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Ekstrakt:

I 1995 ble det utfgrt vannkjemisk overvaking i gvre deler av Gaula for & studere effektene av
forurensningsbegrensende tiltak ved Kjgli og Killingdal gruver. Arlig transport av kobber ved Reitan er
redusert fra ca 14 tonn i 1986/87 til 2.0 tonn i 1995, opp fra 1.3 tonn i 1994. Tilsvarende vannfgringsveide
arsmiddelkonsentrasjoner for kobber er redusert fra 61 pg/l i 1986/87 til 9.2 ug/l 1 1995. Det har stort sett
veert sma endringer i konsentrasjonene av kobber og sink de siste 3 drene.
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1. SAMMENDRAG OG KONKLUSJONER

Under Statlig Program for Forurensningsovervaking ble det i arene 1986-1987 gjennomfgrt en
undersgkelse av biologiske og vannkjemiske forhold i Gaula. Gaulas gvre deler var sterkt skadet av
tungmetall- forurensninger fra de nedlagte gruvene ved Kjgli og Killingdal. Totalt var ca. 33 km av
elva fra nedstrgms Storbekken til Eggafossen fisketom, og bade alge- og bunndyrsamfunnene var
sterkt skadet.

1 1989-90 ble det utfgrt omfattende forurensningsbegrensende tiltak ved gruveomradene. Ved Kjgli
ble veltene overdekket med plastduk og morenemasse for & hindre utvasking av tungmetaller. Ved
Killingdal ble de mest forurensende veltene fylt ned i gruvas dagdpning, og fra midten av oktober
1990 opphgrte pumping av vann fra gruven. Videre ble det laget dreneringsgrgfter rundt veltene.

I'mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvaking ved 3 mélestasjoner i gvre Gaula for &
studere effektene av tiltakene i gruveomradene. Fra 1991 ble prgvetakingen utvidet til 5 stasjoner i
hovedvassdraget, samt sidevassdraget Skuru. I 1993 - 1995 ble det ogsa tatt stikkprgver av Rugla.

P4 érsbasis var det liten endring i konsentrasjonene av kobber og sink. I 1995 var vannfgringsveide
drsmiddelverdier ved Reitan 9.2 pg Cu/l og 29 pg Zn/l, mot h.h.v. 8.6 og 32 pg/l i 1994.
Sammenlignet med 1994 var konsentrasjonene hgyere om vinteren og véaren 1995, men lavere
sommer og hgst. Bestemmelse av vannkvalitetsklassene for de enkelte stasjonene (se neste side) er
basert pa prgver fra perioden juni til desember, da det er god dekning av prgver pa de gverste
stasjonene. I denne perioden var konsentrasjonene gjennomgéende lavere i 1995 enn i 1994 for
stasjonene G3 (nedstrgms Gruvbekken fra Gml.Killingdal) og nedover, mens konsentrasjonene var
hgyere ovenfor. Dette medfgrte at stasjon G1b (nedstrgms Storbekken fra Kjgli) gikk opp fra
klasse III til IV. Konsentrasjonen (16ug Cu/l) ligger imidlerid like ved klassegrensen pa 15 pg/l,
og gkningen fra 1994 var moderat (fra 14pg/l). Likeledes gikk stasjon G2b (nedstrgms Sya) opp
fra klasse II til III. Ogsa denne stasjoenen har konsentrasjoner like ved klassgrensen pa 5ug/l (5.7
pgCu/l1 1995 mot 4.9 pg/l i 1994). Ogsa stasjon G6 Eggafossen ligger like over klassegrensen (5.4
pg Cu/l 1 1995). For stasjoner som har konsentrasjoner like ved klassegrensene kan det bero pa
tilfeldigheter hvilken vannkvalitetsklasse de havner i. ‘

Arlig transport av kobber og sink ved Reitan var i 1995 2.0 tonn Cu og 6.1 tonn Zn, mot hhv 1.3 og
5.1 tonn i 1994. Den gkte kobbertransporten fra 1994 til 1995 skyldes i hovedsak gkt vannfgring.
Det var gkt kobbertransport bade fra Kjgli og Nye Killingdal, mens transporten fra Gamle
Killingdal var uendret. Til sammenlikning var transportene i 1986/87 12-16 tonn kobber og 27-33
tonn sink. Fra 1986/87 til 1995 er kobbertransporten redusert med ca. 86 % ( 91% til 1994) og
sinktransporten med ca. 80 % (83% til 1994).

