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MÅLING AV so2 KONSENTRASJON I BRUNLANES 

1 INNLEDNING 

I forbindelse med planer for eventuell bygging av et olje­ 

raffineringsverk i Brunlanes har NILU utf¢rt et 2 måneders 

måleprogram ved Brunla gård, Stavern i Brunlanes kommune. 

Unders¢kelsen startet 24 mars 1970 og omfattet måling av 

SO2, vindhastighet, vindretning og temperatur. 
♦

2 MÅLESTASJONER 

2.1 Målestasjon for so2 

so2 ble målt ved et hus 400 m nord for Brunla gård. Huset 

er.merket A på figur 1. Måleinstrumentet var et automatisk 

gassanalyseinstrument, type Imcometer, fabrikert av 

Bran & Lubbe. Imcometeret er et kolorimetrisk instrument 

som arbeider med pararosanilin som farve-reagens og gir 

en integrert verdi for so2 kor,sentrasjonen hver halvtime. 

Fullt utslag på instrumentet var 0,44 mg so2/m
3. 

Instrumentet var plassert i huaets kjeller som holdt en 

stabil temperatur og således var vel egnet til målinger 

med h¢y f¢lsomhet. Luftinntaket var plassert på Østveggen· 

av huset ca 3,5 meter over bakken. 

2.2 Målestasjoner for vind og temperatur 

De meteorologiske målingene ble foretatt på en h¢yde, 

83,5 moh, 825 m nord for Brunla gård. Punktet er merket 

B på figur 1. 

Vindretning og vindhastighet ble målt med en mekanisk vind­ 

skriver, type Lambrecht Woelfle. Vindskriveren var plassert 
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på en 10 m h¢y teleskopipk mast på toppen av hØyden. 

Temperaturen ble målt med en termograf, type Fuess. _ 

Termografen var plassert ved siden av masten inntil et 

tre i et termografbur. 

-I tillegg til disse målingene ble det avlest minimums­ 

termometre ved både punkt A og B for en del av perioden. 

Minimumstermometeret i punkt A ble også benyttet som 

kontroll av termografen og minimumstermometeret i punkt B 

ble benyttet til å påvise nattinversjoner. 

3 SPESIELLE MALINGER 

Det ble gjort fors¢k med spesielle målinger ved å plassere 

et gassanalyseinstrument, type Imcometer, i en bil. 

Planen var åta stikkmålinger forskjellige steder i 

omegnen. Fors¢ket ble utf¢rt 9 april ved oppkj¢rselen 

til gården P¢tten vestre, 1850 m NNV for Brunla gård. 

Fors~ket viste imidlertid at mobilt bruk av Imcometeret 

ikke er mulig ved så lave konsentrasjoner som påvises i 

Brunlanes. Imcometeret var for fØlsomt for temperatur­ 

forandringer i bilen. 

4 MÅLERESULTATER 

Måleresultatene er presentert 1 tabellene 1 til 4. 

(Tabellene er vedlagt tre eksemplarer av rapporten. To av disse 

er sendt til Norsk Hydro, det tredje finnes ved NILU.) 

I 

I Tabell 1 viser timeobservasjoner av temperatur i punkt B. 

Enhet er grader Celsius. Tabellen viser timene ·i d¢gnet 

vertikalt og dato horisontalt. 99,0 betyr at det mangler 

data . 
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Tabell 2. viser avlesning av temperatur og d¢gnets minimums­ 

temperatur i punkt A. I kolonnen lengst tii h¢yre er det 

satt X i de tilfeller hvor det opptrer inversjon. 

Tabell 3 viser vindhastighet og retning som timesmiddel­ 

verdier på samme form som tabell l. Variabel 3 er vind­ 

hastighet i m/s og 4 er vindretning i dekagrader. F¢lgende 

.kode benyttes på vindretningen: 

99,0 betyr: Mangler data 

o,o betyr: Ubestemmelig vindretning 

37,0 betyr: Stille 

38,0 betyr: Vindskift 

Tabell 4 viser halvtimesverdier av so2 konsentrasjonen i 

mg/m3 på samme form som tabell 1. Venstre verdi på en dag 

og time repreienterer f¢rste halvtime, og h¢yre verdi den 

siste halvtime. Blanke rubrikker betyr ikke målbare 

konsentrasjoner. 

