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l J 0 H D A N T 0 

Tutkimuksen tarkoituksena on ollut saada selville eri as­
teisen hapettomuuden tai sitä lähellä olevan tilan yleisyys 
ja alueittainen esiintyminen järvissämrne maalis-huhtikuussa 
v. 1961-1980, eri tavoin eriteltyinä. Tarkastelun kohteena 
ovat havainnot, joissa hagen pitoisuus on < ll % läs 
arvosta. Tämä vastaa 0-5 C lämpötiloissa 1,5 - 1,2 mg/1 
pitoisuutta. 

Aineisto, joka on pääosalta vesiviranomaisen tuottamaa, 
mutta osittain peräisin myös muiden tekemistä velvoite- ym. 
tutkimuksista, sisältyy vesientutkimuslaitoksen vedenlaatu­
rekisteriin. Rekisterissä oli heinäkuussa 1981 tiedot 
465 252 vesinäytteestä. 

Vesinäytteet on otettu happipitoisuuden määrittämistä varten 
poikkeuksetta Ruttner-noutimella. Hapen pitoisuus on määri­
tetty titraamalla näyte seuraavana päivänä. Vuoteen 1975 
s oli vesihallinnon tutkimuksissa lähes yksinomaan käy-
tössä Alsterbergin Winklerin menetelmästä tekemä muunnos 
(Maucha, 1932), joka edellytti näytteen hapettamista bromilla. 
Sanotun vuoden jälkeen on käytetty toista Winklerin menetel­
män muunnosta (SFS 3040, 1975). Tässä menetelmässä happi 
sidotaan välittömästi näytteen oton jälkeen, jolloin näytteen 
mahdollisesta lämpenemisestä aiheutuva riski pienenee ja 
samalla kasvaa myös hapettomuutta lähellä olevan tilan ha­
vaitsemistarkkuus. 
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2. Vähähappisuuden (02 ky11.-% < 11) i1meneminen järvissä maa1is-huhtikuussa. 

-
Vähähappisten hav. 

Järvihav. paikkoja paikkojen määrä 

maa1is.- maa1is.- kerran ja käyty 
Kaikkiaan huhtiJ.c. huhtik. g. 

0 usearrmin % kerran % vain kerran --
Hev 1044 560 138 25 56 41 82 59 48 35 

TU\'r 362 137 38 28 17 45 21 55 10 26 

Tav 1475 755 332 44 151 45 181 55 111 33 

Kyv 1380 597 143 24 38 27 105 73 90 63 

!-1i V 1733 565 137 24 52 38 85 62 44 32 

Kuv 3041 1679 515 31 65 13 450 87 416 81 

PKv 1364 414 104 25 26 25 78 75 54 52 

Vav 318 191 55 29 30 55 25 45 13 24 
-.] 

KSv 703 337 58 17 20 34 38 66 22 38 

Kov 331 144 60 42 30 50 30 50 19 32 

Ouv 944 638 140 22 29 21 111 79 98 70 

Kav 3060 2025 518 26 37 7 481 93 441 85 

Lav 1213 462 115 25 25 22 90 78 78 68 

16968 8504 2353 28 576 24 1777 76 1444 61 
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Kuva 1. Järvihavainto-
paikat, joissa on maalis-
huhtikuussa v. 1961-1980 
todettu < 11 % kyl1. ar-
vosta hapen pitoisuus. 
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viimeinen 

ll 

V~h~happisten j~rvien ilmitulo eri alueilla (kuva 1) on 
riippuvainen myös siitä intensiteetistä, jolla järvien veden 
laadusta on hankittu perustietoja. Kun yleisen~ tavoitteena 
vesipiirihallinnossa on ollut perustietojen hankkiminen kai-
kista 10 ha j~rvistä on Kuopion vesipiiriss~ ollut tavoit-
teena 1 ha ja Kainuun vesipiiriss~ 4 ha suuremmat altaat 
Molemmissa vesipiireiss~ on vesien laadun kartoitus edennyt 
pitk~lle. Täm~ ilmenee huomattavalla tavalla myös täss~ tar­
kastelussa .. 

J~rvihavaintopaikkojen jakautuminen väh~happisen 
< 11) vesikerroksen paksuuden perusteella 
joukon etup~~h~n. Niinp~ yli puolet (52 %) havai ista 
kuuluu ryhmiin, joissa vähähappista vettä on < 21 % vesi­
patsaan korkeudesta. Selvästi vähähappisten havaintopaikkojen 
(> 20 %) osuus vaihtelee ves ireittäin Kokkolan ja Oulun 
77 - 73:stä Mikkelin ja Keski-Suomen 26:een, muilla 41 ja 
58 %:n välillä (taulukko 3 ja kuva 2). 

Tarkasteltaessa aineis·ton jakautumaa huonoimman vuoden tu­
losten perusteella järviss~, joissa hapen kyl tys-% on 
useamman kerran ollut < 11 ja vertaamalla sitä viimeisen 
(v~h~happista vett~ havaitun) vuoden tuloksiin vo to-
deta painon siirtyneen selv~sti ryhmiin, joissa 
vesipatsaan korkeudesta on v~hähappista vettä: 

:> 
(J) 
::r: 

:> 
ro 
8 

5 
0 

hav .. vuosi 
koko ain. 55 53 40 45 31 42 30 73 76 54 56 45 

> 5 m syv .. 45 30 34 20 24 35 13 30 46 50 12 50 32 

huonoin 
hav .. vuosi 
koko ain .. 77 76 60 63 44 62 54 73 60 90 90 65 92 66 

> 5 m syv. 70 60 56 60 41 58 48 47 60 77 63 29 83 56 

Huonoimman ja viimeksi havaitun vuoden ero on koko maassa 
21 . Pienin se on Kainuun (11 %) , Pohjois-Karjalan (12 %) 
ja Oulun (14 %) piireissä ja muita selv~sti Lapin 
(36 %) , Kuopion (31 %) ja Keski-Suomen (30 
Kainuun ja Oulun piireissä on happiti 
rajan (20 %) ylittävi~ kehnoja j ä n11n 
lämpötilan, veden korkeuden yms. suhteen ep~edullinen vuosi 
n~kyy tuloksissa heikosti. Huonoimman ja viimeksi havaitun 
vuoden erot Pohjois-Karjalan yleens~ vesien 

toisuuksissa ovat pieni~. Kun taas Lapin matalamrnissa 
vesissä huomattavat erot viimeisen ja huonoimman tilan-
teen v~lill~ ilment~v~t luonnonolojen vaihtelun suurempaa 
vaikutusta. Kuopion ja Keski-Suomen vesi irien alueilla 
vaikuttanee lis~ksi myös kuormituksen vaihtelu asiaan. 