Resultatene viser at forholdene i Gaula er betydelig forbedret som fglge av tiltakene. De biologiske
undersgkelsene har vist at det foregar en betydelig rekolonisering av flora og fauna pa tidligere
totalskadde lokaliteter. Vannkvaliteten er na si god at man kan forvente naturlig reproduksjon av
fisk pa flere lokaliteter i gvre deler av vassdraget. I 1996 vil det derfor bli utfgrt prgvefiske.



Vannkvalitet i Gaula, 1986 - 1994.

Lokalitet

Tilstandsklasser for kobber (etter SFT-veiledning nr.92:06):

: I'Godll < 2 "g’l
"Mindre god" 2-5 ng/l
"Noksa darlig" 5-15 pg/l

"Darlig" 15-50 pg/l
"Meget dairlig" > 50 pg/l




2. INNLEDNING

Under Statlig Program for Forurensningsovervaking ble det i arene 1986-1987 gjennomfgrt en
undersgkelse av biologiske og vannkjemiske forhold i Gaula. Gaulas gvre deler var sterkt skadet av
tungmetall- forurensninger fra de nedlagte gruvene ved Kjgli og Killingdal. Totalt var ca. 33 km av
elva fra nedstrgms Storbekken til Eggafossen fisketom, og bade alge- og bunndyrsamfunnene var
sterkt skadet.

I 1986-1987 var den arlige transporten i Gaula ved Reitan ca 27-33 tonn sink og ca. 12-16 tonn
kobber. Undersgkelsene viste at det var vannets kobberinnhold som var mest kritisk for livet i elva.

1 1989-90 ble det utfgrt omfattende forurensningsbegrensende tiltak ved gruveomradene. Ved Kjgli
ble veltene overdekket med plastduk og morenemasse for a hindre utvasking av tungmetaller. Ved
Killingdal ble de mest forurensende veltene fylt ned i gruvas dagépning. Fra midten av oktober
1990 opphgrte pumping av vann fra gruva. Sigevann fra omradet ble ledet til gruva, og pa grunn av
hgy temperatur nede i gruva regnet man med & kunne fordampe tilsiget ved & holde
ventilasjonsanlegget i gang. Senere har det vist seg at gruva begynner a fylles med vann.

Beliggenheten av gamle gruver i Gaulas nedbgrfelt er vist i1 figur 2.1. Figur 2.2 viser navn pé de
viktigste sidevassdragene. Malestasjonene for undersgkelsene 1 1986/87 og 1990-95 er vist 1 figur
2.3.

I mars 1990 ble det startet en enkel vannkjemisk overvaking ved 3 malestasjoner 1 gvre Gaula.
(verste stasjon, G2, ligger ca 3 km nedstrgms Storbekken fra Kjgli. Neste stasjon, G3, ligger ca 1
km nedstrgms Gruvbekken fra Killingdal. Stasjon G4 ligger ved Reitan, ca 2 km nedstrgms
sideelva Skuru. Skuru mottar tungmetaller fra Nye Killingdal Gruver i Bjgrgendsen. I 1991-1995
ble det ogsa tatt prgver ved stasjonene G5 (Alen) og G6 (Eggafossen). Det ble ogsa tatt en del
stikkprgver i Skuru og Rugla (1993-1995). Prgvene ble analysert pa fglgende parametre: Kobber
og sink (alle stasjonene), pH, konduktivitet, turbiditet, sulfat (G2 - G4).

I 1991 og 1992 ble det tatt prgver av begroing, bunndyr og fisk pad den bergrte elvestrekningen.
Nye biologiske undersgkelser ble utfgrt i 1994. De biologiske undersgkelsene i 1994 viste en
markert forbedring 1 forhold til 1991/1992.

Undersgkelsene er finansiert og administrert av Statens Forurensningstilsyn, SFT.
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Figur 2.1. Nedlagte gruver i Gaulas nedbgrfelt.
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Figur 2.3. Prgvetakingstasjoner i Gaula.
1 1991-1995 ble det tatt prgver ved stasjonene G2 til G6, samt stikkprgver i
Skuru (B1) og Rugla (B2).



3. VANNKJEMI OG HYDROLOGI

3.1 Vannkjemiske resultater.

Kjemiske analyseresultater er vist i vedlegg.