5 EN KORT VERDERING AV STASJONS?LASSERINGEN OG MÅLERESULTATENE 

5!1 Plasseringen av Imcometer og ~itiimumstermometer ved 

punkt A (se figur 1) 

Irncometeret er avhengig av å stå i et frostfritt rom med 

elektrisk str¢mtilf¢rsel. Disse kravene er tilfredsstillet 

i punkt A. 

, :I 
~J 

En antar at Imcometeret vil måle en representativ so2- 
konsentrasjon for området der oljeraffineriet er tenkt 

å ligge. 

På Brunla gård er det et oljefyringsanlegg som kan påvirke 

SO2-målingene i punkt A under visse vindforhold. Ved å 

sammenholde so2-målingene og samtidige målinger av vind- 
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retningen, vil en se om denne meget lokale forurensnings­ 

kilden betyr mye. 

Minimumstermometeret i punkt A vil sammen med termografen 

1 punkt B fortelle om det har eksistert inversjonsforhold 

1 området i 1¢pet av d¢gnet. 

5. 2 Plasseringen av vindregistreringsinstru·rn:ent og termograf 

på en h¢yde 83,5 moh (punkt B) 

Ved å plassere masten med Woelfle-instrumentet på denne 

h¢yden blir vinden målt ca 40 mover grunn-nivået til det 

påtenkte oljeraffineriet, og så nær den påtenkte tomten 

som mulig. 

Vindmålingene antas å være representative for området 

der r¢ykutslippene fra raffineriet vil skje. Kraft­ 

ledningen som går over h¢yden ligger h¢yere enn Woelfle­ 

masten, o~ kan dermed påvirke vindmålingene noe, men 

dette tillegges ikke avgj¢rende betydning. 

H¢yden i seg selv kan virke f¢rende på vinden. En antar 

at dette er av mindre betydniPg. 

5. 3 Vurdering av so2-målingene 

Målingene viser meget små so2-konsentrasjoner. Den maksi­ 

male halvtimesmiddel var 0,07 mg/m3. Det ser ut til at de 

målbare so2-konsentrasjonene har en tendens til å fore­ 

komme om natten og f¢rst på dagen. 

En finner ingen entydig sammenheng mellom vindretningen og 

so2-konsentrasjonen, selv om de målbare konsentrasjonene 

ser ut til å forekomme ved vind fra N-NE. 
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De maksimale SO2-konsentrasjonene forekom under en tåke­ 

situasjon den 17 og 18 april. En observerte da svak vind 

£ra NE 1 punkt B. 

f ; 

Under en tåkesituasjon vil det dannes et sperresjikt 1 

toppen av tåkelaget på grunn av strålingsforholdene. 

Under sperresjiktet vil det være gode vertikale sprednings­ 

forhold. Dette medf¢rer at forurensningen fra feks 

Larviksområdet bringes helt ned til bakken ved punkt A. 

Dersom en sammenligner målingen av minimumstemperaturen 

i punkt A med termografmålingene i punkt B, vil en se 

at en lokal inversjon opptrer hyppig i 1¢pet av perioden 

10.4 til 29.5.1970 (36 av 50 observasjoner). En lokal 

inversjon kan medf¢re at forurensning fra kilder over 

inversjonslaget ikke bringes ned til målepunktet A som 

ligger relativt lavt i terrenget. 

Det er her f¢rt opp en del momenter som en b¢r ta med 

1 en videre bearbeidelse av måleresultatene. 

( I 

I 

Datamaterialet er noe tynt, særlig da de spesielle under­ 

s¢kelsene sviktet, men det er grunn til å tro at den so2- 
konsentrasjonen som eksisterer i punkt B 1 1¢pet av 

måleperioden kommer fra Larvirsområdet. 

