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VALTAUSALUEEN SIJAINTI

Alue sijaitsee 5 km Seindjoen kaupungista etelddn, ai-
emmin antimonimalmikriittisend tutkitun Sikakankaan
plagioklaasiporfyriitin itdjatkeilla (kuva 1). Maasto
on alavaa, ohutpeitteistd ja osittain yhtendistid kal-
lioaluetta.

SUORITETUT TUTKIMUKSET

Tyt kdynnistettiin kansanndytteiden perusteella. Tut-
kimukset kdsittivat:

- Detaljikartoitusta

- Kallionpaljastuskaivantoja (100 m)

- Urandytteenottoa kalliosta (50 m)

- POKA-kairaus kahdessa vaiheessa (6+13 reik&di, 658 m)
- Rikastuskokeita

- 10 tutkimuskaivantoa sekd moreeni- ja raskasmineraa-
litutkimuksia yhteistydssd Maaperdosaston malminetsin-
td4 palvelevan ryhmdn kanssa.

- Moreeni- ja soijandyteenottoa kevyelld iskuporauska-
lustolla (42 pistettd)

- Tdydentdvivii geofysiikan mittauksia (IP 0.5 km?)

TUTKIMUSTEN TAUSTA JA TAVOITTEET

V. 1988 - 1989 o0li GTK:n Eteld-Suomen aluetoimiston
kansanndytetoimisto analysoinut Tulisilmdn alueelta
Reijo Perdldn toimittamana 38 eriasteisesti kullan suh-
teen malmiutunutta ndytettd (liite 2).

Niissd oli keskimddrin 6 ppm Au Jja 1.18 % As. Kullan
suhde arseeniin on kohtalaisen hyvd (Au ppm vs As % =
4.8). Korkein Au-pitoisuus oli 37 ppm Au (5.4 % As).
Paras Au/As-suhde oli ndytteessd, jossa Au-pitoisuus
0li 26 ppm Au (0.78 As).

Samantyyppistd mineralisoitumaa o0li 1980-luvun alussa
kairattu Sikakankaalla, noin puoli kilometrid 1l&nteen
Tulisilmidn kohteesta (Oivanen 1982). T&116in ldvistet-
tyjen rinnakkaisten, kullan suhteen mineralisoitunei-
den vyodhykkeiden leveydet olivat 12 ja 4 m. Korkein
pitoisuus metrin l&dvistyksessd oli 2.1 ppm Au. Au-mine-
ralisoituma sijaitsee pohjoiseen, eli jalkapuolella
antimonin suhteen mineralisoituneesta vydhykkeesta.

Alue sisdltyy 1970-1980-luvun antimonimalmitutkimuksien
aikaiseen geofysiikan maastomittauskentté&é&n.
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TUTKIMUSVAIHEET JA TULOKSET
Kartoitus

Kriittisin kohdealue uudelleenkartoitettiin mittakaa-
vassa 1:4000 (liite 3). T&td varten avattiin kaivurilla
n. 100 m paljastumauraa, josta tehtiin detaljikartat
mittakaavassa 1:200.

Mineralisoituminen

Kultapitoisuutta esiintyy NEE-SWW-suuntaisen plagiok-
laasiporfyriitin pohjoisreunalla, muodostuman alakon-
taktin ldhelld. Liuskeisuus kaatuu loivasti, 25 - 35°
kaateella kaakkoon. Plagioklaasiporfyriitti on kontak-
teja lukuunottamatta hyvin paljastunut. Mineralisoitu-
minen on voimakkainta paljastumaryhmdn 1l&nsipddssa,
johon suunnattiin POKA-rei&dt R435 ja R436.

Malmiutuminen liittyy subkonformeihin hiertovydhykkei-
siin. Ndissd plagioklaasiporfyriitti on gneissimdisti,
vaihtelevasti kvartsiutunut ja sisdltdd karbonaatin
muuttumistuloksina kalkkisilikaatteja. Niissd on heik-
koa rautakiisupirotetta Jja kvartsijuonten yhteydessa
arseenikiisua sekd paikoin scheeliittid.