Figur 3.1 viser middelkonsentrasjoner av kobber for perioden juni t.o.m. desember pa 10 steder i
gvre Gaula fra oppstrgms Storbekken og ned til Singsas. Perioden juni til desember er valgt for &
sammenligne prgvestasjonene fordi vi i denne perioden har god prgvedekning pé stasjonene. For
de gvre stasjonene er prgvetettheten lav péd ettervinteren og véren pd grunn av vanskelig
tilgjengelighet. Pa steder hvor det ikke er tatt mélinger er konsentrasjonen beregnet ut fra teoretisk
fortynning fra nermeste stasjon hvor det er tatt mélinger. Det fremgér av figur 3.2 at nedgangen i
konsentrasjonen av kobber fra 1986/87 til 1990 var meget markert og at konsentrasjonene gikk
ytterligere ned i 1991, 1992 og 1993. I 1994 var middelkonsentrasjonene av kobber fra juni til
desember gjennomgdende noe hgyere enn i 1993. I 1995 (juni til desember) var
kobberkonsentrasjonene gjennomgéende noe hgyere enn i 1994 pa de gverste stasjonene (ovenfor
G3), mens konsentrasjonene var noe lavere fra G3 og nedover. Dette har sammenheng med gkte
tilfgrsler av kobber fra Kjgli, mens tilfgrslene fra gamle Killingdal var uendret fra 1994 til 1995,
selv om vannfgringen gkte. @kt tilfgrsel av kobber fra Kjgli kan ha sammenheng med gkt
utvasking pa grunn av gkt nedbgr (ca 30% stgrre avrenning i 1995 enn i 1994). Det er ikke uvanlig
at konsentrasjonene kan stige ved gkende vannfgring ndr forurensningen kommer fra utvasking av
velter ( 1 motsetning til konstante tilfgrsler som blir fortynnet). At gkt avrenning ikke fgrte til gkt
kobbertransport fra Gamle Killingdal gruver kan tyde pé en bedring av forholdene der.

Variasjoner i konsentrasjonene for kobber og sink fra stasjon G4 (Reitan) for arene 1991 -1995 er
vist i figur 3.3. I mars og april 1990 var gruveomradene fremdeles preget av anleggsvirksombhet,
noe som medfgrte hgye tungmetallkonsentrasjoner i Gaula. Fra 1991 ble denne effekten vesentlig
redusert. Eksempelvis var de registrerte maksimalkonsentrasjonene av kobber ved Reitan (G4) 100
pg/l 11990, 50 pg/l 1991, 38 pg/l i 1992, 23 pg/l i 1993, 18.2 pg/l i 1994 og 22 pg/l i 1995. 11994
var konsentrasjonene av kobber og sink under vinteren/véaren lavere enn tidligere ar. I 1995 var
konsentrasjonene i denne perioden tilbake til nivdet i 1993. I annet halvér 1995 var imidlertid
konsentrasjonene gjennomgaende lavere enn i 1994. Pa arsbasis har har det vert liten endring i
konsentrasjonene av kobber og sink de 3 siste arene, selv om mgnsteret i sesongvariasjonene
varierte i de ulike ar.
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Figur 3.1. Middelverdier av kobberkonsentrasjoner i gvre deler av Gaula for perioden juni
t.0.m. desember i 1986/87 og 1990 - 1995.
Stasjonsbetegnelser: G1: oppstrgms Storbekken. G1b: rett nedstrgms Storbekken.

G2: 3 km nedstrgms Storbekken. G2b: Nedstrgms Sya. G2c: oppstrgms Gruvbekken.

G3: nedstréms Gruvbekken. G4: Reitan. G5: Alen. G6: Eggafossen. G7: Singsés.

Konsentrasjoner pa steder uten mélinger er beregnet ut fra teoretisk fortynning fra stasjoner
med malte verdier. Dette gjelder stasjonene G1b, G2b og G2c (alle rene), st. G5 og G6 i
1990, og st.G7 i 1990-95.
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Figur 3.2. Vannfgringskurve for Gaula ved Reitan (Killingdal vannmerke) i 1995.
Data og figur fra NVE, Region Midt-Norge.

Konsentrasjonene av sink er ogsa redusert, men i noe mindre grad enn kobber. Ved Reitan (st. G4)
var midlere vannfgringsveid sinkkonsentrasjon (for hele aret) redusert med ca 80% fra 1986/87 til
1995, mens kobberkonsentrasjonen var redusert med ca 85%. Hovedarsaken til dette er at
avrenningen fra Kjgli, som har hatt den stgrste reduksjonen i kobberavrenning, aldri har bidratt til
sinkforurensningen.

