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RAMBGLL

Dette temanotatet bygger pa sluttrapporter for Gullaugtomta som ble levert i 2014 og notat fra

overvakning pa Branntomta (sydenden av Gullaugodden):

e M-rap-1050557-2014-137-Sluttrapport for forurenset grunn og vannovervaking-Gullaug fabrikker
datert den 6. juni 2014.

e M-rap-1050557-2014-138-Vedleggsrapport til sluttrapport for forurenset grunn og vannovervaking-
Gullaug fabrikker

e M-rap-1050557-2014-139-Sluttrapport for forurenset grunn og vannhandtering-Branntomta-Gullaug
fabrikker datert 14. november 2014

e M-Not-001- - Rev001 - Gullaug - overvakning

I Figur 1 sees et oversiktsbilde av Gullaug med tidligere omrédenavn. I Figur 2 vises plasseringen av
grunnvannsbrgnner pa omradet V(;d GuIIaug fabrikker.
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Figur 1 Oversiktsbilde over Gullaug fabrikker (flyfoto fra Dyno Nobel, 2006).

Grunnen er ryddet opp til arealbruk industri dvs. gvre grense av tilstandsklasse 3 fra Miljgdirektoratets
veileder TA-2553/2009. For metallene kobber sink og nikkel ble det pdlagt strengere grenser enn gvre
grense for tilstandsklasse 3 fra Miljgdirektoratet pd branntomta. Grensene ble satt til midt i
tilstandsklasse 3.

Orica har besluttet at alle masser som overstiger tilstandsklasse 3 pa Gullaug skal fjernes bade i
toppjord (<1m) og dypereliggende jord (>1m) uten & utfgre risikovurdering med hensyn pa helse og
spredning for & vurdere om disse massene kunne ha blitt liggende. For Branntomta ble det besluttet at
pad grunn av mye avfall i massene, sd skulle det gjennomfgres tiltak for alle masser

der man observerte betydelig mengde avfall i grunnen, og ikke bare basere tiltak pd bakgrunn av
tilstandsklassene. Dette betyr at noen av massene som tilfredsstilte arealbruk industri, likevel ville bli
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gravd ut under tiltaket. Vi nevner dette siden dette har noe 3 si for graden av forurensing i grunnvannet
o .
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Figur 2: Kart som viser plasseringen av grunnvannsbrgnner pad omradet ved Gullaug fabrikker
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Spredningsvurdering pa Gullaug er utfgrt for falgende parametere i grunnvann: tungmetaller,

nitroaromater, hydrokarboner, nitrogenforbindelser. Disse vurderingene er utfgrt opp mot fglgende

veiledere;

e TA-2229/2007 - Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og kystfarvann, utgitt av Miljgdirektoratet
februar 2008.

e PNEC-verdier saltvann, utgitt av Aquateam 2007

e PNEC-verdier ferskvann, utgitt av Aquateam 2007

e Europaparlaments- og radsdirektiv 2013/39/EF av 12. august 2013 om endringer i direktiv
2000/60/EF og 2008/105/EF med hensyn til prioriterte stoffer i vannforvaltningen.

e Forskrift om vannforsyning og drikkevann (drikkevannsforskriften) utgitt 2006 Klima- og
miljgdepartementet

e TA1468 (klassifisering av miljgkvalitet i ferskvann) utgitt av SFT 1997

Analyseresultatene i notatet fra overvakningen pa branntomta er klassifisert etter Miljgdirektoratets
veileder Kvalitetssikring av miljgkvalitetsstandarder M-241. Dette er en revisjon av Miljgdirektoratets
utkast til Bakgrunnsdokument for utarbeidelse av miljgkvalitetsstandarder og klassifisering av
miljggifter i vann, sediment og biota (TA-3001/2012). Denne veilederen gir miljgkvalitetsstandarder
(EQS) som er harmonisert med EUs Vanndirektiv. For parametere som ikke er vurdert i M-241, har
EQS-verdier fra 3001 /2012 blitt benyttet. Dette gjgres fordi det ikke foreligger gode veiledere for
klassifisering av grunnvann i Norge. Det er dermed valgt 8 benytte det som finnes for ferskvann og
kystfarvann.