Det er ikke mulig å si noe om bidraget fra Agnes fabrikker 

da vinden meget sjelden bl1ste fra ¢st. , 

f I 

l l 

Ved meget svake vinder (under 1 m/s) kan en observere so2- 
konsentrasjoner ved vind fra s¢rlig kant. Dette kan 

skyldes en liten kilde som feks Brunla gård. 
I . 
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5.4 Vurdering av vindmålingene 

En nærmere vurdering forutsetter en grundigere bearbeidelse 

av målingene. 

Det ser imidlertid ut til at vindmålingene gir et riktig 

bilde av vindforholdene i området. En videre bearbeidelse 

av disse målingene-b¢r omfatte: 

A) Vindroser ved forskjellige vindhastigheter. 

B) En vurdering av den d¢gnlige vindvariasjonen. 

C) En sammenligning med Hydros vindmålinger på Lakollen 

ved Porsgrunn i samme tidsrom. 

Resultatet av denne bearbeidelsen-vil gi en vindstatistikk 

for punkt B (figur 1) i måleperioden, og dersom resultatet 

av punkt C) viser en god sammenheng mellom vindmålingene 

ved Porsgrunn og i Brunlanes, kan en i en viss utstrekning 

bruke den lange observasjonsrekken ved Porsgrunn til å gi 

utsagn om vindforholdene i Brunlanes. 

I 
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Tabell 2 Temperaturmålinger l punkt A 

Dato Kl Minimum Temp Inversjon 

1970 

10. 4 0715 2 , 0 0 , 5 X 

11. 4 0715 + 1,5 + 1,5 

12. 4 0800 -'- 3, 5 + 2, 3 X 

13. 4 0715 - 0,5 + 0,2 X 

14.4 0715 - 5, 5 - 3,0 

15. 4 0715 - 3, 2 + 1,2 

16. 4 0715 + 1,0 + 2,9 

1 7 . 4 0715 - 0,5 + 1,0 

18. 4 0715 - 0, 5 + 0,9 

1"9. 4 0800 + _l, 0 + 2, 7 x· 

2 0 . 4 0715 ,... 0 , 4 + 3, 5 X 

21. 4 ·0715 - 2 , 0 + 1,0 X 

2 2 . 4 0715 2,0 + 2 , 0 X 

-23.4 0715 + 2,0 + 2, 2 

24.4 0715 + 2 , 0 + 4,0 

25.4 0 ,1- 15 + 2 , 0 + 3, 8 X 

26.4 0800 + 1,5 + 3,5 

27.4 0715 - 0 , 5 + 2 , 5 ~ 
28.4 0715 - 1,5 + 2,5 X 

29.4 0715 - 4,6 + 0,4 X 

30.4 0715 + 3,1 + 3,1 

·1. 5 . 0735 2,0 + 5, 5 X 

2. 5 07i5 - 0,7 + 6,0 X 

3. 5 0800 + 3,5 + 6,0 X 

4.5 0715 + 5, 3 + 6,4 x· 
-'-' 

5. 5 0715. .+ 3, 2 .+ 6,6 X 

6. 5 0715 + 2 , 3 ~- + 6 , 4 X 

7. 5 0715 + 9, 2 +10,5 
.• 8. 5 0715 + 5,0 + 8,0 X 

J 9. 5 0715 + 7,1 + 9,3 X 

10.5 1000 + 6 , 4. _+15,8 X 

J 11.5 0715 + 8,6 +11,1 X 

12.5 07,15 +10,0 +12,8 X 

j 13.5 0715 + 8 , 3 +11,8 -X 

14.5 0715 + 7 , 1 +13,6 X 

j 15.5 0715 + 5,5 + 11-, 0 X 



I I 

- 9 - 

i' 