Stikkprgvene av Skuru, som drenerer avrenning fra nye Killingdal gruver, viste at elva fremdeles
var sterkt forurenset av kobber og sink. I 1995 var hgyeste registrerte verdier 100 pg/l Cu (83 pg/l i
1994) og 330 pg/l Zn (220 upg/l i 1994). Skuru er en betydelig bidragsyter til metall-
forurensningene i Gaula. I 1995 var Skurus andel av kobberforurensningene 39%, omtrent det
samme som i 1993 og 1994.

11
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Stikkprgver fra Rugla, som far avrenning fra den nedlagte Mug-gruva, viste kobberverdier i 1995
fra 4 til 14 pg/l, mot 4 til 15 pg/l i 1994 og 3 -8 ug/l i 1993. Kobberkonsentrasjonene i Rugla
ligger pa omtrent samme niva som ved Alen i hovedvassdraget. Forurensningen i Rugla er derfor
sdpass hgy at Rugla ikke bidrar til fortynning av kobberforurensningen i hovedvassdraget.

Tabell 3.1 viser en beregning av de enkelte kildenes bidrag til kobberkonsentrasjonen ved Reitan
(st. G4) 1 1986/87 og 1990-95. Beregningene er basert pa middelverdier for perioden juni-
desember og teoretisk fortynning fra ovenforliggende stasjoner ut fra nedbgrfeltenes stgrrelse.

Tabell 3.1. Beregning av ulike kilders bidrag til kobberkonsentrasjonen ved Reitan
(st. G4).
Beregningene er basert pA middelverdier for perioden juni t.o.m. desember.

i Kobber, ng/l ved G4

 Utslippskilde / Ar | 1986/87 1 1990, 1991 [ 1992 | 1993 | 1994 | 1995 |
Kjgli via Storbekken i 39 1 8 1 4, 19, 09 | 18 | 22
 Killingdal via Gruvbekken | 16 | 10 | 8 | 47 1 27 1 33 1 1.6 |
Killingdal via Skuru L7 1 5 1 71 24,2334, 24 |
| Samlet bidrag fragruvene | 62 1 23 1 19 | 9.0 1 59 | 85 | 62 |
Bakgrunn {15 1 15. 151 151 151 127 12
| Beregnet konsentrasjon, G4 1 64 | 25 | 21 [ 1051 7.4 1 97 1 74 _|
Malt konsentrasjon, G4 | 62 20 18 117 75 99 84

Det er en rimelig god overensstemmelse mellom beregnede og malte konsentrasjoner ved G4.
Dette gjor det rimelig 4 anta at de beregnede bidrag fra de ulike kildene gir et godt estimat.
Beregningene for 1995 tyder pa at Kjgli gruver bidro med 35% (1% i 1994) av
kobberforurensningen ved Reitan, mens gamle Killingdal bidro med 26% (39% i 1994) og nye
Killingdal med 39% (40% i 1994).

Forholdet mellom bidragene fra de ulike kildene variere episodisk og sesongmessig. Reduksjonene
i konsentrasjonene av kobber er ikke ngdvendigvis lik reduksjonene i materialtransporten, da
denne er avhengig av avrenningen i det enkelte &r. Det er dog konsentrasjonene i elva og ikke
transportverdier eller prosentvise reduksjoner som er avgjgrende for de biologiske forhold i elven.



3.2. Transportberegninger av kobber og sink.

Transportverdier for kopper, sink og sulfat er beregnet pd arsbasis fra juni 1986 til mai 1987, og
for rene 1987 og 1990 - 1995 (tabell 3.2). Transportberegningene er utfgrt for stasjon G4, Reitan.
Denne stasjonen fanger opp de samlede utslipp fra Kjgli og Killingdal gruver. Vannfgringsdata for
Reitan (Killingdal vannmerke) i 1990-1995 er generert ut fra data fra Eggafossen. Malinger i
1986/87 viste god samvariasjon for vannfgringene mellom Eggafossen og Reitan. Vannfgringsdata
er skaffet til veie av NVE.

Tabell 3.2. f&rlige transportverdier av kobber, sink og sulfat ved Reitan
(St.G4) for arene 1986 - 1995.