Overordnede planer og mal

Lier kommunes planprogram for kommunedelplan for Gullaug krever at konsekvenser skal utredes blant
annet for forurenset grunnvann. Miljgprosjektet «Ren Drammensfjord 2016» rydder opp i gammel
forurensning. Hovedmalet for prosjektet er en ren fjord. Miljget i og rundt fjorden skal ikke vaere
helseskadelig for mennesker, planer eller dyr. Et overordnet mal vil vaere 8 bidra til at Drammensfjorden
blir renere ved & minimere/redusere spredning av forurensing.

Situasjon

Miljggifter transporteres senere enn selve strgmningshastigheten til grunnvannet. Dette skyldes at
miljggifter «<henger igjen» pa og i partikler (retardasjon). Dette gjgr at det tar lengre tid for
grunnvannskonsentrasjonene synker etter at tiltak er utfgrt. For eksempel opprydding av rester fra
produksjon av eksplosiver og miljggifter. Under er det listet opp analyseresultater fra
grunnvannsovervakning ved Gullaug fabrikker i perioden 2005 til 2013. Grunnvannsbrgnnene plassering
pa omrader er vist i Figur 2

Grenseverdier som er benyttet under undersgkelsene for Gullaug er listet opp i Tabell 1, Tabell 2, Tabell
3, Tabell 4 og Tabell 5.
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Tabell 1 Vurderingsgrunnlag for grunnvann tungmetaller (TA-2229, Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann, PNEC-verdier saltvann, PNEC-verdier ferskvann, grenseverdier for prioriterte stoffer EUs

vanndirektiv).

TA 2229 Klassifisering av
As Pb (of | (o]

(ng/1)  (mng/l) (ng/1)  (ng/1)

miljokvalitet i fjorder og

Cr Hg Ni Zn
(ng/1) (pg/1)  (pg/1) (pg/l)

kystfarvann
Meget god (<) 2 0,05 0,03 0,3 0,2 0,001 0,5 1,5
God (<) 4,8 2,2 0,24 0,64 3,4 0,048 2,2 2,9

Moderat/mindre god (<) 8,5 2,9 1,5 0,8

36 0,071 12 6

PNEC saltvann (<) 4,8 2,2 0,24 0,64 3,4 0,048 |2,2 2,9
PNEC ferskvann 4 0,41 0,02 0,05 4,7 0,013 38 0,04
EU Vanndirektiv (<) 10 10 5 0,5

Tabell 2 Vurderingsgrunnlag grunnvann nitro-aromater
PNEC ferskvann

Trinitrobenzene
Trinitrotoluene
4-Amino-2,6-
dinitrotoluene
dinitrotoluene
Dinitrotoluene

2,4-
SN Dinitrotoluene

2,6-

N

ug/I

PNEC-verdier ferskvann

2-Nitrotoluene
3-Nitrotoluene
4-Nitrotoluene

Tabell 3 Vurderingsgrunnlag grunnvann hydrokarboner (PNEC-verdier ferskvann)

PNEC ferskvann

THC >C8-C10

THC >C10-C12
THC >C12-C16
THC >C16-C35

Etylbenzene

5
5
5
—
o
o
o
=
o
o
o
N
=
N
o

ug/l

Tabell 4 Vurderingsgrunnlag grunnvann nitrogenforbindelser
TA-2229 Klassifisering av Ammonium Nitrate (NO3-N)

miljgkvalitet i fjorder og 5
kystfarvann (NH4-N) (ug/I) (ug/1)

drikkevannsforskriften

Total Nitrogen Nitrite
(ug/Il) (ug/I)

