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6.1. INTRODUCCIO

Els cicles delferro i del sofre interaccionen en sistemes aquatics naturals
anoxics presentant una dinamica d'alternanga en el temps, sense arribar a ser
mutuament excloents.

Si bé les solubilitats que mostren en aquests sistemes andxics son lleugera-
ment superiors als teorics, hom ha comprovat com el H2S arriba a ser prac-
ticament indetectable quan la quimica del sistema esta dominada pel ferro i
viceversa. Unicament quan al llarg del cicle anyal el Fe2+ és substituit pel S2-
podem trobar concentracions conspicues per a tots dos.

A T'Estany de Banyoles, C-IV mostra una quimica dominada per la interaccio i
I'alternancia dels cicles esmentats. El HoS comenca a acumular-se a mitjans
de juliol, moment en que el Fe2+ comenca a desaparéixer. Aquesta dinamica
de processos quimics adquireix relevancia, al setembre de 1985 i
posteriorment al maig de 1986, des d'un punt de vista de l'ecologia micro-
biana a partir de l'establiment de poblacions de bacteris fototrofics del sofre,
al monimolimnion de C-IV. Concretament Chlorobium phaeobacteroides, quan
la preséncia de HpS esta limitada pel ferro. Aquesta mateixa observacio es
repetia l'any segtient (1987) a l'estanyol del Vilar després d'una mescla
hivernal que va destruir la meromixi. La recuperacié de la mateixa va de-
terminar processos quimics semblants als descrits per a C-IV, pel que fa als
cicles del ferro i del sofre, experimentant l'aparicié d'una poblacié de Chlo-
robium phaeobacteroides en unes condicions, igual que a C-IV, no gens op-
times per al seu desenvolupament.

Les qiiestions que es plantegen estan directament relacionades amb la relacio
existent entre Chlorobium i el ferro, pel que fa a la capacitat que presenta
aquest microorganisme per créixer en ambients on el ferro hi és present com
a dominant en la quimica del sistema. Aquesta relacié s'estableix tant a nivell
ecologic com fisiologic. Es generalment acceptat entre els qui treballen amb
bacteris fototrofics del sofre que Chlorobium phaeobacteroides és una espécie
adaptada a condicions de baixa intensitat luminica i que tolera altes
concetracions de sulfhidric (van Gemerden 1984, Brugada 1986, Montesinos
& van Gemerden, 1986). Alires espécies, com les pertanyents a la familia de
les cromatiacies viuen millor en condicions de baixa concentracié de HgoS
(Pfennig, 1975). Per tant cal preguntar-se quins mecanismes fa servir
Chlorobium per desenvolupar-se sota unes condicions que a priori no li sén
propicies com pot ser la extremadament baixa concentracié de sulfhidric.
També és important veure quin paper hi juga el ferro en la seva adaptacié a



202 BACTERIS FOTOTROFICS | CICLE DEL FERRO A L'ESTANY DE BANYOLES

aquestes condicions.

En aquest treball es presenten una série de resultats de camp i experimen-
tals, encadenats al llarg d'un fil conductor format per aspectes no estudiats
fins ara de l'ecologia i la fisiologia dels bacteris fototrofics del sofre, amb la
finalitat d'obtenir respostes a les quiestions plantejades. No s'han trobat a la
bibliografia referéncies que descriguin situacions comparables. Dissortada-
ment, sén relativament poc nombrosos els estudis publicats sobre bacteris
fototrofics del sofre, i quasi nuls els que relacionen aquests bacteris amb el
cicle del ferro. Unicament Larsen (1953) va fer una série d'estudis sobre la
incidéncia del ferro (en la seva forma oxidada) en el metabolisme dels bac-
teris fototrofics del sofre, centrant-se en la importancia d'aquest metall en el
seu creixement. Perd es tracta de treballs de laboratori exclussivament i no es
fa referéncia a les implicacions ecologiques dels resultats. Per tant, el
contingut del present capitol es discutira en funcié dels resultats d'altres
treballs realitzats principalment amb bacteris heterotrofs.