,Jos tarkaste] un kohtenks L otetaan vain - 5 m t ultaat, 

% 

% 
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Kuva 

l. arvosta 
20 :n osuudella 

korkeudesta. 



Taulukko 3. Vähähappisten (02 kyll.-% < 11) järvihavaintopaikkojen jakautuminen 6 ryhmään vähä­
happisen vesikerroksen paksuuden mukaan (% vesipatsaan korkeudesta) viimeisimmän (tai ainoan) 
havainnon perusteella. 

Näistä > 20 % 
0-5 6-10 11-20 21-40 41-70 71-100 yht. rylmlissä 

Hev 13 25 26 39 27 8 138 54 

Tuv 3 6 7 12 7 3 38 58 

Tav 88 57 50 58 54 25 332 41 

Kyv 16 31 35 39 16 6 143 43 

Miv 59 21 21 17 14 5 137 26 

Kuv 65 83 118 111 104 34 515 48 

PKv 22 18 21 19 15 9 104 41 

Vav 4 9 16 10 10 6 55 47 

KSv 19 13 11 6 4 5 58 26 

Kov 2 4 8 16 27 3 60 77 

Ouv 5 15 18 43 42 17 140 73 

Kav 38 75 148 108 114 35 518 50 

Lav 7 13 30 33 24 8 115 57 

341 370 509 511 458 164 2353 48 

1-' 
w 



Kuva 3. Järvihavainto­
paikat, joissa on maa1is­
huhtikuussa v. 1961-1980 
todettu < 11 % ky11. ar­
vosta hapen pitoisuus ja, 
joiden syvyys > 5 m. 
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n11n 8 504 havaintopaikan joukko ( 2) pienenee 
(44 %) 4 788:aan. Havaintopaikkojen ( < 5 m) imisen myötä 
supistuu myös vähähappisten joukko 2 353:sta (34 %) 1 549:ään 
(kuva 3). Vähähappisten vesien joukossa näyttää olevan suh­
teellisesti hieman vähemmän alle 5 metriä syv kuin koko 
havaintoaineistossa. Vastaavasti ko. matalista vesistä on 
vähähappisia 22 %. Näistä on 1 119 havaintopaikalla (72 %) 
havaittu vain kerran vettä, joka on happ uude 
< 11 % kyllästysarvosta ja 430 havaintopaikalla useammin. 

Koko aineiston vastaava %~luku i likimain saman suuruinen 
eli 76 %. Vähäinen ero osoit·taa, että > 5 m ssä vesissä 
on hieman useammin kuin näitä matalammissa todettu toistu­
vaa vähähappisuutta (kuva 4). Vesipiireittäin oli vähähappi­
siksi todetuista havaintopaikoista > 5 m syviä: 

~ ~ 
E-l ~ s 

~ 
~ 
P-l 

:> 
~ 6 

~ 8 ~ j ~ & 
57 45 81 71 72 76 90 28 36 62 45 66 % 

Runsaimmin oli syviä Keski-Suomen, k~~aa.~lin, Tampereen, Poh­
jois-Karjalan, Kuopion ja Kymen ves ireissä, kun taas ma-
talia oli erityisen paljon Kokko mutta myös Oulun, Turun, 
Lapin ja Vaasan vesipiireissä. 

Niiden havaintopaikkojen osuus, joissa oli > 20 % vesipatsaan 
korkeudesta vähähappista vettä, oli koko aineistosta 48 (ker­
ran havaittu) ja 24 % (useammin havaittu). Matalien järvien 
karsimisen jälkeen vastaavat luvut olivat 24 ja 31 %. Sel­
västi Vähähappisten järvien runsas karsiutuminen kerran ha­
vaittujen järvien joukosta osoittaa niiden olevan muita myös 
keskimäärin matalampia. Sen sijaa toistuneesti vähähappisiksi 
havaituista järvistä matalat näyttäisivät olevan happitilan­
teeltaan jopa hieman muita parempia. 

Tarkasteltaessa > 5 m syvissä järvissä vähähappisen vesiker­
roksen paksuuden muuttumista huonoimman vuoden perusteella 

0-5 6 0 11-20 21-40 41-70 71-100 % 

viim .. hav .. 

huonoin hav. 

30 21 18 15 10 6 100 % 

14 14 16 18 22 16 100 % 

havaitaan, että muutos huonompaan - eli tässä siirtyminen 
ryhmiin, jossa vähähappisen vesikerroksen paksuus on > 20 % 
koko vesipatsaasta - on 25 % eli hieman suurempi kuin koko 
aineistossa (21 %) • Ero voi johtua telutavasta, joka 
suosinee matalan vähähappisen havaintopaikan joutumista 
> 20 %:n ryhmään. 



Kuva 4. 
joissa on maa1is-huhtikuus 
v. 1961-1980 useammin kuin 
kerran todettu < 11 % 
arvosta hapen suus 
joiden syvyys > 5 m. 
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Taulukko 1. 

Vesistöalue 

maalis-huhtikuussa v. 1961-
l:o~suus, joka < 11 1,.,1 ~.,. ... u.,.,..,...u/"'1 

metrikoordinaatit 

, jolloin hapen 
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.2 

.2 

:~ 
2 

4 

24 4. 
29.3. 
20.3 

4 4. 
10 4. 