Periode Kobber Sink Sulfat Vannfgring
tonn/ar | tonn/ar | tonn/ar | 106m3/ar

juni 1986 - mai 1987 | 12 | 27 o 1075 189

1987 L 16 1 33 | 1414 | 272
1% 69 1 23 | 889 | 219
1991 33 1 11 1 560 i 211
1992 i 26 1 10 | 508 | 223
1993 T 23 . 10 | 536 1 231
1994 13 1 51 i 382 1 162
1995 i 20 61 . 481 1 213

Arlig transport av kobber ved Reitan gkte med 54%, sinktransporten med 20% og sulfattransporten
med 26% fra 1994 til 1995. Det fremgar av tabellen at transportverdiene er sterkt influert av
vannfgringen. @kt vannfering (31%) i 1995 i forhold til 1994 var sterkt medvirkende til hgyere
transportverdier 1 1995. Konsentrasjonene av kobber er mindre pdvirket av vannfegringen enn
transportverdiene. Vannfgringsveide arsmiddelverdier for kobber ved Reitan var 61 ug/l i 1986-
1987, 30 pg/l 1 1990, 16 pg/l i 1991, 12 pg/l 1 1992, 9.9 pg/l 1 1993, 8.5 pg/l i 1994 og 9.2 pg/l i
1995. Arsaken til at transporten av sink ikke gkte i like stor grad som kobbertransporten var at
mesteparten av transportgkningen av kobber kom fra Kjgli som ikke har sinkavrenning av
betydning.

Fordi transportverdiene kan variere mye fra ar til 4r avhengig av de hydrologiske forhold, vil trolig
konsentrasjonsendringene gi et sikrere grunnlag for 4 bed¢mme effekten av de tekniske tiltakene i
gruveomradene. Forholdene i elva med hensyn pa forurensning ma sies & ha vert tilnermet like i
arene1993, 1994 og 1995.

Hvis man legger til grunn den prosentvise fordelingen mellom kildene som ble beregnet i kapittel
3.1 og trekker fra en beregnet bakgrunnstransport i 1995 pa ca 0.3 tonn fra transportverdien for
kobber ved Reitan i 1995 (tabell 3.2), blir bidraget fra Kjgli i 1995 ca 0.6 tonn (0.2 tonn i 1994) og
fra gamle og nye Killingdal gruver hhv. 0.4 tonn (som i 1994) og 0.7 tonn (0.5 tonn i 1994).

Det forhold at transportverdien fra gamle Killingdal gruver (via Gruvbekken) ikke gkte fra 1994 til
1995 selv med gkende vannfgring, tyder pa at bedret effekt av tiltakene ved gamle Killingdal. Ved
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Kjgli tyder mélingene pa en viss forverring av forholdene siden kobbertransporten gkte mer enn
den gkte vannfgringen skulle tilsi. Ved Nye Killingdal (via Skuru) gkte kobbertransporten omtrent

i takt med vannfgringen, noe som tyder pa uendrede forhold.

15
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Vannkjemiske analyser i Gaula, 1995.

Stasjon G1, oppstrgms Storbekken, 1995.

Dato :pH___:K_o_g(_i_l_. :Turb_.__ :Sgl_f_'a_t__ :Cll______ :le _____
————— Tl— - imS/m o Hﬁ‘f] mg/l —ng/l ing/l

Co0e30i 1 R R L L 15
oo 1 N R T 08 MOS|
o3 1 N R Y
09300 7000 3277 047 1L 07 1)
10300 6971 2977 032 L4 10 2.0
I R i T 08 10

Stasjon G2, Grgnlivollen, 3km nedstrgms Storbekken, 1995.
i

Dato :pH 'Kond. i Turb. \Sulfat \Cu i1Zn
————— i etk eluslesieiesieky sy s b S
I mS/m {FTU img/l pg/l ing/l
| 0105 6991 503 0271 560 56 29
06301 6821 164 060, 201 133 30
07151 6801 1371 0331 16 2071 25|
07300701 218 017 35 1271 30
| 08151 7141 301 024 34 ILTi ___ 0]
08311708, 353 024 37 133 13|
09151 7191 3761 0221 461 1291 LI
09301 7050 338 02l 35 99 10
oIS, 7a70 325 023 300 791 10|
| 1030] 6921 2171 043 2L 5T 20
11051 791 3911 005 341 481 25
| 11300 7231 4361 0231 37 431 10|
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Stasjon G3, nedstrgms Gruvbekken, 1995.