Meget god (<)

300

God (<)

400

Moderat/mindre god (<)

Drikkevannsforskriften 500 10000

600

50
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Tabell 5 Vurderingsgrunnlag grunnvann PAH-forbindelser (TA-2229 Klassifisering av miljgkvalitet i fjorder og
kystfarvann, PNEC-verdier saltvann, PNEC-verdier ferskvann).
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Nitroaromater

Konsentrasjonen av nitroaromater (2,4,6-TNT og 2,4-DNT samt andre nitroaromater) i
overvakningsbrgnner pd Gullaug har vist en gkende trend av under utgravningen av forurenset grunn.
Etter at forurenset grunn er fjernet har konsentrasjonen veart synkende, jamfgr Figur 3, Figur 4 og Figur

5

5 10* Trendplot 2,4,6-TNT (BR1)
—data values
——time series values
Lowess
—trend line
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Result MK test is
Judgement = no trend
The estimated trend = -417.7778 units per year.

Figur 3 Trendanalyse for 2,4,6-TNT i BR 1 for perioden 2006-2013 delomrdde 6 ved Gullaug fabrikker.
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Trendplot 2,4,6-TNT (BR6)
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Result LR-test is
Judgement = no trend

The estimated trend = -128.1018 units per year.

Figur 4 Trendanalyse for 2,4,6-TNT i BR 6 for perioden 2006-2013 delomrdde 6 ved Gullaug fabrikker.
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Figur 5 Variasjoner i konsentrasjonen av 2,4,6-TNT i Well 3 i perioden 2010-2013 delomrdde 6 ved Gullaug
fabrikker.
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Tungmetaller

Kobber og sink i konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5

(d&rlig og sveert darlig - TA 2229/2007). I tillegg ble det malt nikkel og i mindre grad krom
tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5 (darlig og svaert darlig - TA 2229/2007) og ble det malt noen

hgye konsentrasjoner av krom, bly og arsen (noen overskridelser av terskelverdier
grunnvannsdirektivet).

Det er utfgrt trendanalyser for kobber og sink i grunnvannsbrgnnene BR1 og BR6 (plassert pa
vestkysten), se Figur 2. Disse viser at kobberkonsentrasjonen i BR1 har en gkende trend over perioden
2004-2013, som kan forklares med gkt mobilisering pa grunn av utgravingen som har foregatt.
Sinkkonsentrasjonen viser en gkende trend i perioden 2011-2013. Ogsd kobber- og sinkanalysene fra
BR1 og BR6 viser en gkning i konsentrasjonen under utgravingen, med de hgyeste konsentrasjonene i
2012 for BR6 og med de hgyeste konsentrasjonene i 2013 for BR1, jamfar Figur 6, Figur 7, Figur 8 og
Figur 9
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Result LR-test is
Judgement = large trend
The estimated trend = 0.9925 units per year.

Figur 6 Trendanalyse for kobber i BR 1 for perioden 2004-2013 delomrdde 6 ved Gullaug fabrikker.

9/15
Arkiv ref.: \\drm-s12\oppdrag\Drm\1350017732\7-PROD\F-Forurensning\KU-temanotat - vannforurensning.docx



RAMBGLL

Trendplot Zn (BR1)
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Result LR-test is
Judgement = no trend
The estimated trend = -0.67286 units per year.

Figur 7 Trendanalyse for sink i BR 1 for perioden 2004-2013 delomrade 6 ved Gullaug fabrikker.

Trendplot Cu (BR6)
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Result LR-test is

Judgement = no trend
The estimated trend = 0.00072816 units per year,

Figur 8 Trendanalyse for kobber i BR 6 for perioden 2007-2013 delomrade 6 ved Gullaug fabrikker.
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Trendplot Zn (BR6)
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Result MK test s
Judgement = no trend
The estimated trend = -1.76 units per year.