En aquest darrer grup de microorganismes, és conegut que la capsula bac-
teriana, entre altres funcions,protegeix la cél.lula de l'efecte nociu dels me-
talls pesants (Aislabie i Loutit 1986, Bitton i Friehofer 1978). A les capsules
de bacteris del ferro com Leptothrix o Sphaerotilus, es produeix una intensa
precipitacié d'oxids de ferro { manganés (Davies et al. 1983, Ghiorse 1984).
De fet s'ha vist que la capsula d'espécies com Methanospirillum hungatei és
electronegativa en algunes parts de la seva estructura, essent capa¢ d'unir
cations divalents metalics (Beveridge et al., 1988). Espécies com Metha-
nothrix concilii mostren una gran facilitat per unir Fe2+ a la seva capsula. Un
altre aspecte interessant de la unié del ferro als bacteris és que pot actuar
com agent inductor de capsules ben diferenciades (Ferala et al.,, 1986). La
naturalesa dels precipitats trobats associats amb la superficie bacteriana és
molt diversa, variant des de formes col.loidals d'hidroxids férrics fins a for-
mes cristal.lines (Ferris et al. 1989, Ghiorse 1984).

El coneixement sobre el comportament de Chlorobium en preséncia de Fe2+
al medi i la seva aplicacid a les observacions realitzades al camp, aporten da-
des noves sobre l'ecologia fisiologica d'aquest grup bacteria.
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6.2. RESULTATS

6.2.1. Les poblacions de bacteris fototrdfics del sofre i el cicle del ferro

Les primeres observacions a l'estany de Banyoles, del desenvolupament de
Chlorobium en aigiies extremadament pobres en sulfhidric varen tenir lloc a
la Cubeta IV l'estiu de 1986. A la figura 6.1 A es mostren les condicions fisico-
quimiques sota les quals es trobava C-IV, aixi com la distribucié vertical de la
poblacié de bacteris fototrofics del sofre. A la data del mostreig, la cubeta
estava estratificada térmicament i fisica amb un gradient de temperatura que
anava dels 21°C als 7 m fins els 13 °C als 12 m (1.6 °C.m"!). Just en aquest
punt comencava un fort gradient de conductivitat que anava de 1150 pS-cm-!
als 11 m als 1700 pS-cm! als 13 m. L'oxigen s'extingia al monimolimnion, si
bé comencava a disminuir tot coincidint amb la termoclina. També s'observa
una forta disminucié de la transmitancia (es a dir, una disminucié de la
transparéncia de l'aigua) entre els 12 i 14 m com a reflexe de la poblacié de
Chlorobium phaeobacteroides que es trobava present en aquell moment. En
aquest punt s'observa un fort canvi en el coeficient de penetracié de la llum
(m) passant de 0.155 a 2.735 (figura 6.1 B). Es especialment remarcable el fet
que el HyS era indetectable, en tant que la concentracié de ferro soluble

(Fe2+) arribava a valors de 45 pM (figura 6.1 C).

Quant a la distribucio vertical de pigments (figura 6.1 D), no hi havia un pic
molt. ben definit, perd s'observa que a la zona il.luminada la concentracio de
bacterioclorofil.la e és de 78 pug-L"! que és comparable (si no superior}) a la
trobada en altres cicles anuals (veure capitol 2).

Les primeres evidéncies que el ferro podia jugar un paper important en
I'estratégia de Chlorobium per desenvolupar-se en ambients pobres en
suldhidric es varen obtenir a partir dels estudis realitzats l'estiu de 1987 a
I'estanyol del Vilar. Aquest estanyol, consta de dues cubetes amb meromixi
crenogénica. Les baixes temperatures de l'hivern anterior varen mesclar
completament la columna d'aigua de manera que, amb la recuperacio, el ferro
va dominar la quimica del monimolimnion durant un periode de temps que va
coincidir amb el desenvolupament de Chlorobium phaeobacteroides.
L'alternancia dels cicles del ferro i del sofre fou similar a la descrita ja per C-
IV, amb les fases de Hutchinson (veure apartat 3.2.5) ben desenvolupades.
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Figura 6.1. Distribucié vertical de les principals variables
fisico-quimiques i bioldgiques a la cubeta IV de I'Estany de Banyoles
(Setembre, 1986). A: Temperatura ( @ ), conductivitat (o), oxigen (®) i
terbolesa ( m ). B. Distribucié conjunta de Fe2+, HoS i Bcelor e . C:
Penetracio de la llum; s'indiquen els diferents valors dels coeficients de
penetracié (n) calculats.

