeres imidlertid ikke og verdiene i fileét er langt under det som kan antas & representere noe
fare ved konsum (Johannesen og medarbeidere, 1986, Knutzen, 1987).

Bly

Ogs4 blyverdiene er vesentlig hgyere i leverprgvene av rgye fra Bleikvatn og Kjgkkenbukta enn
grret fra Svartvatn. Rgya har imidlertid betydelig hgyere nivder enn grreten fra samme vann
(Bleikvann, Kjgkkenbukta) . Verdiene er hgyere enn antatt bakgrunnsniva som er 0.02-0.2 mg/kg
vétvekt, dvs. som fisk fra Svartvatn. Nivdene er imidlertid lavere enn i 1986. I filétprgvene er det
smd forskjeller i fisken fra de tre lokalitetene og forskjellen mellom grret og rgye er ogsé liten.

Som ukentlig akseptabelt inntak av bly har helsemyndighetene satt 3 mg. Verdiene for Bleikvatn
ligger pd omlag 0.15 mg/kg vitvekt. Dersom en bruker 200 gram fiskefilet som basis for et
fiskeméltid vil 7 méltider i uka legge beslag pd omlag 0.2 mg Pb, dvs. under 1/10 av det
akseptable inntak. Heller ikke bly skulle sdledes representere noen fare selv ved et hgyt konsum av
fisk fra Bleikvatn.
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Tabell 5 Tungmetaller i rgye og grret fra Bleikvatn, Kjgkkenbukta og Svartvatn.
Fisk nr. henviser til tabell. Mg/kg vatvekt. L = lever, F = filet (muskulatur).

Lokalitet Cd Pb
Fisk nr.
Art
L F L F

Bleikvatn

18 Grret 1,2 <0,005 0,62 0,10
22 (rret 1,1 <0,005 1,0 0,15
Middel 1,2 <0,005 0,81 0,13
16 Rgye 1,4 0,022 2,0 0,14
17 Rgye 2,5 0,021 2,4 0,14
19 Rgye 3,0 0,013 1,2 0,13
20 Rgye 1,7 <0,005 0,7 0,13
21 Rgye 2,5 0,005 1,4 0,15
Middel 2,2 0,13 1,5 0,14
Kjgkkenbukta

1 Orret 0,23 <0,005 0,37 0,11
2 @rret 1,4 <0,005 0,79 0,13
3 Orret 1,6 <0,005 2,2 0,16
12 Grret - 1,2 <0,005 3,3 0,12
13 Brret 0,47 <0,005 1,4 0,13
14 Grret 1,7 <0,005 2.4 0,14
15 Grret 1,9 <0,005 2.4 0,11
Middel 1,2 <0,005 1,8 0,13
4 Rgye 2,6 0,007 2,7 0,22
5 Regye 1,9 0,029 1,2 0,12
6 Rgye 2,1 0,007 3,7 0,25
7 Rgye 1,5 0,025 2,0 0,13
8 Rgye 3,0 0,021 1,6 0,10
9 Rgye 2,9 0,030 2,8 0,23
10 Rgye 2,5 0,020 3,2 0,14
11 Rgye 1,9 <0,005 2,0 0,20
Middel 2.3 0,018 2.4 0,17
Svartvatn

23 Prret 0,08 <0,005 0,10 0,11
24 Grret 0,06 <0,005 0,11 0,12
25 @rret 0,11 <0,005 0,09 0,10
26 Orret 0,07 <0,005 0,22 0,12
27 Drret 0,06 <0,005 0,10 0,11
28 Drret 0,06 <0,005 0,13 0,10
29 Drret 0,06 <0,005 0,09 0,11
30 Grret 0,06 <0,005 0,10 0,11
31 QDrret 0,08 <0,005 0,11 0,10
32 Prret 0,05 <0,005 0,10 0,09
Middel 0,07 <0,005 0,12 0,11
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3.2.4. Sammenfattende bemerkninger av fiskeribiologiske forhold