Figur 9 Trendanalyse for sink i BR6 i perioden 2007-2013 delomrade 6 ved Gullaug fabrikker.

Hydrokarboner og BTEX
Det er pavist lave konsentrasjoner (under PNEC) av forskjellige hydrokarboner og BTEX-forbindelser i de
fleste brgnnene.

PAH

Det er generelt lave konsentrasjoner, men for enkelte PAH-komponenter er det konsentrasjoner
tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5 (darlig og sveert darlig - TA 2229/2007). I delomrade 4 ble det
generelt malt lave PAH-konsentrasjoner, men det ble pdvist konsentrasjoner av PAH over PNEC. For
enkelte PAH-komponenter ble det pdvist konsentrasjoner tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5 i Well 5 og
B1 pa Branntomta og i brenn S3 og S4 pa Fyllomrddet (Branntomta vest). I delomrdde 6 har det blitt
pavist hgye konsentrasjoner (over PNEC og tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5) i Well7 og Well4 pa
Kaiomradet, og i tillegg noen forhgyede verdier over PNEC og tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5 i
brgnnene BR1, BR2, BR6 og Well3 pa TNT-omradet.

PCB

Det er konsentrasjoner som overskrider PNEC i flere brgnner: B1, B3, Well5, Well6, S3, BR1, BR2, BR6
og Well 3. I delomréde 4 ble PCB-forbindelser pavist i konsentrasjoner over PNEC-verdier i brgnnene pa
Branntomta og i S3 (Fyllomradet) og indikerer lokale kilder relatert til utfyllingene i disse omradene. I
delomrade 6 har det blitt pavist PCB-forbindelser i brgnnene BR1, BR6 og Well3. Hgyeste antall av
forhgyede konsentrasjoner ble malt i BR1 og Well3. Resultatene fra 2005-2013 viser at antallet malinger
over deteksjonsgrensen gker i perioden 2010-2012 og synker i 2013. Dette tyder p& mobilisering av
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PCB-forbindelser under utgravingen. I brgnnene i delomrdde 7 ble det ikke pavist noen PCB-
forbindelser.

Nitrat og ammonium

I delomrdde 6 er det tilfeller av overskridelse av EUs kvalitetsnormer for nitrat. I resterende delomrdder
er EUs kvalitetsnormer for nitrat i grunnvannet ikke overskredet. En del ammoniumkonsentrasjoner er
hgyere enn terskelverdiene for grunnvann (iht. vanndirektivet) og konsentrasjoner av total nitrogen
tilsvarende tilstandsklasse 4 og 5 (darlig og sveert darlig - TA 2229/2007).

100

5 il

—<— BR1 Nitrate (NO3-M})

20 = = BR1Ammonia (NH4-N)
= =i==BR1 Total Nitrogen
== BR6 Nitrate (NO3-N)

70 _L = #= BR6 Ammonia (NH4-N)
k = <0==BR6 Total Nitrogen
60 ——Well 3 Nitrate (NO3-N)
= = Well 3 Ammonia (NH4-N)
;UEBSO Well 3 Total Nitrogen
—&— BR1 Nitrate (NO3-N)
20 — B BR1Ammonia (NH4-N)
= =&~ =BR1 Total Nitrogen
—— BR6 Nitrate (NO3-N)
e - @ BR6 Ammonia (NH4-N)
- < - BR6 Total Nitrogen
20 v Well 3 Nitrate (NO3-N)
o~ Well 3 Ammonia (NH4-N)
10 = Well 3 Total Nitrogen
0 > 3 T T
28.05.2005 10.10.2006 22.02.2008 06.07.2009 18.11.2010 01.04.2012 14.08.2013

Figur 10 Tidsserier for ammonium, nitrat og total nitrogen for brgnnene pa TNT-omradet i perioden 2006-2013
delomrdde 6 ved Gullaug fabrikker