Leveimmillddn yhtendisen mineralisoituneen vyodhykkeen
pintaleikkaus on 8 - 15 m, mik& kaade huomioiden vas-
taa vdhintdin 4 metrin paksuutta. Kultapitoiset pal-
jastumandytteet sijaitsevat kahdessa rinnakkaisessa,
mutta epdyhtendisessd vyohykkeessd. Muodostuman peit-
teiseen alakontaktiin 1liittyy vanhojen geofysikaalis-
ten mittausten mukaan heikkoja anomalioita, Jjotka
aiheutuvat voimakkaasti tektonisoituneesta ja myloniit-
tiutuneesta kiisupirotteisesta biotiittigneissist&.

Palandytteenotto

Kansanndytteiden mukaan Au-kriittisiltd kohdin hierto-
vydhykettd louhittiin r&djdyttdmédlla kahdeksan 10 kg:n
suuruista ndytettd. Analyysitulokset ndistd saatiin 1.
POKA-kairausvaiheen jdlkeen ja ne osoittivat kullan l&-
heisempdd riippuvuutta arseenista kuin alkuperdiset
kansanndytteet antoivat olettaa. Pitoisuudet vaihte-
livat wv&1illd 0.12 - 4.1 ppm Au ja 0.4 - 7.5 % As.
Suhdeluku Au ppm / As % laski ensimmdisten ndyttei-




den kuudesta keskimd@drin yhteen, Xkun vaihteluvdli oli
0.1 - 3.3.

Urandytteenotto

Kaivurilla avattiin 3 tutkimusojaa kultakriittiseen
horisonttiin (rei&n R439 N-puolelle, yht. n. 100 m).
Niistd sahattiin n. 50 metrid urandytettid timanttite-
rdleikkurilla. Ndytteet jauhettiin n. 0.5 m:n pét-
kissd ja yhdistettiin siten, ettd kemiallinen analyy-
si edustaa yhden metrin pintaleikkausta (liite 3).

Mineralisoitunut vydhyke jakautuu useammiksi rinnakkai-
ksi pddsuunnasta sivuun kaareutuviksi hiertymdvysShyk-
keiksi.

Pitoisuudet jdivdt tasolle noin 1 ppm Au. Kultaa anoma-
lisesti sis&dltdvd vyohyke o0li noin 15 m leved. Korkeim-
mat pitoisuudet ovat valikoidusti kvartsi-turmaliini-
juonista, jotka sijoittuivat yhtendisen uran&dytteen
ulkopuolelle tai leikkaavat sitd.

POKA-kairaus
R438-R443

1. vaihteessa (1989/1990) kairattiin sadan metrin via-
lein 4 profiilia, reikdpituuksilla 30 - 59 m, yhteensa
221 m. Muodostuman alakontakti l&dvistettiin reidlld
R441. Porfyriitin alla on voimakkaasti tektonisoi-
tunutta, karkerakeista kalimaas&dlpdporfyroblastista
biotiittigneissid, joka edustanee metapeliittimuodostu-
maa.

Kairauksen mukaan hiertyneen porfyriitin paksuus on pa-
rinkymmentd metrid. Silmin erottuva mineralisoituminen
on vahdistd, hienorakeista arseeni-, magneetti- ja
rikkikiisupirottetta. Runsaammin kiisuja on kapeissa
kvartsi-kalkkisilikaattiraidoissa, joissa rautakiisujen
ohella esiintyy arseenikiisu- ja scheeliittirakeita.
Kuitenkin juuri silmd@mddrdisesti arvioituna hyvin hei-
kosti malmiutuneissa n&dytteissd oli kohonneita Au-pi-
toisuuksia. Yksityiskohtaisemmin tulokset on esitetty
kairausprofiileissa raportin liitteini.




Esiintymdssd todettiin kaksi yhtendisempdd kullasta
rikastunutta hiertovydhykettd, joista ylemm&dssd, noin
5 m paksussa horisontissa pitoisuus kasvaa pituussuun-
nassa porfyriittimuodostuman keskiosalta noin 1 ppm:n
tasolta (R 438 ja R441, max 6.6 ppm Au/ 0.6 m) itdosaan
(R439) yli 2 ppm:n tasolle (max 4.7 ppm Au/l m). Ar-
seenikiisua on niukasti (0.0-0.5 % As) eikd analyysien
mukaan antimonia ole lainkaan. 15 m t&midn horisontin
alla oli reidssd 441 korkein pitoisuus 1 metrin mat-
kalla 11.8 ppm Au/0.06 % As. Se edustanee samaa hori-
sonttia kuin 1léntisemmissd rei-issd (R442,R443) parin
metrin l&vistyksissd olevat noin 1.5 ppm:n tasoa olevat
kultapitoisuudet.