1 2 
22. 
l 3 
20. 
20 

------------
3.0 
7.0 
8., 
1 0 
0.5 

.0 
5 
0 

.0 
0 

5 0 
5.0 

10.0 
10.0 
13.0 

---------3.5 
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8.9 
l. 0 
0.5 

.0 

.5 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.0 

.5 

.0 

7 

7 
7 
2 
4 
6 

1 
1 
8 
1 
5 

2 
l 
1 
1 
1 

1:'"1 
H 
H 
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19.0 
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22.0 
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1 . 0 

1 . 0 
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14.0 
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7.5 

15.0 
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10.0 
10.0 
9.0 

13.0 
9.5 
8.0 
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3.0 

.6 

.0 

.0 

.0 

.5 

1 . 0 
1 . 0 
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1 . 0 

10.0 

.0 

.0 
0 
5 

. 8 

3.0 
4.0 
6.5 
3.0 
2.9 

1 . 0 
6.0 
8.5 
1. 7 
1 . 0 

5.0 
0.5 
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1. 0 

4.0 
19.0 
15.5 
15.0 
23.0 

24.0 
6.0 
6.5 
7.0 
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1. 0 
6.0 

16.5 
9.5 
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.0 
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1 . e 
2.2 
6.0 

17.5 
10.4 
a.5 

22.8 
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*** 10. 
8. 
4. 
4 

5.6 
1 . :2 
7.5 

67.0 
.5 *$*"'* 

1.0 1.5 
1.0 1.3 
1.0 1.8 

14 0 15.0 
11.0 12.0 

.0 29 0 

.0 4.5 

.0 7.0 

.5 5.5 

.8 ***** 
10.0 11.0 

6.0 6.3 
6.5 7.0 
3 5 4 5 
2.9 3.9 

7.0 7.8 
9.5 10.5 
a.s 9.5 
1.7 ***** 
1. 0 1 . 6 

5.0 5.0 
0.5 ***** 
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1.0 ***** 
1.0 ***** 
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10.5 10.5 

7.0 ...... 
2.0 2.3 
1.0 1.5 
1.0 1.6 
2. 5 3 0 

1.0 
4.0 

13.5 
5.0 
1.0 

1.5 
0.7 

31.0 

8.0 
7.0 
3.0 
3.0 
3.5 

11.3 
10.6 

1.0 
3.7 
2.4 

_,3 
.5 
.5 
.0 
.6 

0.6 
8.0 
7.0 
5.0 
3.8 

4.0 
2. 6. 
3.0 
2.0 
5.0 

3.0 
15.0 
6.5 
9 0 
3.5 

15.0 
1.8 
1. 0 
5. 7 

14.0 

2.0 
2.0 
5.0 

6.8 
18.5 
10.0 
14.0 

2.0 
4 0 
4.0 
5.4 
1 . 1 

.7 

.8 

.0 

8 5 
7.6 
3.5 
4.0 
4.0 

11 ·' 11. 1 
1 . 5 
3.3 
2.3 

.5 

.0 

. 5 

. 0 

. 1 

.0 

.6 

.5 
5 

.9 

6.0 
2 8 
3 5 
2.0 
6.0 

15.5 

*"'** ***** 
6.2 

14.5 

2.5 
3.5 
5.5 

7.0 
19.0 
10.5 
14.0 

' ' 

60 
71 
27 

18 
11 
14 

3 

60 
20 
33 
37 
17 

50 
33 
29 

9 
33 

13 
50 
50 
67 
20 

10 
22 
67 
83 

3 

18 
11 
14 

3 

1 
1 
1 

3 
3 
1 
1 
2 

3 
1 
1 
1 
2 

1 
1 
2 
1 

18 

1 
29 

2 
1 
2 

2 
1 
2 
1 
1 

1 
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1 
2 
1 

6 
1 
3 
6 
1 
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2 
1 

1 
1 
2 
1 

1 
1 
1 
3 
3 

4 
2 
1 
1 
2 

1 
1 
2 

6 
6 
1 
2 
2 

4 
3 
1 
3 
3 

10 
1 
2 
1 

21 

2 
1 
2 
1 
2 

l 
2 
4 
3 
1 

11 
4 
7 
7 
4 

1 
3 
2 

1 
6 
4 
1 

63 
63 
79 

76 
79 
71 
79 
79 

79 
79 
76 
79 
79 

64 
79 
68 
79 
77 

78 
78 
79 
74 
78 

74 
79 
77 
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---------------------------------------------------------------------2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 
---------------------------------------------------------------------

2 3 4 ---------------------------------------------------------------------5 6 7 8 9 10 11 12 
-------------------------~-------------------------------------------

3 ~~ 4.80 0 34.7 35.7 6 3 4 20.3. .9 .9 3 9 

3 27.3.79 .0 15 0 16.0 7 3 4 19 J. .5 .7 1 2 

3 14.4.80 0 6. 7 7.7 1 3 0 19.4. .0 . 4 1 1 

3 11.3.75 .0 e.o *,.*** 1 3 9 1 g. 3. .0 . t 1 1 

3 6 4 76 .0 3.0 3 0 2 3 0 16.3. 5 .5 5 0 

3 . 33 2 - 10.3 . 0 .7 . 0 4 4 75 
3 . 33 2 - !4.4 . 0 .7 .7 1 2 BO 
3 :n 2 - 4. 4. .0 0 .4 3 4 75 
3 33 2 - 16 4. 0 8 .8 1 2 80 

3 33 2 - 14.4 .0 6 6 15 9 80 

3 8 16.4. .0 10.0 0 2 
3 8 1 5 4. .0 4'"' '"} .2 e ' "-
3 8 14.4. .0 13 0 0 2 
3 1 6 4 . .0 2 0. 1 . 1 18 