Figure 6.1. Vertical profiles of main physico-chemical and biological
variables in Basin C-IV of Banyoles Lake (September, 1986). A:
Temperature ( o), conductivitty ( o), axygen ( o) and turbidity ( m). B. Fe2+,
H9S and Bchlor e. C. Light penetration. Calcutated values for the
extinction coefficient ) are indicated.
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La fisico-quimica de l'estanyol del Vilar el 10 d'agost de 1987 (figura 6.2) era
la propia d'una columna d'aigua meromictica amb una quimioclina situada
entre 5 1 6 metres. La conductivitat passava en un metre de 900 pS-cm-! a
1800 pS-cm-!. L'oxiclina es situava més amunt, entre els 3 i els 5 metres de
fondaria, on loxigen s'esgotava totalment, coincidint amb la termoclina.
Aquestes condicions no varen canviar significativament al llarg de les 8
setmanes que va durar l'estudi. Si que ho varen fer, en canvi les poblacions de
bacteris fototrofics tal com s'ha vist al capitol 2. -

A la figura 6.3 s'observa la distribucié conjunta de pigments i ferro mesurat
com a FeS. El FeS (mackinawita) donava a les mostres d'aigua una tonalitat
negrosa caracteristica, essent responsable de l'alta extinci6é de la llum trobada
a partir de la quimioclina. Els perfils representen dos moments de la
dinamica poblacional dels bacteris fototrofics a I'estiu de 1987. Inicialment
(A) quan el Fe2+ domina la quimica del monimolimnion, 1'espécie dominant és
Chlorobium phaeobacteroides. Es pot apreciar com el FeS i la concentracié de
Bclor e segueixen un mateix patré de distribucié vertical, presentant ambdoés
un maxim entre 5 1 5.5 m de fondaria. Al final de 1'estiu, la situacid en relacié
a la poblacié dominant de bacteris fototrofics era ben distinta (B). S'observa
un maxim molt marcat de Bclor a corresponent a una poblacié de
Chromatium minus, mentres que el FeS es distribueix sense relacié aparent
amb els pigments. A més, no s'observa un maxim tan pronunciat com dos
mesos abans. La concentracié de HoS ultrapassava la de Fe2+* i la concentracio
de FeS prop del sediment era més alta, indicant una dinamica de precipitacio
neta de FeS cap el sediment. |

La coexisténcia dels maxims de Bclor e i FeS es repeteix a la cubeta IV. Allj,
Fe2+ i Bclor e no solsament coincideixen a l'espai siné també en el temps.
Aixd es pot comprovar a la figura 6.4. on es mostra la distribucié espai-tem-
poral conjunta del Fe2+ i de Bclor e. Es pot veure com existeix un mateix pa-
tro de distribuciéo d'ambdues variables, presentant un maxim que es perllonga
en el temps a modus de "llengua", trencada per la mescla hivernal de la
columna d'aigua. A la resta del monimolimnion el Fe2+ ha estat eliminat pel
HoS per precipitacié de FeS.

Altres distribucions conjuntes, mesurades a diferentes cubetes de I'Estany de
Banyoles (figura 6.5), venen a confirmar alld descrit fins el moment. Tant a C-
III com a C-IV existeix un paral.lelisme entre les distribucions verticals de les
clorobiacies i el ferro.
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Figura 6.4. Distribuci6 espai-temps conjunta de ferro (linia gris) i
Bacterioclorofil.la e (linia negre) a la cubeta IV de I'Estany de Banyoles
de gener a desembre de 1988. Observi's en l'ampliaci6 la similitud en la
forma que prenen les isolinies a finals de l'estiu / principis de tardor
(dies 240 a 300). Figure 6.4. Spatial-temporal distribution of iron (gray
line) and Bacteriochlorphyll e (solid line}in Basin IV of Banyoles Lake, from
January till December 1980. In a closer view (below) notice the similar
shape of the isoplethes in late summer / early fall (days 240 to 300).
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6.2.2.. Estudi de la unié del ferro als bacteris. Microscopia dptica i electro-
nica.