R448 - R458

Toisessa vaiheessa pyrittiin selvittd&md&n reidssd R349
tavatun mineralisoituneet ldvistyksen jatkeet (R446 -
R451). Tulokset R439:n ympdrist6std ja mineralisoituman
jatkeista it&&n pdin negatiivisia.

Lisdksi selviteltiin Tulisilm&n ja Sikankankaan minera-
lisoituneiden vydhykkeiden yhtendisyys. Seindjoki-Pe-
radseindjoki~maantien l&nsipuolelta o0li kansanndytetoi-
miston kautta edelleen tullut huomattavastikin kultaa
sisdltdvid ndytteitd.

Sikakankaan vanhat syvdkairausrei&dt R360 ja R362 si-
jaitsevat Perdseindjoen tien itdpuolelle (ks. liite-
kartta). Rei-illd oli tavotettu porfyriitimuodotuman
alakontakti 59.80 m:n (R360) ja 76.40 m:n (R362) sy-
vyydellda. Alakontaktin puolella olevassa reidssd on
kaksi erillistd hiertymdvyohykettd, joissa heikkoa
ASKI-mineralisoitumista, ylempi v&lilld 2.00 - 16.50
ja kontaktia ld&hempdnd 40.50 - 46.50 m. Ylemmassa
hiertovydhykkeesd on kultapitoisuutta viisi metri&d (0.8
- 2.0 ppm Au) ja alemmassa (10 m alakontaktista) kaksi
metrid (0.7 - 1,4 ppm Au). Antimonia ei ole. Arseenia
oli 0.16 - 0.52 % As. Takareidssd (R362) kaateiden ja
alakontaktin etdisyyden mukaan vdli 54 - 59 vastaisi
R360:n alempaa hiertovydhyketta. Siind on todettu
heikkoa ASKI-Sb-pirotetta. Tdssd yhteydessd analyysoi-
tiin vd81illd 59.50 - 64.50 m olevaa kvartsi-kalkkisili-
kaattiraitoja (2 - 5 kpl/1l m) sisdltdvdd hiertynytta
kived. Se todettiin kullan suhteen tyhjdksi.




Revidiokartoituksen ja analysoitujen palandytteiden
(max 39 ppm Au, ks. liitekartta kansanndytteistd) pe-
rusteella oletettiin, ettd Sikakankaan Sb-pitoisen
vydhykkeen jalkapuolella jatkuu Tulisilmdn tyyppinen
Au-pitoinen horisontti. Sitd tavoiteltiin rei-illi
R455 - R458. Hiertyneitd vyodhykkeitd porfyriitissid 1&-
vistettiin, mutta mineralisoituminen o0li l&hes olemat-
toman heikkoa. Aiemmin rakkalohkareista otetuissa pa-
landytteistd analysoidut korkeat Au-pitoisuudet olivat
samankaltaisesta hiertyneestd porfyriitistd, ja tyypil-
lisesti niissd oli kapeita kvartsijuonia. T&116in kulta
esiintyy epdyhtendisesti niin kapeissa saumakohdissa,
ettei se tullut esiin metrin l&vistyksind analysoiduis-
sa kairasyddnndytteissd (ks. kairausprofiilit).

Ainoastaan Perdseindjoen tien itdpuolella, Tulisilmén
ldnsijakeella R453:ssa oli hajananaista ja heikkoa mi-
neralisotumista.

Rikastuskokeet

Geologi Pekka Huhta +tutki kullan esiintymistd alle 2
mm:n fraktioon murskatuista kairasydédnndytteistd ri-
kastetussa raskasfraktiossa (liite 7).

Tarkoituksena o0li rikastettavuuden ohella selvittdi se,
kuinka paljon ja missd muodossa mineralisoitumista
irtoaa hippukultaa moreeniin.