4 1 2. 4 . . 0 19 0 .7 1 

78 
79 
78 
79 
79 

~ -y .. II ~ - -- 4 -

. - . . .. .. ,... 
6 
5. 
0 
7. 
L 

.7 

.7 

. 7 

.7 

. 7 

3 .3 4. 8 0 3 . 71 2 
3 .3 1 2 2 3 . 71 2 

3 . 4. 3. 1 1 3 71 2 

3 . 3 22 . 1 3 3 . 71 2 

3 4. 2. 1 1 3 . 71 2 

3 . 3. 17.0 18.0 4 4 79 3 . 71 Sl . 3. 1 . 0 2.5 2.5 2 2 

3 . 3. 17.5 17.7 3 J 69 3 . 71 8 1 . J. 1 . 0 2.0 2.5 6 9 

.;:, . 4 . 15 0 16.0 1 1 77 3 . 71 B l . 3 . O.'J 0.9 1 . 1 2 2 

3 . 3. 16.5 16.5 1 2 69 3 . 71 81 . 3 . 2.0 2.5 2.5 1 5 

3 . 3. 15.0 16.0 1 4 79 3 . 71 81 . J . 1. 0 2.5 2.7 7 e 

3 2-68435~- .3.69 16.0 16.5 16.6 6 6 l 1 69 3 35.71 2-681686-50436 1. 3. 1. 0 .0 .0 1 1 

3 2-684974- .4.79 s.o 11.0 11.5 30 30 1 1 79 3 35.72 2-681186-50705 4. 3. JO.O .0 . 4 2 7 

3 2-685146- .3.79 1 . 0 1 . 0 1 . 3 3'3 38 6 9 79 3 35.72 2-681225-50875 11.3. 20.0 .0 .0 1 7 

3 2-685260- . 3. 73 16.5 16.5 16.5 3 3 4 10 76 3 35.72 2-68!240-51628 1. 3. 12.0 .0 .2 1 1 

3 2-6S5415- .3.79 40 0 41 . 0 41 . 7 4 4 6 17 80 3 35.72 2-681340-50785 6.3. 13.0 .0 .7 4 15 
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.0 

.7 
1 

6 7 s 9 10 11 12 
----------------------------. 5 
. 0 
. 0 
. 0 
. 6 

.5 0 l 7'3 
0 0 9 90 

.5 .9 1 7~ ..., 
• 1 .9 4 79 
. 1 . 3 3 76 

7 

6.5 .6 4 16 
5.7 .7 7 10 
6 0 . 2 1 2 
1.7 .9 1 1 
1.5 .7 1 1 

------- -------------------------------------------------------------
1 2 3 4 5 6 8 9 0 11 12 

-- ------------------------------------------------------------------6 . 8. 8 
1 . 2 6 
0 . 0 6 
0 0 . 7 
3 . 3. 7 

3 
0 
5 

.6 

.7 

4 4 . 11 - 1 0 0 1 2 2 71 
4 4. 11 - 1 .0 .0 6 14 79 



---------------------------------------------------------------------8 9 10 11 12 3 4 5 6 7 2 ---------------------------------------------------------------------23 
23 
26 
54 
46 

54 
25 
49 
54 
46 

13 
4 
2 
2 
1 

29 
7 
2 
2 
1 

7'1 
79 
7 1 
7 1 
78 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 

"' 
4 
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4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

" 4 
4 
4 
4 

~.11 3-679500-56360 9.4.79 
4.11 3-679557-57283 25.3.71 
4.11 3-67~558-57284 14.4 71 
4 11 3-679560-56368 14.4.71 
4.11 3-680312-53~97 21.3.78 

4.11 3-680983-5 ~95 25.4.74 
4.11 3-680993-S 926 5.4.7S 
4.11 4-676242-4 967 15.4.71 
4.11 4-6?3265-4 740 27.4.76 
4.11 4-o73352-4 535 2.4.70 

4.t1 4-67 ~08-~3834 24.4.79 
4.1! 4-67 51~-43960 19 3.74 
4.11 4-~7 530-44027 17.3.77 
4.11 4-67 538-44~06 17.3.77 
4.11 4-~? 538-44108 12.4.78 

4 . 1 1 <1-6 98 
4 11 4-6 98 
4.11 4-E. 98 
4.!4 3-€. ?B 
4. 14 3-f. 78 

-42720 8.4.75 
-43620 3.4.70 
-42790 6.4.75 
-51556 28.3.78 
-51480 13.4.73 

4.14 3-6~7812-51596 28.3.78 
4.14 3-b77B33~S1270 12.4.78 
4 14 3-677842~51732 17.4.78 
4.14 J-677850-5lo46 13.4.78 
4.14 3-677852-51782 17.4.78 

4 14 3-6778B1-Slli4 11.4.78 
4 14 3-677904-511&5 11.4.78 
.; 14 3-t.7;"93J-S1190 11.4 7e 
4.14 3-677966-51968 17.4.78 
4.14 3-b7797'3-Sl091 11.4.78 

4.14 3-677979-52113 17.4.78 
4.14 3-b77981-51677 28.3.78 
4.14 3-67814~-52991 20.3.78 
4.14 3-678230-51984 17.4.78 
4 14 3-&78356-52042 17.4.78 

4.14 3-6 8361-S 098 11.4.78 
4 14 3-6 8420-5 ~82 20.3.78 
4 14 3-~ 9502-5 102 3.4.78 
4 14 3-6 9581-5 009 3.4.78 
4.14 3-6 3586-5 050 3.4.78 

4 4.14 3-~79705-53064 3.4.78 
4 4.14 3-67991?-53427 4.4.78 
4 4.14 3-680046-53399 8.3.78 
4 4 14 3-680202-53357 22.3.78 
4 4.14 3-680349-51419 5.4.79 