Fiskebestanden i Bleikvatn og Kjgkkenbukta kan karakteriseres som "overbefolket", dvs. for stor i
forhold til neringsgrunnlaget. Dette vil ikke si at det er srlig mye fisk idet n®ringsgrunnlaget er
dérlig, bl.a. p& grunn av den store reguleringshgyden (21.5 m). Utbyttet p4 247 gram pr. garnnatt i
Kjgkkenbukta i 1991 kan karakteriseres som dérlig (Jensen, 1979). Fisket i 1989 var betydelig
bedre enn i 1991, noe som sannsynligvis skyldes varforhold, vannstand etc. Fisket kunne da
karakteriseres som middels bra. I 1975 ble det foretatt prgvefiske i vannet (Heggberget og
medarbeidere, 1982) og fangsten pr garnnatt var da 328 g/garnnatt, dvs. litt bedre enn i
Kjgkkenbukta i 1991. Fisket foregikk da i august, noe som nok vil gi mindre utbytte. P4 den annen
side ble det ogsd brukt garn med mindre maskevidde, - noe som vil medfgre stgrre fangst (av
sméfisk). Kondisjonsfaktorene var dengang 0.70, mens de i 1991 var 0.91 for rgye, dvs noe over.
@rreten hadde bra kondisjon med et gjennomsnitt pd 1.14 i K-faktor. Gjennomsnittsvektene var i
1975 57 gram, noe som skyldes garnsett med mer finmaskede garn. Fiskens ern®ring var i
hovedtrekkene den samme da som nd og besto mest av planktonkrepsdyr, fjermygglarver og
overflateinsekter. Bare en rgye med marflo i mageinnholdet ble funnet i 1975.

Selv om undersgkelsene i Bleikvassli i 1989 og 91 var noe forskjellig i forhold til undersgkelsene i
1975 med hensyn til tidspunkt og opplegg forgvrig, ser det ut til at fiskeforholdene har endret seg
relativt lite i den mellomliggende tidsperiode. Det kan derfor fortsatt konkluderes med at
forurensningene forelgpig ikke synes & ha influert vesentlig pd fiskebestandens stgrrelse og
sammensetning i Bleikvatn. Det er indikasjoner p& at det overveiende er reguleringene som
reduserer fiskeproduksjonen i sjgen.

Fisken i Bleikvatn er av brukbar kvalitet og smak og utgjgr sdvidt vi kan se heller ingen fare ved
konsum pi grunn av innhold av tungmetaller. Vi gjgr imidlertid oppmerksom pi at det til enhver
tid er helsemyndighetenes ansvar 4 vurdere helserisiko ved 4 spise fisk fra omridet.|
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4. KONTROLLUNDERSOKELSER I
MOLDAGA/RGSSAGA-VASSDRAGET

4.1. Stasjoner og analyseprogram

Den rutinemessige prgvetaking er utfgrt av Bleikvassli Gruber. Analysene er utfgrt av NIVA.
Kontrollundersgkelsene omfatter prgvetaking ved fglgende stasjoner:

Stasjon nr, Navn

1 Gruvevann

2 Avgang flotasjon (filtrat)

3 Overlgp dam ved Lille Bleikvatn
4 Utlgp Lille Bleikvatn
5
5
6

Moldéga ved kirken
A Moldiga fgr Bleikvasselva

Rgssdga ved Forsmoen

Det er tatt ménedlige prgver ved stasjonene 3 og 4. Ved de gvrige stasjoner er det tatt prgver hver
2. méned.

Analyseprogrammet ble noe forenklet i 1991, men med fortsatt vekt pd 3 fore kontroll med
utviklingen i tungmetallkonsentrasjonene i vassdraget. Fglgende alayseprogram har vart benyttet:
pH, konduktivitet, kalsium, sulfat, kobber, sink, bly, kadmium og jern. Det er kjgrt fullt program
p4 stasjon 4, mens programmet ble redusert noe pa de gvrige stasjoner.