Kullan saanti hippuina oli v&h&distd verrattuna kemial-

lisiin analyyseihin. Seuraavassa on taulukoitu yhteen-
veto ndytteistd Jja tuloksista:

nayte- anal. kemiall.anal. hippu- laskettu

syvyys nro Au ppm As % lukum. Au ppm
R438 27.15-27.70 9011622 6.6 0.10 12 kpl 3.01

28.05-29.05 9011623 1.3 0.09 i " 0.08

R439 2.00- 2.50 9011625 4.7
2.50- 3.00 9011626 1.1 0.25 o " 0
3.00- 3.50 9011627 2.7

R441 21.50-22.50 9011652 11.8 0.28 49 " 12.20




Moreeni- ja raskasmineraalitutkimukset

Mineralisoituneen jakson itdjatkeita jdljitettiin my&s moreeni-
ja pohjandytetutkimuksilla.

Iskuporakalustolla otettiin kahdesta porfyriittimuodostuman
pohjoiskontaktin yli ulottuvasta profiilista pohjandytteet,
joissa ei todettu kullan suhteen mainittavaa anomalisuutta.

Montutusta tehtiin kahdessa vaiheessa, kesdlld 1990 ja 1991:
Kesdlld 1990 otetuissa moreenin raskasmineraalitutkimuksissa
todettiin runsaasti (useita satoja) mikroskooppisen pieni3 kul-
tahippuja reidn R439 kohdalla paljastelukaivannosta otetussa
ndytteessd. Lisd@ksi koillisimmassa montussa (390553) oli 50
hippua. Muissa ndytteissd ei ollut kultahippuja. Motun 390553
vierestd otetuissa iskuporausndytteissid ei ollut kultaa anoma-
lisesti, kuten ei my&skd@d@n montun moreenin hienoaineksen ke-
miallisessa analyysissd. Vain yhdestd montusta (390549) seulo-
tussa moreenin hienocaineksessa, ns. geokemian-ndytteessid oli
heikkoa kullan anomalisuutta (20 ppb Au, 0.00 % As, 1.50 % S).

Kesdlld 1991 selviteltiin muutamalla lis&dkaivauksilla

montun 390553 hippuanomaliaa, mutta mitd&n lis&dviitteita

el saatu (montut 391558 - 391561). Oletettavasti hiput ovat
1ldhtdisin pienestd tdysin rapautuneesta kultapitoisesta lohka-
reesta, joka on kulkeutunut noin pari kilometri&d pohjoiseen
sijaitsevalta Pihlajaniemen alueelta.

Geofysiikan mittaus

Montun 309553 hippuanomalian l&hdettd yritettiin paikantaa Nur-
mon Ylijoen alueella hyvin toimineella geofysiikan IP-mittauk-
sella. Tulisilm@nmd3en pohjoispuolelta mitattiin puolen ne-
lidkilometrin suuruinen palsta, mutta mit&ddn mineralisoitumaan
viittaavaa anomalisuutta ei todettu.

YHTEENVETO

Kullan malmiutumista esiintyy Tulisilmd@n alueella Sikakankaan
plagioklaasiporfyriitin it&dpdédssd, l&helld sen alakontaktia.

Se liittyy kaarimaisiin, hyvin loiva-asentoisiin p&d&ruhjeesta
erkautuviin ep&jatkuviin hiertovyShykkeisiin ja erillisiin
kvartsijuoniin. Paljastumassa 1 ppm:n pitoisuustason minera-
lisoitumaa on leveimmill&&n 15 m ja samasta kohtaa kairauslé&-
vistyksessd vastaavasti 2 ppm / 5 m (R439). Murskattujen kal-
liondytteiden mukaan vain pieni osa kullasta esiintyy erill&én
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sulfideista. Korkein pitoisuus oli 1 m:n matkalla 11.8 ppm Au
kemiallisen analyysin mukaan ja 12.2 ppm Au (=49 hippua) murs-
kaus-rikastuskokeen raskasmineraalifraktion mukaan (R441).
Osassa murskattuja kairasyddnndytteitd (1.5-6.6 ppm Au) ei
hippukultaa saatu eroteltua. Noin 700 m Tulisilmdn kohteesta
ldnteen, aiemmin todetun antimonimineraliaation rinnakkaisesta
horisontista o0li palandytteistd analysoitu korkeita Au-pitoi-
suuksia, mutta tarkistusndytteenotossa niiden todettiin liitty-
vdn merkityksettdmdn kapeisiin kvartsijuoniytimisiin hier-
tosaumoihin.