Tabell. 2 forts 

Dato Kl Minimum Temp Inversjon 

16.5 0800 + 6 , 1 +10,5 X 

17.5 0840 + 7 , 6 + 8, 5 

18.5 0840 + 6 , 8 +11,5 X 

19.5 0715 +10,3 +12,5 

20.5 0715 + 0, 7. + 9, 0 X 

21. 5 0715 + 7,4 + 9,0 

22.5 0715 o,o + 7 , 5 X 

23.5 0715 + 2,0 + 6,4 X 

24.5 0845 0,2 +11,5 X 

25.5 0715 + 8,1 +10,0 X 

26~5 0715 + 3, 2 +11,0 X 

27.5 0715 + 3,4 +13,0 X 

28.5 0715 + 6 , 6 +12,5 X 

29.5 0715 + 7,0 +11,8 X 

,' ~, 
J 

J 



l. 
:.f 

1 
,, 

l 
~l 

0 ,..... 
I") 
0 
co 
N 

000000000000000000000000 

l")l")l")l")l")l")l")t')l")l")l")l")VVVl")l")t')l")l")I")~~~ 
I") l") l") 

U) 

+-' 
H 
0 

NCONV"-~NO~N~0,001'0-0()'\VN~t')~r,..Ln ~ 
I") 

• 1 

00-00-~o-°'r°'r-...~~Mvuvr,..~~~~~,.,,,.,, 
!")NP') NN NNI") N NN N.NN 

•ri I 

,, 
I 

l 
! 
I 
I 

.d 
'I 
'I 

• I 

1, ,I 
t' 

I, I 

]· 

J 
'I 

J 
l 

(Y) 

ri 
ri 
Q) 
..Q 
ru 
E-4 

I 
'! 

ri 

'I 

I 1, 

'I' 

er 
w :r 
~ 
:::> z 
z 
0 
J 
Ul 
4: 
1- 
(/) 

0 ,..... 
I") 
(..) 

co 
N 

o' ,..... 
t")I 
0 ,..... I 

N" ! 

0 ,..... 
I") 
0 

'° N 
0 ,-.... 
I") 
0 
l!\ 
N 

0 ,..... 
I") 
C) 

V 
N 

0 ,-.... 
r") 
0 
V 
N 

000000000000000000000000 - - - - - . . - - - - . - - - - . - - - - - . - 

I 
ooopoooooooooooooooooooo 

vql")VNGo,O-cocnoon~rl~~~~Nrirl~ 
NNNNNNrlrlrlNNNN~NNNNN~~~~~ 

V Ln -C '-0 U\ 1'- CO 0- CJ- o, o o 0, 0- r,.. t'J V V -q- C--. Ln "" Ln tn 
riT"i 

000000000000000000000000 

oooooooonooooooooooGoooo 
o,o,a-o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,rlvNN"'t--.r--.o,r-,... 
o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,rlrlNNNNNNN 

o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,o,~rlrlrlNrlNNM 

°' °' 0, °' °' °' °' °' 0, °' °' °' °' °' 0, 

0 -w 
I- XL~N~~~~'CO°'o~~~v~~i'C:00,0MN~~ 
~ ~- rlrlrlnnnrlrlrlrlNNNNN 
Cl >I- 

'' I 

,1 
I > 
l 

'I 



I \ ,· ,, 
If 

I•. 

r-1: 
I 

· 1, .'. 
' '., 

I 

j 

.J 

l 
t 

~j 

J 
_J; 

I 

J 
I 

J 

I 
I 1, 

I I 
h I, 
I I 

I',, 
I 'I, 
I '1 , , 

I , 
I, 
'I ,' 

h 

l 
!-,1 
j: ;' 
I 
I 
I 

i I 

•, I i" 

I 
I 

I 

', 1, 

' I 
!,. :1 I il 
l i 
I I 
I, I 

I 
I 
I, 

N 

0 

" !'0 
0 
0 
I") 

Cl'.: I 
W 0 

I: " :.c !") 
:::> C) 

z °' C\T 
z 
0 
,· 0 
(/) " < I") 
I- 0 (/) °' N 

0 
f-­ 
< 
0 

t') 

000000000000000000000000 

~~vvvvvvvvNNNt0NNl":JNril")l")VVV 
t01'01'0t0t01'0t01'01":it0 Nt0t')t01'0t01'0 

000000000000000000000000 - - - - - - - ~ - . - - - - . - - . . - - - - - 
t')~~t')t')~t')~~t0~Vt0~1'01'0VVl'0t01'0Vnv 

I") I") I") 

I. 
I 

Il I• 
•' I 

000000000000000000000000 

t0t0l">~t0vvvvvv~~~~~~~~Vt0t01">r. 