4.2. Fysisk/kjemiske resultater
1 vevann

Gruvevannet er sterkt surt og hadde en midlere pH-verdi pd 2,8 i 1991. I tabell 6 er gjort en
sammenstilling av middelverdier for drene 1984-91. I denne perioden har gruvevannet blitt en del
surere med derav gkende metallinnhold. S& lenge gruvedriften pigir og gruvevannet blandes inn i
den alkaliske avgangen, har dette neppe noen praktiske konsekvenser.

Tabell 6 Middelverdier for st. 1 Gruvevann

Ar pH Kond S04 Pb Fe Cd Cu Zn
mS/m mg/l pgll mg/l pgll mg/i mg/l
1984 3.47 205 1114 1085 204 47.7 0.25 38.5
1985 3.22 208 1565 1689 208 136.0 0.78 78.8
1986 3.23 209 1510 894 201 90.2 0.73 59.6
1987 3.49 210 1211 1885 251 79.2 0.31 57.8
1988 2.83 256 1474 1680 310 96.5 0.24 73.0
1989 2.84 284 1635 1768 315 75.0 0.51 86.7
1990 2.77 298 2790 311 122.0 0.32 232.0
1991 2.80 295 2488 329 203.0 0.64 157.0
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Dersom en anslir den midlere gruvevannsmengde til 3,6 I/s, blir &rstransporten i 1991:

Sink: 18 tonn
Bly: 0,28 tonn
Kobber: 0.07 tonn
Kadmium: 23 kg
Jern: 37 tonn

St. 2 _Avgang flotasjon

Analysene er utfgrt pi filtrerte prgver. pH-verdiene varierte i omrade 5,9 til 7,0. pH i avgangen bgr
heves til noe over 7 for 4 oppnid optimale betingelser for adsorpsjon av metallioner pé
avgangspartiklene (Ljgkjell, 1983). I tabell 7 er stilt sammen middelverdier for perioden 1984-91.
Resultatene viser at det vil vere gunstig 4 heve pH-verdien i avgangen.

Dersom en antar en midlere vannfgring pd 56 /s i avgangsutslippet blir materialtransporten av de
viktigste 1gste metaller i avgangsutslipp til Kjgkkenbukta i 1991:

Sink: 25 tonn/ar
Bly: 1,8 tonn/ar

Tabell 7 Middelverdier St. 2 Avgang flotasjon (filtrat)

Ar pH Kond S04 Ca Pb Zn Cu Cd
mS/m mg/l mg/l mg/t mg/l mg/l mg/l
1984 10.80 62 0.05 0.03 0.00 0.003
1985 9.63 128 0.21 0.23 0.02 0.002
1986 8.31 43.3 188 0.01 0.03 0.03 0.002
1987 6.61 49.1 227 0.60 5.14 0.07 0.009
1988 7.16 53.7 217 67.1 0.17 4.10 0.49 0.005
1989 5.73 71.0 292 73.4 0.64 9.67 0.13 0.013
1990 6.20 0.78 4.64 0.24 0.005
1991 5.90 68.8 -1.02 14.30 0.15 0.011
verlgp slamdam, st. 4 Lille Bleikvatn

I tabellene 8 og 9 er gjort en sammenstilling av middelverdier for st. 3 og 4 for perioden 1984-91,
dvs. perioden etter at deponering i dammen opphgrte. En del avgang som 14 over vannspeilet i
dammen, ble fjernet i 1990. 1991 er siledes det fgrste dret da avgangen i dammen var fullstendig
dekket av vann. Sett over hele perioden har det vart en avtakende trend i
tungmetallkonsentrasjoner ved begge stasjoner. Aret 1989 var noe spesielt da vassdraget ble tilfgrt
mye vann pi hgsten da dammen i Kjgkkenbukta hadde overlgp. Figur 8 viser utviklingen i
middelverdier for sink og bly for stasjon 4 i perioden 1984-91.