Yhteenvetona voidaan todeta, ettd Tulisilmd@n alueella esiintyy
erillisid 1 - 2 ppm:n pitoisuustasolla kullasta rikastuneita
linssejid, Jjoiden pinta-ala on vain kymmenii nelidmetreji ja
paksuus joitakin metrejd. Lisdksi on kultapitoisia kvartsi-
juonia, mutta niiden mddrd on vdhdinen ja ne ovat niin ohuita
(1 - 10 cm), ettei kyseessd ole ekonominen esiintymd. Minera-
lisoitumiseen johtanut hiertyminen liittyy l&nteen-lounaaseen
suuntautuvaan sivuruhjeeseen, joka erkanee itdpuolella sijait-
sevasta kaakko-luodesuuntaisesta suuremmasta siirrosvydhykkee-
seestd linjalla Seindjoki-Ammil&nkyl&-Ylijoki-Per&sein&djoki.

Geologian tutkimuskeskus luopuu Seindjoen kaupungin alueella
sijaitsevasta Tulisilmdnmdki 1 nimisestd valtauksesta, koska
tutkimusten mukaan ei ole todenndk®istd, ettd alue sisdltdd ta-
loullisesti hyddynnettdvdn runsaasti kultaa.

L et

Geologi Niilo Karkkdinen
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LIITE 4 . R. Per#dldn Seinidjoen Tulisilmin alueelta v.
toimittamia kansanndytteitd (lis&d4 ks. liitekartta)

1989

Au As Au/As W s
K/8720 12.3 - - 1.16 -
K/8721 5.2 2.21 2.3 1.28 -
K/8722 0.4 - - lisdndyte (10kg) 2.8 ppm Au
K/8859 14.8 3.21 4.6 - 1.44
K/8821 10.3 1.55 6.6 - .51
K/8860 2.0 1.24 1.6 - 2.02
K/8861 0.6 1.87 0.3 - 0.58
K/881016 5.7 1.17 4.9 - 1.15
K/881017 1.4 0.73 1.9 - 0.30
K/881018 26.1 0.78 33.5 lisandyte (10kg): 1.1 ppm Au
K/881019 1.4 0.85 1.6 0.0 0.75
K/891013 6.8 1.40 4.9 10.4
K/891014 11.1 2.70 4.1 0.14
K/891015 2.8 0.57 4.9 -
K/891016 5.0 0.50 10.0 1lisdndyte (10 kg): 2.6 ppm Au
K/891024 0.1 0.00 -
K/891025 0.3 0.37 1.0
K/891026 0.6 0.23 3.0
K/891027 0.5 0.33 1.5
K/891028 0.4 0.44 1.0
K/891029 0.0 0.00 - ;
K/891030 3.9 0.40 9.8 1
K/891031 0.7 0.14 5.0
K/891076 4.0 1.22 3.2
K/891105 37.0 5.35 6.9
K/891106 28.0 4.01 7.0
K/891107 13.0 1.88 6.9
K/891108 0.8 0.59 1.4
K/891109 6.5 1.52 4.3
K/891110 2.5 0.82 3.0
K/891111 3.3 1.95 1.7
K/891135 2.3 0.75 3.1
K/891136 1.1 0.42 2.6
K/891137 7.0 1.35 5.2
K/891138 0.7 0.22 3.2
K/891139 5.5 0.69 8.0
K/891175 1.5 0.54 2.8
K/891176 0.9 0.47 1.9
K/7172/1/-82 lisdndyte (10 kg) 1.6 ppm Au
K/7172/2/-82 lisdnayte (10 kg) 4.1 ppm Au
ka. 6.0 1.18 4.8
kpl (38) (36) (34)
min 0.0 0.0 0.3
max 37.0 5.35 3.5
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LIITE 6.

RASKASMINERAALITUTKIMUKSET SEINAJOEN ALUEEN MURSKENAYTTEISTA

Naytteet olivat Seindjoen alueelta kairasydamid ja palanaytteita
lohkareista. Ne o0li analysoitu jo aiemmin (Au, As, Sb). Naytteet
murskattiin Kemian laboratoriossa leukamurskaimella alle kahden
millimetrin raekokoon ja se tapahtuil nopeasti. Sen jdlkeen nayt-
teet rikastettiin Gold Houndilla ja kultahiput laskettiin ja
mitattiin stereomikroskoopin alla.