000000000000000000000000 

oooooooooooooooooooooqco 

~t')t')t')t')l")VVV~-O~~~-O~-O~t0~mVM~ 
t')l")t')t')t')t')t')t')t')t')l")t')t')t')t')t')t') t')l")t') t') 

Nm~~r--~mm~vr--~~v°'mt0-0~t0t0~No 

t01'0NNNt0t0Vt0V~VVt0VVl")MNNNNt0N 

-w 
~r~Nt0v~-0~ro°'o~N~v~-0~m°'o~N~~ 
~- rlrl"rl~rlnMri"NNNNN 
> I- 

I j 

I 
<' 

' ,, 

'J 



I I I' 

'i r· ' i 
l I. l ,., 

'' 
~ 

7 
... 
I 

' 1 

l 
I 

f 

I J: ... 

J: 
I, 
t'' 

1' 

I , I 

I I 

' i I 

L 

' ' 

I 
I 
I, 

I I 
I 

I , , I 

I ' 

I ,, 
' il 

I 

l' 
I I 

c:: w 
:r 

0) ::c­ 
:::> 
z. 
z 
0 , 
(/) 

<C ..... 
CJ) 

o 0 

0 
....... 
V 
0 
....... 

0 
....... 
V 
0 

'° 
·o ,... 
V 
(,,' 

Lr\ 

0 
....... 
V 
0 
l!\ 

V 

M 

000000000000000000000000 

(/) 
.µ 
H 
0 

V-0,-.....Lr\ -rl-0\QO-NCOVCOCOC--- NI") \QC---0- 0-0V-ON µ.., 

l")MMl")Vl")l")l")'<f'l")V'<l'Lr\-0-0-011'\VVLr\VVVLr\ 

000000000000000000000000 

~~l")~~~~~l")~l")~Vm~mNl")~l")NNl")I") 
l")I") 

N -0 00 ,-..... lf'I CO N V N t'l a:> N' -.0 N lf'I l"l 0- tn -0 ,I' O I"'.> I' V 
• .. 1 • .. 

j1 ,I' 
I 

000000000000000000000000 

Ii >, i I 1 I i I I I' .11 

coo-o~co°'o,~coco°'~oo,oo~l'--oo~cocor--.co 
" ..-I T"i,-f 

000000000000000000000000 

~NNNNl")l")l")l")MMMMl")Ml")l")l")l")MMMMM 
I") 

l!\Ml!\onr--.v°'°''°rova:>01'0-.o~rovMl")l!\a:>N 

NM~M~~VVVLr\lf'll!\~l'--r--.-Ol!\-Olf'l~-0-0r--.CO 

000000000000000000000000 

NNMMVVLr\Nl")vr--.01'-l!\Lr\CONvr--.coO-rll"'.>M 
MMMMMl")M ..-trl..-lrlrlNNNNNMMM 

~,....._,....._v~~Nrlo,~r--.'°mN~o-mm~r--.'°~v~ 

l")l")l")MMNNNNNrlNNNNrlNNNNNNNN 

0 -w 
r æ~rlN~~m-.or--.~~orlN~vm-0,roo,cMN~~ 
< <C- ..-lrlrlrlrlrlrl..-lrlrlNNNNN 
a, >r- 

,· 

I r 

.. 
'. 

' . 