Oppsummering
Grunnvannsovervakingen har pavist forhgyede verdier (over PNEC-verdier og tilsvarende tilstandsklasse

4 og 5) for nitroaromater p@ TNT-omradet, PAH-forbindelser i noen brgnner pa Branntomta og TNT-
omradet, PCB-forbindelser i noen brgnner pa Branntomta og TNT-omradet og tungmetaller og
nitrogenforbindelser (ammonium, nitrat) over hele tiltaksomradet. Det har blitt gjennomfgrt omfattende
tiltak for & fjerne kildene til disse forurensningene og det forventes derfor en nedgang av
konsentrasjonene av de forurensede stoffene i grunnvannet i dem kommende drene. Det har ikke blitt
gjennomfgrt grunnvannsovervakning etter at saneringsarbeidene har blitt ferdigstilt, men resultater fra
trendanalysene for brannene BR1 og BR6 pa TNT-omradet viser allerede en synkende trend for
nitroaromater i grunnvannet i de siste arene. Resultatene for nitrogenforbindelser p& TNT-omradet viser
0gsa en dalende trend. For noen stoffer (tungmetaller, PAH, PCB) viser resultatene at utgravingen har
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medfart gkt mobilisering til grunnvannet. Men det forventes ogsd en nedgang av konsentrasjonene av
disse stoffene i dem kommende arene.

Nitrogenkonsentrasjoner (ammonium) er hgye over hele tiltaksomrddet og dette kan skyldes naturlige
drsaker. Dette gjelder ogsd tungmetallkonsentrasjoner som har blitt pavist i hgye og sterkt varierende
verdier over hele tiltaksomradet uten det ble funnet et bestemt mgnster (i forhold til paviste
konsentrasjoner i massene).

Spredningsberegninger basert pd konsentrasjoner malt i grunnvannsbrgnnene i 2011 og 2012 viste at
alle beregnede konsentrasjoner av forurensede stoffer i sjgvann var mye lavere enn PNEC-verdier og
grenseverdier som er relevant 8 sammenligne med. Ogsd ved ndveerende konsentrasjoner av
forurensede stoffer i grunnvannet, vurderes spredning fra alle omrdder ved Gullaug fabrikker til 8 vaere
akseptabel.

Branntomta

P& branntomta (beliggenhet se Figur 1 og Figur 2) er pavist Nikkel, Naftalen, THC, Etylbenzen, Xylen og
Nitrogen i grunnvannet. Dette tyder p% at grunnvannet kan veere p%virket av miljaggifter som ligger i
grunnen. Naftalen, THC, Etylbenzen og Xylen er ikke p%vist i runde 2. Dette kan skylles en feilkilde ved
krysskontaminering. Innholdet av Nitrogen tolkes & ha drsak i spredning fra landbruksarealer, men det
kan ogsa stamme fra sprengstoffrester.

O-alternativet

0-alternativet er at det skal etableres et nytt sykehus p& Gullhaug. Forholdene og KU som ble utarbeidet
med hensyn pd grunnvann er datert til november 2004. De forhold som ligger til grunn til den
vurderinger er vidt forskjellig med tanke pa de forhold som er i dag etter over 10 ars opprydding i
grunnen, overvakning av grunnvann og rensing av grunnvann under tiltak. Med bakgrunn i dette er
forholdene i dag vesentlig bedre med hensyn pa spredning til grunnvann og resipient.

Verdi

Verdien av grunnvannet som drikkevannskilde er ikke relevant i dette tilfellet. Verdien av grunnvannet
som har nedadgdende trend med hensyn pa innhold av miljggifter er vurderingen at spredning fra alle
omrader ved tidligere Gullaug fabrikker er akseptabel til resipient. Vi vurderer verdien av grunnvannet
til middels, fordi grunnvannet er forurenset, men viser synkende trend samt at spredningen til resipient
er vurdert til & veere akseptabelt

Verdien av grunnvann er oppsummert pa skala:

Liten Middels Stor

|
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RAMBGOLL

Tiltaket

Tiltaket vil veere at ytterligere noe forurenset grunn blir fjernet eller tildekkes med minimum 1 meter
med rene masser under prosjektets gang. Overflatevann ledes ut til sjg og reduserer infiltrasjonen til
grunn og grunnvann. Dette vil fgre til redusert spredning av miljggifter via grunn til grunnvann og
videre ut i resipient.