Les poblacions de bacteris fototrofics del sofre, molt especialment les Chlo-
robiacies, mostren distribucions conjuntes amb el ferro, que es verifiquen a
I'espai 1 el temps. Calia veure si aquesta aparent relacio s'establia a la part
externa de les cél.lules o pel contrari es tractava d'un producte dissolt a
l'aigua que coincidia en la seva distribucié amb les poblacions de bacteris fo-
totrofics.

Shan fet estudis de microscopia electronica, tant de transmissié com
d'escandallatge, per tal de veure si existeix o no la unié fisica entre el ferro i
la cél.lula. Experiments previs a aquestes observacions ja mostraven evidén- -
cies que el ferro soluble es mantenia adsorbit a les cél.lules quan aquestes
creixien en medis rics en Fe2+ (veure més endavant). També s'han adaptat
técniques especials de tincié del ferro per microscopia optica. Tant en mi-
croscopia dptica com electronica s'han obtingut proves que demostren una
estreta relacid fisica entre les estructures externes de les cél.lules i el ferro.

A la figura 6.6 es mostren dues micrografies obtingudes amb el microscopi
optic, a partir de l'aplicacié a suspensions de Chlorobium phaeobacteroides
de la coloracié de Turnbull (veure material i métodes) que doéna tonalitat blava
a les estructures que contenen ferro. S'observa la formacié d'aglomeracions
bacterianes en forma de microcolonies que porten associada una intensa
coloracié blava. L'abséncia de coloracid fora de les agrupacions bacterianes
enforteix la idea d'una relacid fisica entre el ferro i les cél.lules, la qual és una
resposta positiva a la tincié del ferrocianat. Ghiorse i Hirsch (1978),

cosideren aquest resultat com a prova definitiva de la unié del ferro a les
cel.lules.

L'estudi al microscopi electronic tant de transmissi6 (MET) com
d'escandallatge (MEE), ofereix una visié molt més clara de l'estreta relacio
existent entre el ferro i les cél.lules. A la figura 6.7 es mostra una visié de la
superficie cel.lular al MEE on s'observa la preséncia de petites granulacions
distribuides uniformement. La discontinuitat que presenta aquesta distribucio
pot fer pensar amb l'existéncia de zones carregades negativament i loca-
litzades a l'exterior de la cél.lula (Beveridge et al., 1988). Més endavant
(apartat 3.3.2) es discuteix la preséncia d'aquestes granulacions i les possibles
implicacions metaboliques 1 fisiologiques que puguin tenir en el desen-
volupament dels bacteris fototrofics.
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Sevdtinti rhod § A

L b 1 ® b

Figura 6.6. A: Visi6 general d'una suspensié de Chlorobium phaeobacteroides
amb ferro. Coloracié de Turnbull. (x 100). B: Detall d'una microcoldnia; el ferro
apareix de color blau ( x 400)Figure 4.6. A. General view of a suspension of
Chlorobium phaeobacteroides. Turnbull staining. (x 100); B: detailed view of a
microcolony; iron appears blue coloured (x 400)

\



212 BACTERIS FOTOTROFICS | CICLE DEL FERRO A L'ESTANY DE BANYOLES

A la figura 6.8 es pot observar una micrografia de Chlorobium phaeobacte-
roides realitzada amb el microscopi electronic de transmissio, on pot apre-
ciar-se l'acumulacié a tot el volt de la cél.lula de granulacions electrodenses.
Aquestes granulacions podrien relacionar-se amb les observades a la figura
anterior. La granulacié pot induir problemes a l'hora d'efectuar els talls ul-
trafins, fent que aquests presentin trencaments, tal i com s'observa a altres
treballs que també estudien la deposicié de ferro a l'exterior de les cél.lules
(Tuovinen i Nurmiaho, 1979). EL material amorf i menys electrodens que
s'observa por ser degut a restes d'una cél.lula trencada o a productes
d'excrecio bacteriana.