4 4 t4 3-6SO ao-5D966 2.4.79 
4 4 14 2-b80 95-512b5 5.4.79 
4 4 14 3-b80 95-51694 13.4.78 
4 4 14 3-620 22-51136 2.4.79 
4 4 14 3-680 52-53042 22 3.78 
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4 
4 
4 
4 
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4 
4 
4 
4 

4 14 3-63080~-51818 
4 14 3-680346-51673 
4.14 3-690905-51805 
4.14 3-680939-51798 
4.14 3-&81009-51632 

6.4.78 
6.4.78 
5.4.78 
5.4.78 
:;.4.78 

4.19 -6 8220-53483 17.4.78 
b 00 -6 5064-57138 30.3.77 
6.00 -6 5358-57008 1.4.65 
6.oo -c 5452-57106 1.4.65 
6 00 -6 5~58-56782 18.3.65 
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30.0 
30.0 

1 . 5 

4.7 
3.3 

20.0 
13.0 
18 0 

0.0 
21 0 
3.5 
7 0 
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3.0 
15.0 
4.0 
9.7 
9.5 

18.0 
5.0 
3.0 
6.3 
3.0 

2.4 
3.2 
6.2 
7.8 
3.0 

17.5 
2.0 
3.2 
3.0 
3.0 

7.0 
11 . 7 
13.0 
10 0 
6.2 

4.0 
12.5 
10.5 
7.2 

10.0 

64.0 
38.0 
40.0 
65.0 

1.5 

4.7 
3.3 

22 0 
16.0 
18 0 

9.0 
27.0 

9.5 
7.0 

95.0 

3.0 
15 0 
4.0 
9.7 
9.5 

18.0 
5.0 
3.0 
6.3 
3.0 

2.4 
3.2 
6.2 

. 7. 8 
3.0 

17.5 
2 0 
3.2 
3.0 
3.0 

7.0 
11.7 
13.0 
10.0 

6 2 

4 0 
12.5 
10.5 
7.2 

10 0 

.0 5.0 

.0 12.3 
0 5.0 

.0 7.9 

.4 4.4 

9.0 
8.5 

12.0 
7.0 
4.0 

2.4 
1 . 0 
1 . 0 
3.0 
1 . 0 

9.0 
8.5 

12.0 
7.0 
4.0 

2.4 
1 . 0 
1.0 
3.0 
3.0 

65.0 
39.0 

llc>ll*"'* 
*"'"'** 2.8 

5.0 
4.3 

***"'* 16.5 
19.0 

10 
23 
1 1 
21 

5 

10 
23 
11 
21 
s 

9.5 100 iOO 
27.5 24 24 
10.5 10 10 

8 0 12 12 
10.0 1 1 

4. 0 25 
16.0 6 
5.0 20 

10.7 9 
10.6 10 

18.9 5 
6.0 17 
4.5 33 
7.3 14 
5.4 44 

3.4 
4 2 
7.2 
8.8 
4.0 

18.4 
2.9 
4.2 
3.7 
4.6 

8.0 
12.7 
14. 0 
10.9 
7.2 

29 
24 
1 4 
1 1 
25 

5 
31 
24 
1 9 
35 

1 2 
8 
7 
8 

1 4 

25 
32 
20 

9 
10 

5 
17 
33 
14 
44 

29 
24 
14 
11 
25 

5 
31 
24 
19 
35 

12 
8 
7 
8 

14 

5.0 20 20 
13 5 7 7 
11.5 9 ' 
8.2 12 i2 

11.0 9 9 

6.0 17 17 
13 3 2 5 25 
6.2 52 52 
8. 4 -29 29 
5.4 19 19 

10.0 
9.7 

13.0 
8.0 
5.0 

3.4 
1 . 5 
1 . 5 
4.0 
3.2 

1 0 
12 

3 
12 
20 

29 
33 
33 
25 
71 

10 
12 

8 
12 
20 

29 
33 
33 
25 
71 

1 
1 
2 
1 
1 

B 
4 
1 
1 
1 

1 
4 
1 
1 
1 

1 
1 
7 
9 

31 
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4 
1 
1 
1 

1 
12 

1 
1 
1 

1 
6 
1 
1 
1 

74 
78 
75 
79 
79 

79 
74 
77 
77 
78 
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78 
79 

78 
78 
78 
78 
78 

78 
78 
78 
78 
78 

78 
78 
78 
78 
78 

78 
78 
78 
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78 
78 
78 
79 

79 
79 
78 
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78 

78 
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?8 
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78 
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79 
65 
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65 

---------------------------------------------------------------------
-----~------ --~-----------~-------:-----~-----:----~---~--:~ __ :: __ !~ 

4 6 00 3-6 5609-56624 2.4.65 2.5 2.5 3.5 29 2~ 1 1 65 
4 6.00 3-6 5656-56560 5.4.65 1.0 1.0 2.2 55 SS 1 1 65 
4 6.00 3-6 5669-56555 5.4.65 1.0 2.0 3.0 67 67 1 1 65 
4 6 00 3-6 5810-57028 4.3.65 1.0 2.0 ***** 60 60 1 2 65 
4 6.oo 3-6 ses3-5739o 17.3.65 o.s o.~ 1.0 so so 1 1 65 

4 6.00 3-675855-56995 2.4.69 1.0 3.0 4.0 75 75 2 4 75 
4 6.00 3-676000-56175 7.4.65 1.0 1.0 1 5 33 33 1 1 65 
4 6.00 3-676063-56259 6.4.65 3.0 3 0 3.8 21 21 1 1 65 
4 6.00 3-676218-55596 5.4.65 4.0 4 0 5.2 23 23 1 1 65 
4 6.00 3-676276-56662 17.3.65 1 0 1.0 1.2 33 33 1 1 65 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

4 
4 
4 
4 
4 

6.00 3-676320-55994 6.4.65 
6.00 3-6?6390-56515 19 3.65 
6.00 3-676490-56398 27.3.74 
6.00 3-676604-56453 2.4.69 
8.00 J-673521-55922 4.4.78 