Tabell 8 Middelverdier St. 3 Overlgp dam Lille Bleikvatn
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Ar pH Kond Ca S04 Cu Zn Fe Pb Cd
mS/m mg/l mg/l ug/l ug/l ug/l ug/l ug/!
1984 517 28.5 104 72.0 4293 2120 123.0 6.8
1985 4,79 31.3 146 413.0 6522 2099 170.0 17.4
1986 5.57 275 126 212.0 5728 1577 179.0 11.3
1987 7.27 25.9 35.7 91 104.0 2765 2280 113.0 6.5
1988 6.92 28.3 39.6 104 45.8 2898 2780 59.7 6.6
1989 6.92 14.4 21.6 41 16.3 941 1910 21.9 1.9
1990 6.56 18.1 43.3 1991 67.6
1991 6.79 21.1 38.9 2412 47.8
Tabell 9 Middelverdier St. 4. Utlgp Lille Bleikvatn
Ar pH Kond Ca S04 Cu Zn Fe Pb Cd
mS/m mg/! mg/! ug/l ug/l ug/l ug/! ug/l
1 984. 5.37 22.2 90.8 35.2 2828 796 159.0 7.8
1985 5.76 26.9 120.0 92.8 3634 487 114.0 8.2
1986 5.45 27.3 120.0 135.0 3493 512 34.2 7.7
1987 6.26 27.9 34.8 110.0 52.7 3125 632 50.4 7.2
1988 6.57 27.3 38.9 107.0 22.0 2563 597 11.6 52
1989 6.92 14.8 20.4 445 1.7 1033 938 23.4 1.9
1990 7.03 16.8 19.8 43.5 10.7 1203 396 11.0 2.2
1991 6.85 194 24.7 56.3 16.1 1539 518 9.1 2.7
Figur 8 St.4 Utlop Lille Bleikvatn
Sink- og blykonsentrasjoner 1984-91
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jonene i Mol A R

St. 5A er referansestasjon fgr innblanding av tilfgrslene fra Lille Bleikvatn i Moldiga. Ved st. 5 er
innblandingen fullstendig. St. 6 er nederste kontrollstasjon i vassdraget. Her er Moldiga blandet
inn i Rgssiga. Resultatene for disse stasjonene viser tydelig effekten av at tungmetalltransporten
fra Lille Bleikvatn er avtakende. Tungmetallkonsentrasjonene i Molddga har i den perioden NIVA
har utfgrt kontrollanalyser (fra 1987) vist en nedadgdende tendens. I tabell 10 og 11 er samlet
middelverdier for st. 5 og st. 6 for 4rene 1987-91. Ved st. 6 i Rgssiga er det knapt mulig & spore

noen effekter av tilfgrslene fra gruveomridene.

Tabell 10 Middelverdier St. 5 Moldaga ved kirken

Ar pH Kond S04 Pb Cu Zn
mS/m mg/l o/l ug/l Mafl
1987 7.05 8.89 11.1 8.5 2.9 212
1988 7.02 6.70 7.4 2.3 24 119
1989 6.96 5.53 4.7 6.8 2.0 a3
1990 6.91 5.56 4.8 3.8 1.8 63
1991 6.96 5.00 3.4 1.7 2.1 42
Tabell 11 Middelverdier St. 6 Rgssaga ved Forsmoen
Ar pH Kond S04 Pb Cu Zn
mS/m mg/t Mgl Mg/l Haft
1987 7.26 372 3.2 3.0 26 <10
1988 7.26 3.87 2.5 0.4 1.0 <10
1989 7.17 415 3.2 1.3 1.0 <10
1990 7.16 4.03 3.0 24 1.3 <10
1991 7.14 3.81 2.1 1.0 1.0 <10
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Tabell 12 Fysisk/kjemiske analyseresultater.Store Bleikvatn Stasjon B11