Les micrografies de les cél.lules tractades amb ferritina no mostren una co-
berta de granulacions electrodenses a l'exterior (figura 6.9). Aixd suggereix
una certa especificitat d'aquests bacteris envers el Fe2+. Cal tenir en compte,
perdo que la ferritina incorpora ferro en la seva forma oxidada, el qual
possiblement no té opcié d'unirse a l'envolta bacteriana. Un altre aspecte a
destacar del tractament amb ferritina és l'aparicié d'uns granuls molt densos
als electrons a l'interior d'algunes cél.lules. Aquest és un element diferencial
que no apareix al tractament amb FeS. Hom desconeix les relacions que
puguin existir entre aquestes concrecions intracel.lulars i l'addicié al medi de
ferritina 1 més tenint en compte que presenten un aspecte molt similar als
granuls de polifosfats que de vegades es poden veure a l'interior d'alguns
bacteris fototrofics.

Les figures 6.8 i 6.9 poden comparar-se amb una imatge de Chlorobium que
no ha entrat en contacte amb el ferro (figura 6.10). D'aquest estudi micros-
copic hom pot deduir que el ferro soluble modifica la estructura externa de la
cél.lula unint-se en zones discontinues distribuides uniformement per la
superficie cel.lular. ‘

6.2.3.. Les clorobiidcies en ambients ferrosos

Com s'ha vist, l'aparicié conjunta de ferro i bacteris fototrofics del sofre a la
columna d'aigua, tant de I'Estanyol del Vilar com de C-IV, sempre anava as-
sociada a espécies de la familia de les Clorobiacies. Als dos llocs esmentats la
familia estava representada per Chlorobium phaeobacteroides. A altres llocs
com la Laguna de La Cruz al municipi de Canada del Hoyo, Conca, a les altes
concentracions de ferro sempre hi ha associada una poblacié de Pelodictyon
chlathratiforme (Vicente, comunicacié personal). D'altra banda, les
Cromatiacies no semblen estar associades de manera tant estreta al ferro. Per
tal motiu, el present estudi fa referéncia exclussivament a la fisiologia de
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Figura 6.7. A: Aspecte general de dues cél.lules de Chlorobium
phaeobacteroides B: Porcié ampliada on s'observen les granulacions externes.
Figure 6.7. A: General view of two cells of Chlorobium phaeobacteroides.B: A
closer view of granulations attached to the outside of the cell.
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Figura 6.8. Secci6 ultrafina de Chlorobium phaeobacteroides amb FeS unit a
I'exterior de la cél.lula. Figure 6.8. Thin section of Chlorobium phaeobacteroides
with attached FeS outside the cell.
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Figura 6.9. Secci6 ultrafina de Chlorobium phaeobacteroides, amb ferritina al
medi. Figure 6.9. Thin section of Chlorobium phaeobacteroides with ferritine.



216 BACTERIS FOTOTROFICS | CICLE DEL FERRO A L'ESTANY DE BANYOLES

les clorobiacies, sense descartar que les Cromatiacies puguin comportar-se
de la mateixa manera en ambients que contenen ferro.

En aquest apartat hom presenta un seguit d'experiments i assatjos que tenen
a veure amb el creixement dels bacteris fototrofics del sofre en condicions en
les que el ferro esta present en el medi on es desenvolupen.

6.2.3.1. Utilitzacié del Fe2+

Els primers assatjos es van fer amb mostres preses directament al camp
(principalment a la cubeta IV de I'Estany de Banyoles) per tal de veure si el
Fe2+ participava en el metabolisme fotosintétic dels bacteris fototrofics del
sofre (donador d'electrons). Es van incubar a la llum tres mostres correspo-
nents a tres fondaries diferents de C-IV on hi havia.un poblacié de Chloro-
bium phaeobacteroides. Es realitzaren dos controls per a cada mostra. Un
control era inactivat amb NaCl al 10 % (Brock, 1975) per tal d'eliminar els
canvis produits per reaccions quimiques. Altres substancies, especialment les
organiques, utilitzades comunment per neutralitzar l'activitat biologica,
formen complexes quimics amb el Fe2+ alterant la composicié del cultiu.
L'altre control, era una botella incubada a les fosques (tapada amb paper
d'alumni) per veure la possible incidéncia de metabolismes heterotrofs.