Med hensyn pa spredning av forurensning via grunnvann antas det at spredningen i grunnen ikke
endres vesentlig ved utbyggingen. I dette legges at vannbalansen i omrader vil vaere tilsvarende som
dag i en fremtidig situasjon. Den st@rste endringen vil vaere at overflatevann ledes via eget system til
resipient og ikke infiltrerer i grunnen samt at noe forurensing ogsa vil bli fjernet under tiltaket.

Omfang

De tiltakene i prosjektet som omfatter verdiene er & tildekke noen omrdder som er forurenset, eller
fjerne forurensing, lede overvann via rgrledninger ut i resipient (redusere infiltrasjon i forurensede
masser) og dermed redusere spredningen. Det er planer om & etablere en badestrand p& syd enden av
Gullaug, om vannkvaliteten i resipient tilfredsstiller badekvalitet er ikke kartlagt. Grunnvannet i dag er
noe forurenset men det er ikke pavist uakseptabel spredning til resipient og konsentrasjonene er
nedadgdende. Rambgll har vurdert omfanget til a ha lite til middels positiv effekt.

Dersom masser i tilstandsklasse 3 skal graves ut, vil det dermed redusere spredningen av miljggifter til
resipient.

Det vil ogsa bli vurdert alternative tiltak, som for eksempel in situ bioremediering eller bldgrenne
Igsninger. Omfanget av dette avhenger av hvilke muligheter man har p&d omrddet med hensyn pa &
sikre / minimere spredning av miljggifter.

Oppsummeres pa en skala:

Stort Middels Lite Lite Middels Stort
negativt negativt negativt positivt positivt positivt
Intet
I I I I I
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RAMBGLL

Konsekvens
Utredningen viser at tiltaket vil ha en liten positiv til middels positiv konsekvens for omradet se Figur 11

Verdi

Ingen verdi

Omfang Liten Middels

Stort
positivt

Middels
positivt

Lite
positivt konsekvens (+)

Intet omfang Ubetydelifg (0)

Lite
negativt

Liten negativ

konsel

Middels
negativt

Stort
negativt

Figur 11 Tiltakets konsekvens vist i konsekvensvifta (fra Hdndbok V712 Konsekvensanalyser - Statens
vegvesen)

Avbgtende tiltak
Det overvakes i dag fortsatt pd branntomta i sgr. Dette bgr fortsatt overvakes i henhold til de
retningslinjer og fgrer gikk av Miljgdirektoratet.

I tillegg vil tildekking og utgraving av masser som overskrider tilstandsklasse 2 og dermed kriteriene for
arealbruk bolig kunne minimere spredningen fra omradet. In-situ remediering vil vaere et tiltak som
bade bedrer forurensningstilstanden i massene og reduserer spredning til resipient pa sikt. Dette vil
vaere en beaerekraftig Igsning for miljg, samfunn og gkonomi.

Oppfolgende undersgkelser

Det vil vaere behov for supplerende og avgrensende undersgkelser for & redusere mengde masse som
overskrider tilstandsklasse 2 som ma transporteres ut av omradet til deponi. Dette arbeidet bgr gjores i
samarbeid med radgiver for forurenset grunn for utarbeide en baerekraftig Igsning.

Det anbefales & kartlegge spredning til sjg i de omrader som det er planlagt & eventuelt til rette legge
for bading og strandliv, samt & vurdere om det ma rensetiltak til for 8 kunne ha apne vannspeil.
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