Dato Dyp Temp pH Kond Turb STS S-GR S04 Cu Zn Pb Cd  Siktedyp

m gorC mS/m FTU mg/l mg/l mgl pg/l polt pg/t yg/l m
04.07.91 1 74 641 458 030 05 02 40 08 70 24 013 2.0
04.07.91 10 68 656 4.58 0.6 70 24 011
04.07.91 20 55 666 458 029 1.0 70 22 012
04.07.91 40 48 673 457 45 08 60 20 oM
04.07.91 60 56 675 460 035 0.7 70 19 012
04.07.91 80 42 685 470 0.6 70 15 0.11
04.0791 100 40 682 473 028 40 07 70 18 0.10
10.09.91 1 83 7.08 376 0.60 0.2 01 32 10 60 1.0 005 13.0
10.09.91 10 82 7.08 3.82 0.8 50 07 005
10.09.91 20 72 709 408 050 05 60 1.0 005
10.08.91 40 56 7141 423 33 06 60 1.1 0.05
10.09.91 60 47 712 432 040 0.7 70 12 005
10.09.91 80 43 714 441 0.8 70 40 010
10.09.91 100 42 714 443 050 32 07 70 1.1 0.10

Tabell 13 Fysisk/kjemiske analyseresultater.Store Bleikvatn Stasjon B10

Dato Dyp Temp pH Kond Turb S-TS S-GR S04 Cu Zn Pb Cd  Siktedyp

m gr.C mS/m  FTU mg/l mgl mg/ pa/t  pgl/l pa/l - pall m
04.07.91 1 64 68 472 033 06 02 50 08 80 28 013 9.5
04.07.91 10 57 687 472 0.5 70 16 013
04.07.91 20 53 692 470 036 0.6 70 12 010
04.07.91 40 46 693 472 45 07 70 14 012
04.07.91 60 42 690 474 030 0.7 70 13 012
04.07.91 B0 4.1 676 476 0.33 40 08 70 21 0.11
10.09.91 1 82 716  3.81 060 02 0.1 32 07 60 08 0.05 135
10.09.91 10 82 720 388 0.8 50 08 005
10.09.91 20 8.1 719 3.8 0.50 0.7 60 1.0 005
10.09.91 40 58 719  4.31 32 08 60 13 0.0
10.09.91 60 48 720 433 040 1.0 60 13 005

10.09.91 80 43 7.18 4.42 0.50 3.3 0.8 60 1.3 0.05
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Tabell 14 Fysisk/kjemiske analyseresultater.Store Bleikvatn Stasjon B2

Dato Dyp Temp pH Kond Turb S-TS S-GR 804 Cu Zn Pb Cd Siktedyp
m gr.C mS/m FTU mg/l mgl mg/l wg/l pg/l  pg/t  pafl m
04.07.91 1 60 689 483 034 06 02 40 08 80 32 0.14 8.5
04.07.91 10 59 680 484 034 09 80 27 0.13
04.07.91 20 50 6989 472 036 50 07 70 1.7 0.11
04.07.91 40 42 698 475 039 45 07 70 1.6 0.12
10.09.91 1 8.1 725 380 05 02 01 65 06 60 1.3 0.11 13.0
10.09.91 10 80 724 397 040 0.7 60 11 0.11
10.08.91 20 79 724 393 0860 35 08 60 13 0.05
10.08.91 45 58 724 432 060 36 07 70 21 0.11
Tabell 15 Fysisk/kjemiske analyseresultater.Store Bleikvatn Stasjon B4
Dato = Dyp Temp pH Kond Tub STS SGR 804 Cu Zn Pb. Cd Siktedyp
) m gr.C mS/m FTU mgh mgh mgh  pgh ol woh yo/l m
04.07.91 1 7.2 6.98 5.69 0.63 0.8 0.6 8.0 1.0 200 105 0.36 6.0
04.07.91 10 59 702 500 038 0.7 100 41 0.16
04.07.91 20 53 700 490 035 45 07 100 38 0.6
04.07.91 24 8.2 7.02 525 0.42 6.0 0.7 120 5.0 0.17
10.09.91 1 8.2 7.24 4.28 0.50 0.2 0.1 4.8 0.8 110 3.5 0.16 135
10.09.91 10 7.9 7.25 4.28 0.50 0.8 80 22 0.12
10.09.91 20 62 724 456 050 44 08 100 46 0.5
10.09.91 30 57 7.24 4.50 0.60 3.9 0.8 80 2.9 0.15
Tabell 16 .Fysisk/kjemiske analyseresultater.Store Bleikvatn Stasjon B6
Dato Dyp Temp pH Kond Turb S-TS S-GR S04 Cu Zn Pb Cd Siktedyp
m grC mS/m FTU mg/l mgl mg/ po/t - pg/l pall }Jg/l m
04.07.91 1 75 7.02 569 05 08 06 7.0 12 260 158 0.38 5.0
04.07.91 10 58 7.00 6.1 085 8.5 1.8 280 206 0.39
04.07.91 20 50 690 738 270 13.0 4.1 530 588 072
04.07.91 30 50 676 780 7.9 14.5 7.3 640 1100 0.90
04.07.91 40 51 680 7.80 540 145 107 710 1500 1.01
10.09.91 1 83 726 432 05 02 01 4.2 08 110 42 005 11.5
10.09.91 10 77 725 463 060 43 1.0 110 54 017
10.08.91 20 63 714 558 1.20 8.2 1.9 320 210 041
10.09.91 30 52 702 755 150 3.0 34 700 510 0.83
10.09.91 40 52 7.00 7.87 210 18.5 58 780 69.0 0.93
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Tabell 17 .Fysisk/kjemiske analyseresulitater.St.1 Gruvevann