I I 

I I 

J·· . ' 
' I 



;1 \1 !, 

itt 
't', 

7j'•. • I ' ' r, ' i' 
I, ;1 
\l ! 
' ''! t ,fl• 

,.......,! 

1 
n 000000000000000000000000 

MM..-INNNr,l")vmooN~NNONvmvNvv 
..-1.-f..-f.-fNNNNNNNNNC\J. 

I I 

0 

" V 
0 
N 
rl 

NmvmroN~l")vroomo~r--mr--ro~Nv-ON~ 

N-ri~r,l")VVVl")N~NNNr,f")~NNN..-IMMO 

I' 000000000000000000000000 - - - - - . - - - - - - - ~ - - ~~r,~i"'")r,~r,f")r,n~n~~~-0~~~~~..-1..-1 
NNNNl"l 

l 
I 

il 
,1 

. i' 
l• ,. 

,, I 

' ' ' (. 

' ' I 
I 

I I'! 

' 'I : ' I: 
' ' I 

Ii 

' l 
000000000000000000000000 

OMl"l~ONrlO~~..-l~NOOO..-l~N..-1..-INNN 
NNNN ..-1.-f .-f.-frl..-1.-frlrl.-f 

I 
1 11 

:r 
' 

I I: ,j 
' I 

0 
r-... 
VI i"") 
C) 

ri ' 
ri J 

0 

, " <;t- ~ 
c• 
0 

I ri 

C.' 

0,0 0 0 C> 0 0 0 0 0 Cl O O O O O O O O O O O O 0 

c, n ri ..:, D C") r , C , L , r > N -ri ,,..-J r-: N ri rl rl ri: N N N :") !") 

'I ,J I 

I 
1, 

.. J 

j , 1 

Lt 

J 

a::: ' w C> 
:l:: r-- 

.:t" '.L: '<t" 
::, Cl 
z co 
z 
0 
J 
er, 
< 
f­ 
(/) 

'I 

J 

000000000000000000000000 

l")~l")l")l")VVV'<t"l")Ml")l"l~VM~V~l"l..-10~~ 
..-l-rl..-1.-fN 

I I 

..... w 
~~....;Nn~~~,~~c~N~•~~~~~o~N~v 
<- ..-1..-1..-IM..-f..-frl..-l..-f..-lNNNNN 
> I- 

J- 
o. 
J· 



t. I 
If 

f7 ;I 
. I• I 

L j;J 

,I 

, , 

1· 
l"l, 

r 'j 
I 

J 
I 

• J 

J: 

,; 

;' l ' . ' 

,, 

r 

'i 'I I• • 

+: I i I 
! I 

: I 

f ,, . 

I ! 
I I; 
I I' 

I I 
, i II 

I I: I 
; I 

I 

I I 

n:: w 
L'. • ::c 

!fl ::> 
z 
::z 
0 
7 
er, 
<r 
1- 
(/) 

C.:> 

0 

" 'st' 
0 
II\ 
rl 

0 

V 

I") 

I") 

000000000000000000000000 

l")MII\t0~Nl")l")l")l")V-0-0II\l")l")-OII\-OII\II\II\-Ol'­ 
NNNNNNNN 

~vr--.~olI\II\dVCN-0-0VOOl'-,-ll")VVO~V 

,-fN~,-fNNNNNl")N.-i,-f~~,-10,-1,-1~Nl")~N 

000000000000000000000000 . - - - - - - . - . . - . --------- ~°'°'°'~°'°'"-Oorlr--.~II\-O~v~vn~r--."~ 
Nriri,-friririririNNNnNNNNNNNNNN 

I 

NO-OV~-OO~II\Ot000V-00riOrori~DNri~ 

~NNNNNNrlrlNriOOriNNNNt0rlNl")Nri 

l I I I 

000000000000000000000000 

I") C: 0- 0,. N N ,-f .-i N II\ ,;;t I") t0 I") I") N C\! N N ..-1 C, c, .-{ c-., 
NNririNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 