Kultahippujen kultapitoisuudet on laskettu hippujen koon ja
naytteiden painon avulla niin, etta hiput on arvioitu palloiksi,
joiden tilavuutta on kaytetty laskuissa. Pallomaiseksi arvioitu
hippu toteuttaa laskennallisen arvon paremmin kuin kuutioksi
arvioitu hippu (tutkittu on). Sekahiput on laskettu puoleen ar-
voon kultapitoisuudesta.

Laskennalliset arvot ndyttadvat olevan analysoituja pienempia
kymmeneen ppm:dan asti ja sen jdlkeen suurempia. Tdma tietysti
riippuu kullan esiintymistavasta a.o. kivindytteissa.

Espoo 30.5.1990 Z;;igﬁb”‘ $§l~£3§§'

geologi Pekka Huhta




. LIITE 6. jtk.

= A B c | 0o E F G
1 SEINAJOKI YMP. AU
2 murskatut kairasyddn ja palandytteet i
. P H
z analyysino, |hippukoko |hiput kpl [AU pit. YHT PPM YHT PPM §
5 mm laskettu |LASKETTU ANALYSOITU MUUT MINERAALIT
A
97 |SEINAJOKI, TULISILMA
98
*99 M9011622 0,06 1 0,00702 ASKI MAGK SCHE(40)
100{ Ruy3 g 0,08 1| 0,01664
101| 2146~ 23 Fam 0,11 1] 0,0432575 ,
102 0,12 1| 0,05616
103 0,14 1] 0,08918
104 0,16 1| 0,13312
105 0,18 1| 0,18954
106 0,22 1] 0,34606
107 0,28 11 0,71344
108 0,3 1 0,8775
109 0,18 0,5 0,09477|
110 0,3 0,5 0,43875 3.0 < 6,6
111 , YHT. 12 /
112
113|M9011623 0,18 1] 0,0763992 0,08 < 1,3]ASKI MAGK SCHE(1)
114/ 8Yy33 YHT. 1 oy
115|42.05 - 29.0S m ' 28 05 ~ZF.0F
116{M9011625 0,16 1] 0,1523712 119 ASKI MAGK
117[ R 439 0,12 0,5 0,0321408 9.90 2,50
118| 2,00+ A.50m 0,18 0,5/ 0,1084752
119 0,22 0,5 0,1980528 »
. 120 0,24 0,5 0,2571264 0,75 4,7 |
‘121 YHT. 5 N
122
123|M9011626 0 0 0 0 1,1]asK1 mAGK
12| R Y29 Sb- 3.00m
125|M9011627 0 0 0 0 2,7|Askl1
126| R439 .00 B.SDw
127
128
129
130

Page 2



LIITE 6. jtk.

] SEINAAU.XLS
A | [ c D E F G
131|SEINAJOKI, TULISILMA
132 @ mm kpl [ AV PR [dsiedv L. Malysoiv | HwF nesnaraallf
13389011652 0,06 1| 0,0047088 4 ) . ASKI MAGK
134 4 o 0,07 1] 0,0074774
135] R 4Hu1 0,1 3 0,0654
136) A1.50 0,11 2| 0,0580316
137 24.50m 0,12 5| 0,188352
138 0,13 3] 0,1436838
139 0,14 4| 0,2392768
140 0,15 2] 0,14715
%1 0,16 1] 0,0892928
142 0,17 1] 0,1071034
143 0,18 3] 0,3814128
144 0,2 3 0,5232
145 0,22 1] 0,2321264
146 0,24 2| 0,6027264
147 0,26 2| 0,7663136
148 0,28 1] 0,4785536
149 0,3 1 0,5886
150 0,39 1] 1,2931542
151 0,4 1 1,3952
152 0,16 1] 0,0892928
153 0,2 0,5 0,0872
154 0,22 1,5/ 0,3481896 :
155 0,2 0,5] 0,1506816
156 0,26 0,5] 0,1915784
157 0,3 0,5 0,2943
158 0,55 0,5] 1,8134875
159 0,56 0,5] 1,9142144 12,20/ pory 11,8Lpm
160 YHT. 49 ' F
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