Dato

12.02.91
10.04.91
13.06.91
14.08.91
11.08.91
28.11.91

Gj.snitt :
Maks.verdi :
Min.verdi :

pH

2.81
2.76
2.80
2.78
2.83
2.81

2.80
2.83
2.76

Kond
mS/m

312
- 295
322
271
294
276

295
322
271

Pb Fe
pa/t mg/l
1600 401
3800 337
2310 344
1860 278
3370
1990 287
2488 329
3800 401
1600 278

Cd
pg/l

130
180
170
120
340
280

203
340
120

Cu
mg/l

0.15
1.14
0.20
0.12
0.80
1.43

0.64
1.43
0.12

Zn
mg/i

132
128
162
116
226
179

157
226
116

Tabell 18 .Fysisk/kjemiske analyseresultater.St.2 Avgang flotasjon

Dato

12.02.91
10.04.91
13.06.91
14.08.91
11.09.91
28.11.91

Gj.snitt :
Maks.verdi :
Min.verdi :

pH Kond

mS/m
545 77.0
7.04 60.0
5.82 64.1
5.33 60.0
6.02 740
5.71 77.9
590 68.8
704 779
5.33 60.0

Pb
pa/

139.0
3800.0
800.0
1370.0

42

7.9

1020.2
3800.0
4.2

Cd
pall

9.3
1.5
14.2
16.9
1.1
23.0

11.0
23.0
1.1

Cu
pg/!

180.0
600.0
24.6
90.0
1.5
7.0

150.5
600.0
1.5

Zn
}JQ/I

10400
570
9400
11000
27200
27300

14312
27300
570
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Tabell 19 .Fysisk/kjemiske analyseresultater.St.3 Overlgp slamdam

Dato pH  Kond Pb Cu Zn
mS/m  po/l pg/t g/

16.01.91 8.84 22.0 4.8 5.1 720
12.02.91 7.08 14.8 26.3 18.6 1030
12.03.91 10.20 12.6 5.7 7.3 170
10.04.91 6.26 18.5 67.0 50.0 1570
15.05.91 6.75 13.6 43.0 24.7 1370
13.06.91 6.11 19.6 66.6 49.4 2980
04.07.91 6.56 21.6 62.1 43.9 2990
14.08.91 5.42 24.6 48.0 272 2630
11.09.91 6.80 21.6 48.0 42.3 2800
08.10.91 3.57 442 1620 170.0 7900
01.11.91 7.24 21.8 3.0 6.2 2260
28.11.91 6.66 18.5 37.0 22.0 2520

Gij.snitt : 6.79 21.1 47.8 38.9 2412
Maks.verdi : 10.20 442 1620 170.0 7900
Min.verdi : 3.57 12.6 3.0 5.1 170