Dato :pH Kond.  Turb. Sulfat  Cu \Zn ]
''''' 1 mS/m__ FTU __ mgl gl pgl
| 010516901 3751 023 401 1200 900)
| 0330, 6901 3971 0131 371 60 820
| 0430, 6791 488, 033 41, 58 800
| 053116671 160 1200 121 731 180
| 0630, 681 1481 033 15 79 120
| 071516801 1221 043 131 59 105
073016961 194 018 241 621 130
0815, 6991 2391 0251 27 931 420
083116971 2571 025 271 85 410)
| oo1si 7091 2921 025 321 14 430
09301 691] 2541 026 29 87 370
| 10151 7041 262 032 28 921 500
| 10301 6841 1791 03% 19 57 220
| un1s, 708 318 032 35 35 260)
1130, 701; 335 0431 35 100 910
1215 6921 3151 055 36 1231 910
Stasjon G4, Reitan, 1995.
Dato _ipH___iKond. _ Turb.__ iSulfat _iCu ___1Zn_____
[ ____mSm__IFTU___imgl___ gl __ gl ___
01051  7.21 4.601 0.31 4.9 12.51 70.0
02041 7291 468 037 sAi__ 1191 700
03020 7371 5321 0301 49, 116 600)
0315, 7420 5581 0701 52 1Ll ___7L0|
03301 734 507 033 5L 1211 830
04300 7290 5781 079 631 221 900
053116681 1921 1500 15 81 220]
06141 669 127, 068 Ll 74 1L
| 06300 6941 171 0461 161 88 120
| 07151 6941 1431 025 15 501 95
0730, 7100 2431 025 271 62 145
0815, 7061 2731 0241 28 95 300
| 0831, 7170 28I 0241 261 17 280
| 09151 7320 3691 023 331 641 320
| 09301 731 3671 0241 341 15 430
1015, 7431 2921 0241 281 14 390
| 10301 6841 208 059 201 9.0 250
1115, 7420 363 02L 35 72 480)
11300 741, 4231 04l 431 118 800
12151 791 365 053 431 1400 690
| 12300 7281 453 040 45 10.1i___ 750)
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Stasjon G5, Alen, 1995. Stasjon G6, Eggafossen, 1995.
[ Datoy Cu i _Zn | | ] Dato | Cu_i Zn__
IR ™7 B | ngl_1 e |
01051 7.1 40.0 01051 74 300
02047 731 400 0204 77 300
| 0302 __ 721 400 | _ 03021 571 300
| 03151 771 450 03151 7.0 310
03301 7.61 400 03300 821 49.0
04307 1041 40.0| 04300 1001 300
0531, 771 140 0531 7.5 140
06141 571 11.0) 06141 521 6.0
06301 601 9.0 06300 571 6.5
07151 45 65 07151 37 6.0
0730, 53 11.0] 07300 44 9.0
| 08151 861 200 08151 541 115
08311 691  17.0 0831 45 70
0915, 531 23.0] 09151 421 9.8
09301 57 290 0930, 491 230
10151 621  35.0) 101 521 17.0
10301 7.4 200 10300 731 200
1115, 591 260 1115 531 230
1130, 791 510 11300 621 31.0)
12151 891 510 1215 661 29.0)
12300 631 51.0] 12300 551 300
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Stasjon B1, Skuru, 1995.

Cu:

i
L _ngfl i

| 01051 __43.5:
| 02041 __53.00
0302, 4671

03301 5001

04301 100.01

0531,

06301

| 07151 1151
| 0730 __19.01
| 0815 2241
| 08311 2431

| 09151 1061

| 09301 1611

| 10151 2271
1030, 36.9,

1115 1351

11301

| 12151 _50.61
1230, 262,

Dato :

15.0

2201

4191

| Dato, Cu__ _Zn __
____T_gg,{l__;__u.g/_!__
| 0105 __ 441 ___ 24
| 02041 __ 431 ____70
03021 __ 79 ___ 63
[ 0330 __ 371 ___M10
[ 04300 __ 541 ___M10
| 05311 __ 1101 ____40
| 06301 1251 ____40
| 07151 __ 961 ____20
om0 15
| 0815l __ 7L ___ 05
| 0831, __ 1421 __ 28
9151 __ 6Ll ____15
| 09301 __ 48 ____10
10151 __ 52010
| 1030, __ 101 ___ 25
115 50040
| 11300 43 ____20
12150 __ 6L ____30

1230, 3.5, 3.0
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