000000000000000000000000 

ororol")V,-fO~VOO-M,-IOrlrlNl'0vlI\II\~II\~ 
l")C\J,-f,-f NN ririNNNNNNNNNNNNN 

0000000·00000000000000000 

NII\~~MII\II\l")l")l")l")OVO,.,-f,-fl")V-Or--.roo,.oo,. 
NC\JNI") riririNNNNNNNN1'0N 

-w oc~~N~~~~r--.roo-orNn~~~r--.ro~urlNnv 
~- ,-1..-1~,-1,-1,-1,-1,-1,-1,-1NNNNN 
> I- 

., 
I ' ,, ' 

' , I ,: 
I 

• I, 

I 
I; 

l, 

I I 
11 

,i 

~ u V 



i~ I 

,1 f,.1 

I ,j 
.' r 

' . 
I 
r-1 
: I 

I ' 

0 ,.... 
s::t 
0 
N 
N 

000000000000000000000000 . . . . . . 
000-0-~0Nl'--Ol'-vNri..--fNl"Jf"Jf")00-0-0..--fM 
f"Jf"JNNNl"Jf"JNNNNNNNNNNNNN..-f..-f...-fM 

r 1 

1; 

0 ,.... 
'<t" 
Cl 
N 
N 

., 

' ,, I, I I 

000000000000000000000000 - . - - - . . - - - - - - . - - - ~ . - - - -0,, -0 J'\l!\ NN wrotn q-- Ln o- o- °' rin WJ co oc,.. .,...;o,o, 
NNNNNNNN..--f..--f..--f..--f..--f..--frlNNNNl"'>Nl"'>NN 

lj 
I 

I I 

I ' 

I 
! 

I il 
I,. • 

0 

" '<T 
c::, 
...-f 
N 

1 li 

1 • 

1 
'1 
I' 

1· 

I 
I 

I I 

'I I 

0 

""' V 
( ' 
0 
N 

000000000000000000000000 

MM'<TNl"'>f"JV"<T-00M°'ro•~cl'-~~,....,....m~~ 
..-fl ..-fri ..-fN NI") N' NN NN NN' N 

0 ,.... 
'¢ 
0 
0 
N 

rlNNNNNNNNNNN..--fl")l":>NNN..--frl..--fNN~ 

000000000000000000000000 

l'-V-01'-0mvl'-~-O~VNOOOl'-1'-~~~~~-0~ 
l"'>NNNl":>N ..-f.-f,-f..-f..--f..--f..-f 

I 
I 
J 

J 
j 

I 
I 

~ 

~ 
,, UJ 

:I: 
.r 

'I <.O, ::> 
;z 

.I z 
0 
J 
en 
<t' ~ 
Cf) 

V 
000000000000000000000000 

O~-Oro~l"'>l"'>NN~-01'-IDmmN..--fl'-vOl"')l")l")I") 
NNM ..--f..--f..--f..--f..--f..--f..--f..--f..--f..--f..--f..--f l"'> M 

coN~o-m•o-r-.ool":>r-.~-OM~·~NM~m..--f~r-. 

OrlNO..-f..--fOO..--f..--f..-f..--fN..-fN..--f..--f..-f..--fOOM..-fO 

'I 

I ,, 

, I 
I 

. 
I 

J 
J 
j 

..... UJ 
æ~~Nn~~-0r-.m°'o..--f~n~~~r-.co~o~N~~ 
<- ..--f ..--f..--f ..--f ..--f..--f ..--f..--f ..--f ..--fNNNNN 
>~ I; 1 



~ i Ii 

• ,I 
l 

. ' 

jll 
000000000000000000000000 

~~1"-sr-~-sr-~~m~1"~Ml":>1"r--~-O\()r--CX)OVI":> 
l")l")l":>1")1-')l")l")l")l")~l")I") NNNNNI"') 

·' 