Tabell 20 -Fysisk/kjemiske analyseresuttater.St.4 Utlep Lille Bleikvatn

Dato pH Kond Ca S04 Pb Fe Cd Cu Zn
mS/m mgh  mgh  pgh  pgd  wan  pgn o

16.01.91 6.85 227 28.6 62.0 3.2 240 3.5 45.0 1990
12.02.91 6.91 13.8 16.7 24.8 84 280 1.9 94 1100
12.03.91 6.87 19.9 251 49.0 1.3 110 2.3 10.3 1620
10.04.91 6.52 17.9 20.8 46.0 214 1320 2.0 422 1240
15.05.91 6.79 14.9 18.8 36.5 17.5 650 2.1 144 1240
13.06.91 7.19 19.6 25.3 83.0 7.2 450 1.8 8.1 1040
04.07.91 6.76 19.76 25.9 83.5 4.2 420 1.0 4.4 590
14.08.91 7.11 21.9 28.1 €67.0 0.3 450 0.8 4.8 420
11.09.91 6.90 20.4 26.9 68.0 6.3 750 2.6 105 1400
08.10.91 6.73 23 27.4 79.0 7.5 440 3.0 146 2900
01.11.91 6.82 20.6 28.8 78.0 4.0 290 4.7 10.0 2780
28.11.91 674 17.83 23.3 58.4 28.0 810 7.0 18.0 2170

Gi.snitt : 6.85 19.36 24.7 56.3 9.1 518 27 16.1 1639
Maks.verdi : 7.19  23.00 29.6 78.0 28.0 1320 7.0 45.0 2900
Min.verdi : 6.52 13.80 16.7 24.8 0.3 110 0.8 4.4 420
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Tabell 21 .Fysisk/kjemiske analyseresultater.St.5A Mold4ga fer Bleikvasselva

Dato pH Kond S04 Pb Cu Zn
mS/m mg/  pgh  pgh  pofl
10.04.91 6.54 4.69 2.1 1.1 2.6 5
13.06.91 6.77 2.40 1.5 1.1 1.4 5
04.07.91 7.06 2.34 2.0 1.0 0.9 5
11.09.91 7.30 2.73 1.4 0.3 1.6 )
01.11.91 7.08 5.54 2.8 25 1.0 5
Gj.snitt 6.95 3.54 2.0 1.2 1.5 5
Maks.verdi : 7.30 5.54 2.8 25 26 ]
Min.verdi : 6.54 2.34 1.4 0.3 0.9 5

Tabell 22 .Fysisk/kjemiske analyseresultater.St.5 Moldaga ved kirken

Dato pH Kond SO4 Pb Cu Zn
mS/m  mg/l ot pa/l ,ug/l

12.02.91 6.84 9.10 3.6 0.8 1.0 50

10.04.91 6.60 5.67 3.9 1.7 3.1 50
13.06.91 6.87 2.61 2.0 2.6 4.8 S
04.07.91 7.07 2.85 1.7 0.3 0.8 5

11.08.91 7.20 4.06 2.7 1.1 0.9 30
01.11.91 7.20 5.72 6.7 3.5 2.0 110

Gj.snitt : 6.96 5.00 3.4 1.7 2.1 42
Maks.verdi : 7.20 9.10 6.7 3.5 4.8 110
Min.verdi : 6.60 2.61 1.7 0.3 0.8 5

Tabell 23 .Fysisk/kjemiske analyseresultater.St.6 Ressaga ved Forsmoen

Dato pH Kond S04 Pb Cu Zn
mS/m  mg/l Mg/ pal pa/
12.02.91 7.19 3.85 1.6 0.6 1.0 5
10.04.91 7.00 4.14 2.1 1.3 1.6 5
13.06.91 6.96 3.87 2.5 0.8 1.5 S
04.07.91 7.00 3.67 2.5 0.3 0.7 5
11.09.91 7.28 3.89 20 0.3 0.3 5
01.11.91 7.40 3.47 1.8 2.5 1.1 5
Gj.snitt 714 3.81 2.1 1.0 1.0 5
Maks.verdi : 7.40 4.14 2.5 2.5 1.6 5
Min.verdi : 6.96 3.47 1.6 0.3 0.3 S5
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