8.00 3-6739 
a.oo 3-6750 
8.00 3-6762 
8.01 3-6735 
9.00 3-6727 

-56070 27 4.66 
-55452 27.4.66 
-'55167 26.4.66 
-55484 Ui 3.78 

54762 16.3 78 

9.00 3-673208-55369 4.4.72 
9.00 3-~73398-55553 4.4.78 
9.00 3-673465-54921 21.3.78 
9.00 3-673549-55116 16.3.73 
9.00 3-673902-54835 22.3.78 

4 9.00 3-674096-54417 18.4.78 
4 9.00 3-674143-54242 6.4.66 
4 10 00 3-672707-54377 27.3.73 
4 14.11 3-673191-4865g 1.4.76 
4 14.12 3-675800-46900 22.3.77 

4 14.12 3-676316-45110 18.3.80 
4 14.12 3-676B22-45652 14.3.74 
4 14.12 3-676822-45667 14.3.74 
4 14.12 3-676832-45673 14.3.74 
4 14.12 3-676835-45682 14.3.74 

4 14.18 3-675990-48782 
4 14.19 3-677617-51538 
4 14.~1 3-677337-48308 
4 14.94 3-677325-470~3 
4 14.94 3-679016-47433 

.J.SO 

.4.78 

.4.66 

.4.74 

.4.66 

4 14.97 J-680213-50598 4.4.79 
4 14.97 3-680312-50573 4.4.79 
4 14.,7 3-680421-50949 2.4.79 
4 14.97 3-680482-50602 4.4.79 
4 14.97 3-680501-50448 28.3.79 

4 14.97 3-680611-50305 28.3.79 
4 t4.97 3-6e069?-sot9J 27.3.79 
4 14.97 3-690719-50340 28.3.79 
4 14.97 3-680774-50244 27.3.79 
4 14.97 3-630812-50287 27.3.79 

4 14.98 3-6780S7-49747 19.4.72 

s 4.11 3-681660-53830 19.4.79 
s 4.11 3-681800-51799 17.4.74 
5 4.11 3-681,06-51529 31.3.71 
5 4.11 3-682010-51461 16.4.74 
5 4.11 3-682090-55340 3.4.64 

5 
5 
5 
5 

4.11 3-682308-51974 
4.11 3-682538-51584 
4.11 3-683905-52710 
4.12 3-682495-57988 

3.4.74 
3.4.74 
9.3.72 
2.4.64 

2.0 
1 . 0 
1. 0 
1 . 0 
3.0 

10.0 
5.0 
6.0 
1 . 0 
1. 0 

10.0 
6.3 

10.5 
3.0 
4.0 

1 . 6 
4.0 
6.0 
0.5 

14.0 

7.0 
0.5 
0.5 
3.0 
0.5 

1. 0 
15.5 
27.0 
6.0 
4.0 

5.0 
7.0 
7.0 

10.0 
10.0 

5.5 
8.9 
4.3 
6.0 
5.2 

6 0 

6.0 
45.0 
27.0 
25.0 
54.5 

31.0 
12.0 
9.5 

30.5 

3.0 
1.0 
1.0 
2.0 
5.0 

11 0 
5.0 
6.0 
1.0 
1.0 

lO.O 
6.3 

10.5 
3.0 
4.0 

1. 6 
4.0 
6.0 
0.5 

14 0 

7.0 
2.0 
1.5 
3.0 
0 s 
1.0 

15.5 
27.0 

6.0 
5.0 

5.0 
7.0 
7.0 

10.0 
10.0 

5.5 
8.9 
4 3 
6.0 
5.2 

6.0 

6.0 
45.0 
27.0 
26.0 
54.5 

31.0 
12.0 
10.5 
30.5 

3. 9 49 
1. 5 33 
1. 5 33 
2.5 60 
5. 8 48 

11 7 
6.0 
6.5 
1 . 3 
1 . 1 

t1. 0 
7.3 

11. 5 
3.7 
5.0 

2.6 
4 5 
6.0 
0.9 

15 0 

8.0 
2.5 
3.3 
3.3 
1 . 0 

1 5 
1 7 

8 
33 
33 

9 
1 4 

9 
1 9 
20 

38 
1 1 

8 
50 

7 

12 
80 
85 
14 
50 

4~ 
33 
33 
60 
48 

15 
17 

8 
33 
33 

49 
14 

9 
19 
20 

38 
11 

8 
50 

7 
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85 
14 
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28.0 
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s 3 

33 
6 
4 
8 

27 

33 
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4 
8 

27 

"' 

6.1 18 18 
7.8 10 10 
8.0 12 12 

12.0 17 17 
14.5 31 31 

6.5 15 15 
9.9 10 10 
5.3 19 19 
7 0 14 14 
6.2 16 16 

6.5 

7.0 
46.0 

27. 
54. 

32.0 
13.0 
10.5 
30.5 

8 

1 4 
2 
2 
7 
l 
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8 
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2 

8 
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2 
2 
7 
1 
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8 
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2 

1 
1 
1 
3 
1 

3 
1 
1 
1 
1 

1 
l 
1 
1 
1 

2 
1 
1 
1 
1 
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1 
1 
1 
1 

1 
2 
1 
1 
1 
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2 
1 
1 
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1 
7 
1 
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1 
1 
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1 
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3 
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1 
1 
'1 
1 
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1 
5 
1 
3 
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1 
1 
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65 
74 
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78 

66 
66 
66 
78 
7S 

72 
78 
78 
78 
78 

78 
78 
73 
76 
77 

80 
74 
74 
74 
74 

80 
78 
79 
74 
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1 79 . 
1 79 
1 79 
1 79 
1 73 

2 

1 
4 

11 
2 

20 

19 
3 
1 
2 

72 

80 
74 
72 
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5 
5 
5 
5 

2 
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12 
12 

> 12 
4 12 

a 

5 4. 
s 4 
5 4 
"' "' .... .., 
5 

A '>' 
"". c. .J. 