0 
r-­ 
-sr- 
0 

r-­ 
N 

N~NNNN~~NM~l":>NNN~NNNNN~NN 

l \ , , 
' I 

<..-f riN l"l1r.-:l-'N N t'l N 1") I-') NN NN NCO N rl ri rl ri...-t 

l I I 

•1 I 

' I 
0 
r-­ 
-sr- 
0 
1" 
N 

H 0 
r-­ 
-sr- 
0 
V 
N 

V 
000000000000000000000000 

or--~-0-0-0-0mm-0~1"1.{)l.{)l!)~~mvvvvvv 
NNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNNN 

,J 

lJ 
t J 

L1 

z 
0 

I. -, 
(/) 

< 
I­ 
(/) 

C) 
r--. 
V 
C..l 
V 
N 

0 
I­ 
< 
0 

000000000000000000000000 

NNNNNNNNNNNNrlNN~-sr-~r--~riN~N 
I") N F"'.> Y.l I"') I":> 

,' 

ooooooooocoooooooooooooo 

vv~vv~NNNN~rlr-10,.coo,.o-.~~-sr-ocol":>N 
NNNNNNNNNNNNNrirlrirlNriN~~ 

...;:--;vl.{)'°tn.:n..ococc r-,o-., o- o- o co co co cc co co co co 
..-1 r-1 

000000000000000000000000 

~o,..r--mm~mmvvvl")rlNoNøNoo~r--<..-f~ 
l")-1") N -n NN N rl rf -.-I 

...... UJ 
æ~rlN~~~~r--ro~orlN~•ln-0,~o,.orlN~~ 
~- -n..-!rl-nM-.-ln-rlrl..-fNNNNN 
>I-- 

,, 

I I 
J 

' :, 

v 
r •1 

t 
._;, 



' I ,' 

0 
I' 
t!\ 
0 
I' 
N 

000000000000000000000000 

vvvvv,.,,~vvl.C\CONl!\~~rll"')-O~r-.o--orlt") 
t")l"')l"')t-')t-') rlrlrlNNNNNNNl"')t")t") 

; r71 

0 
r-­ 
lf\ 
(..) 

I' 
N 

000000000000000000000000 

r~ CO I'-- ..('i <t ¢ LC\:!\ "1" "1" N ri -ri -ri NCO <t 0- r:• :-0 .!\ 0- 0- 0- c"> 
NNNNNNNNNNNNNNI"') NNNNNt-') 

' I 

-0 
N 

'"'1] lt 
I' 

" 
r.r . 

IJ 

u 
J 
u 
;li 
.u 

Ji 
1 
J 

I' 
I 1, 

i I 

Cl:: . w 
(Y) 2: 
ri z 

:::> z 
2 
0 ,. 
C/l 
<t: 
I­ 
C/) 

0 
r---­ 
lf\ 
c:., 
-0 
N 

0 
r--. 
lf\ 
0 
lf\ 
N 

0 ,.... 
lJ\ 
0 
V 
N 

0 ,.... 
l!\ 
I' 

0 
r-­ 
lf\ 
0 
I") 
N 

C) 

" lC't 
C) ,.,, 
N 

0 
1- 
<t: 
0 

000000000000000000000000 

I") I"') I") ..-1 N -ri N N c, 0-- CO 0-. 0- 0- ,-; rl ..-i ,--f I") l!\ CO t--. r-. CO 
NNNNNNNNNrlrlri~rlNNNNNNNNNN 

~r--.l.C\coN..-1noo-v-0vr--.croNo-.~ocor--.vvn 

~vvvvVl!\~'S:f"l"')Ml")vv~VVVNC>rlNI")~ 

000000000000000000000000 

oNNMrfNN~rlrlOOOrlO-rlrlNNNNvvv 
l")l")t-')rlrlNNNNNNrlNNNNNNNNN 

ooocncoooooooooooooooooo 

NNNNNt")l")l"')l")l"')l"')OOOrlOnn00-0-.rlN-O 
NNNNNNNN.-«rlNNN 

-w 
~EM~~~~-0r--æ~o..-1N~~~-0r--ro~crlN~~ ~~ rlrlnrlrlrlrlrlrlrlNNNNN 
>I- 

~ V 