4 21 
4 . 21 

s 21 
5 4 ~ l 
5 4 

..,, 
- 1 

5 ~ 2 1 
5 '4 . 2 1 

4 21 
2 1 

4. 
4 1 
~ 1 
4. 1 

3 4 5 6 ' 7 8 9 10 11 12 --------------------------------------------------------

'51 
- s 1 
-'51 
s 1 

-51 

'51 
-s 1 

51 
51 

- s 1 

25.4.74 
31 3.64 
10.4.78 
10.4 78 
25 3.64 

0 21 4. 
:) 13 4 
lJ 13 > 4 
0 20.3. 
0 9 4 

5 
8 
5 

8 
8 
3 
2 

70 

17 4.78 
.4 74 
.4.74 

25 3 80 
24 3 .?6 

3.76 
3 69 
3.76 

.3.69 
4 t· 6 
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5.0 
0 5 
9.0 

12.0 

8.0 
8.0 

42.0 
12 5 
2.0 

3.0 
8 0 
8 0 

10.5 
24.0 

1.0 
14.0 
2.0 

13.0 
4.0 

6 0 B3 
7.5 13 
6 0 17 

10 0 10 
17.8 4 

5.0 20 20 
6 5 23 23 
6.4 16 16 
6.0 17 17 
a.o 12 12 

7. 5 13 
6.0 17 
1. 0 50 

10.5 14 
13. 0 8 

9.0 11 
9.0 11 

42. 0 1 
14.0 11 
2. 5 20 

3.5 
9.0 
9.0 

11.5 
25.0 

14 
11 
11 

9 
4 

13 
17 
50 
14 

8 

11 
11 

1 
11 
20 

14 
11 
11 

9 
4 

1 5 33 33 
15.0 7 7 
4.0 50 50 

14.0 7 7 
5.0 so ao 

1 
8 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
18 

1 
1 
1 

1 
1 

17 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
3 

74 
80 
74 
73 
74 

74 
73 
73 
79 
73 

73 
73 
?3 
73 
73 

73 
73 
73 
73 
79 

73 
79 
73 
73 
73 

73 
73 
80 
73 
73 

73 
73 
73 
73 
73 

73 
73 
73 
73 
73 

73 
73 
80 
73 
73 

72 
73 
73 
73 
77 

1 ?9 
1 73 
1 80 
1 73 
1 79 

---------------------------------------------------------------------
2 3 4 

12 5~.94 4-713976-46261 22.3.73 
12 59.94 4-714200-46438 12.3.73 
12 59.94 4-714480-46020 20.3.?3 
12 59 94 4-714696-46077 14.3.73 
12 59.94 4-714849-46412 7.3.?3 

12 59.94 4-714862-47010 5.3.?3 
12 59.94 4-714900-46319 7.3.?3 
12 59.94 4-714910-45742 7.3.?3 
12 59.~4 4-714975-45436 18.4.79 
12 59.95 4-7!2264-50097 17.4.?3 

12 59 95 4-712381-50066 17.4. 
12 59.95 4-712814-51958 9.4. 
12 59.95 4-712925-51590 12.4. 
12 59.~5 4-713036-51527 12.4. 
12 59.95 4-713047-50541 26.4. 

12 59.95 4-713108-49804 26.4.73 
12 59.95 4-713110-50085 25.4.?3 
12 59.95 4-713178-51654 4.4.73 
12 59 ~5 4-713380-50612 26.3.73 
12 59.~5 4-713434-50426 22 3.73 

12 5~.95 4-713494-50290 22.3.73 
12 59.95 4-713500-49240 18.4.73 
12 5~.95 4-713562-50917 13.3.73 
12 59.96 4-711296-49928 19.4.74 
12 59.96 4-711421-50917 10.4.74 

12 59.96 4-711717-48919 3.4.74 
12 59.96 4-711808-48740 3.4.?4 
12 59 96 4-711814-49672 27.3.74 
12 59.96 4-711954-5138? 21.3.?4 
12 59.96 4-712014-51366 20.3 74 

12 
12 
12 
12 
12 

4B'H4 16.4. 
-50478 7.3. 
-50585 20.3 
-50500 19.4. 
-50 53 9 1 ~. 4. 

1 2 ·59 . 9 7 4 - 7 1 o 2 52 - s o 4 1 7 
12 59.97 4-710260-51667 
12 59.97 4-710462-51115 
12 59.97 4-710475-50276 
12 59.97 4-7105~2-51012 

12 59.97 4-710690-51399 
12 59.97 4-711102-51758 
12 59.97 4-711600-51805 
12 59.97 4-711606-51580 
12 5~.97 4-711655-51814 

. 4. 

.3 

. 4. 

. 4. 

. 3. 

8.4.74 
1. 4. ?4 
3.4.74 
3 .·4. 74 
2.4.74 

12 59.97 4-711764-51725 21.3.74 
12 59.97 4-712065-51950 12.3.74 
12 59.98 4-709325-49696 4.3.74 
12 59.98 4-709505-48234 12.3.74 
12 59.98 4-709633-48116 26.3.74 

12 59.98 4-709770-48435 13.3.74 
12 59.98 4-709886-48710 18.3.74 
12 59.98 4-710105-4?630 7.3.74 
12 59.98 4-710120-47515 27.4.?3 
12 5~.98 4-710624-47182 26.4.73 

12 59.99 4-708992-47573 18.4. 
12 59.~9 4-710160-45835 5.3. 
12 60.05 3-718555-54718 29 3. 
12 60.05 3-718772-52637 5.4. 
12 60.05 3-719316-52956 24.4. 

5 

6.0 
10.0 

1 . 0 
5 5 
1 . 0 

1 . 0 
1 . 0 
0.5 
1 .. 0 
8.0 

14.0 
9.0 
8 0 
3.5 
1. 0 

9.0 
6.5 

16.2 
1. 0 
1. 0 

6.5 
8.0 
9.0 
5.0 
0.6 

1.0 
1. 0 
3.5 
1.0 
4.5 

8 0 
9.0 
3.0 
7.0 
2.0 

9.0 
1. 0 
0.5 
5.0 
1.0 

4.0 
3.0 
1. 0 
1.0 
3.5 

5.0 
0.5 
1. 0 

11 . 0 
2.0 

.0 
0 
0 

.0 

.0 

15.0 
2.0 

11.0 
9.0 
3.0 

6 7 8 9 10 11 12 

6.0 
10.0 
2.0 
5.5 
1 0 

1.5 
1.0 
0.5 
6.0 
8.0 

14.0 
9.0 
8 0 
3.5 
2.0 

9.0 
6.5 

16.2 
1.0 
2.0 

6.5 
s.o 
9 0 
5.0 
0.6 

2.0 
1.0 
3.5 
1 0 
4.5 

7.5 20 20 
11 0 9 9 
3.0 6.7 67 
6.5 15 15 
2.5 60 60 

2.0 50 
2. 0 50 
0. s 50 
6.8 SS 
9.0 11 

15.0 7 
10.0 10 
9.0 11 
4 5 22 
3 0 6? 

10.0 
7.5 

17.2 
2.0 
3.0 

7.5 
9.0 

10.0 
6.0 
1. 2 

10 
1 3 

6 
50 
67 
1? .. ..; 

1 1 
10 
17 
50 

50 
50 
50 
85 
11 

7 
10 
11 
22 
67 

10 
13 

6 
50 
67 

13 
11 
10 
17 
50 

3.0 6? 67 
2.0 50 50 
4.5 22 22 
2.0 50 50 
5.5 18 18 

8.0 9.0 
9.0 10.0 
3.0 4 0 
7.0 8.0 
2.0 3.0 

11 
10 
25 
12 
33 

9.0 
2.0 
0.5 
5.0 
1.0 

4.0 
3.0 
1.0 
1. 0 
3.5 

5.0 
0.5 
1.0 

11 0 
3.5 

10.0 
4.0 
8.0 
5.0 

11.0 

5 0 
2.0 

11.0 
9.0 
3.0 

5.0 20 
4.0 25 
2.0 50 
2.0 50 
4.5 22 

20 
25 
50 
50 
22 

6.0 17 17 
1. 0 50 50 
2 0 50 50 

12.0 8 8 
4. 0 50 50 

5 24 
0 40 

. 8 9 

. 0 17 
5 12 

.0 6 6 

.0 33 33 

. o 8 a 

.0 10 10 
0 25 25 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

73 
73 
73 
79 
73 

73 
73 
73 
74 
74 

74 
74 
74 
74 
74 

1 74 
1 74 
1 74 
1 74 
1 74 

1 
1 
1 
1 
1 

74 
74 
74 
74 
74 

1 74 
2 ?8 
1 74 
1 74 
1 74 

1 
1 
1 
1 
1 

1 
1 
1 
1 
1 

74 
74 
74 
73 
73 

w 
0'\ 



6 7 

3 
.2 

3 
1 

3 
1 

3 
1 

,:, 9 3- - .0 .0 5 79 3 

3 1 3- - 0 .0 1 73 

3 .41 3 - .0 .0 1 73 23 1 . 1 7 

3 48 4 - .0 .0 1 74 l3 l . 60 

3 . 4 3 3 - .0 .0 5 1 73 13 1 16 
13 1 . 11 

13 3.4 3.0 6.0 "' ** l 3 80 13 1 . 5 

13 8.3. 1. 0 1.0 2.0 1 1 79 

13 24 4. 1 . 0 1.0 2.0 1 1 79 13 21. 1 0 1.0 1 1 

13 • 1 4. 2.0 2.0 2.0 1 1 76 13 6. 1 . 0 1.0 1 1 
L • 

13 6.4. 1 . 0 1.0 0.3 1 1 75 13 5. 1 . 0 1 . 0 1 1 

13 7. 1 . 0 1.0 1 1 

13 65.59 3-746638- .4.79 8.0 8.0 9.0 11 1 1 79 13 5. 1. 5 1.5 1 l 

13 65.59 3-747116- .4.79 1 . 0 1.0 1 . 3 33 1 1 



---------------------------------------------------------------------
2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 1 2 ---------------------------------------------------------------------

l3 71 59 3-753823-45858 5.4.73 1 0 1. 0 "'"'"'"' :41 33 33 1 1 73 
13 71 ~ 1 3-767?80-50920 12.4.72 1. 0 1.0 *"*** 33 33 1 1 72 
13 71.91 3-7 ;,:. 7800-509:·0 12.4.72 1 . 0 1.0 *,.*** 33 33 l 1 72 
13 7! . s 1 3-?6?830-50950 12.4.72 1 . 0 2.0 >l<:tolf<:fo* 60 60 :1 1 72 
13 73.01 4-738::111-45348 5.4.79 1 . 0 1 . 0 2.0 50 50 1 1 79 

13 01 4-738175-4e:o030 5.4.79 1 . 5 1.5 2.7 44 44 1 1 79 
l3 .ul 4-738245-45017 5.4.79 1 . 5 1.5 2.5 40 40 l 1 79 
13 .02 3-732688-55374 18.3.80 8.0 8.0 9.0 11 11 1 1 BO 
13 .02 3-733338-55399 24.4.79 1 . 0 3.5 4.5 78 78 :1 1 79 
13 .02 4-734677-43722 16.4.74 3.0 3.0 ***** 14 14 1 1 74 

13 73.07 4-739381-43872 5.4.79 1 . 0 1.0 1 . 9 47 47 1 1 79 
13 73.C7 4-739512-43938 5.4.79 5.0 5.0 6.0 17 17 1 1 79 
13 73.08 4-739684-45351 14.3.79 18.0 18.0 ***** 3 3 1 1 79 

w 
CO 
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