Les mostres foren incubades a la llum durant quatre dies passats els quals es
va mesurar la concentracié de ferro.

Els resultats es mostren a la figura 6.11. En ella es pot observar com la con-
centracié de Fe2+ es manté invariable a totes les mostres amb independéncia
del tractament que reben, la qual cosa vol dir que aquest i6 no intervé
directament en l'activitat fotosintética dels bacteris fototrofics.

6.2.3.2. Utilitzaci6é del FeS

Un experiment posterior va aportar indicis sobre la utilitat real del ferro per
als bacteris. Préviament hom havia observat que les mostres de camp
s'enfosquien després d'afegir una solucié de NayS a I'ampolla, com a conse-
quiéncia de la formacié de FeS. Es volia veure si el FeS format podia aportar
I'i6 sulfur necessari per al metabolisme fototrofic dels bacteris. A tal efecte es
va incubar una mostra de camp, a la qual se 1'hi havia afegit NayS. Un control
fou incubat a les fosques. S'analitza el FeS i el Fe2+ de cada una de les mostres
al llarg de tres dies.
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0.5um

Figura6.10. Seccié ultrafina de Chlorobium phaeobacteroides.(Esteve 1981)
Figure 6.10. Thin section of Chlorobium phaeobacteroides. (From Esteve 1981)
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Figura 6.11. Concentracions de Fe2+ en mostres d'aigua de C-IV,
corresponents a diferentes fondaries, abans (I) i després (F) d'incubar-se
a la llum per un periode de 4 dies. C1: control posat a les fosques; C2:
control inactivat (addici6 de NaCl 10 %). Figure 6.11. Fe2+
concentrations in C-IV water samples, taken at different depths, before (I)
and after (F) incubation at light during four days. C1: Dark control; C2:
dead control (10 % NaCl)
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La figura 6.12 mostra com les concentracions de Fe2*+ es mantenen constants
tant per al control com per la mostra confirmant l'experiment anterior. El
FeS mesurat va desaparéixer al llarg del temps a la mostra no tractada
mentres que es va mantenir invariable a la mostra inactivada. Aquest resultat

indica que el sulfur en forma de FeS desapareix d'un medi il.luminat on hi ha
Chlorobium.

6.2.3.3. FeS i fotosintesi

Després de veure que el FeS desapareix d'una mostra de camp en preséncia
de lum i de bacteris fototrofics, es va fer un experiment per demostrar que la
clarificacié del medi, és a dir, I'oxidacio del FeS era un procés que estava
lligat exclussivament a l'activitat fotosintética dels bacteris. Hom considera
que el medi es clarifica quan després de la incubacié torna a adquirir el seu
color inicial, perdent el color negros caracteristic del FeS (figura 6.18). Per a
demostrar aixd calia controlar la possibilitat que el medi es clarifiqués per
una oxidacié quimica (per entrada d'oxigen a la botella) o per una fotooxidacio
no bioldgica. A tal efecte es varen posar a incubar dos cultius purs de
Chlorobium phaeobacteroides amb 0.5 mM de FeS, un d'ells preservat de la
llum. Paral.lelament s'incubaren dues ampolles amb medi Pfennig i 0.5 mM de
- FeS, una de les quals estava també preservada de la llum. Les condicions de
cultiu i els resultats es mostren esquematitzats a la figura 6.14. El medi
només es va clarificar en la botella que contenia Chlorobium i estava
il.luminada. En canvi, a les altres tres botelles el medi no va sofrir canvis
aparents. Aquest experiment mostra que el cultiu es clarifica quan Chloro-
bium hi és present amb llum, no fent-ho en els segilients casos:

(B).- Preséncia de Chlorobium i abséncia de Hum, eliminant la possibilitat que
ho faci amb metabolisme heterotrof a les fosques.

(C).- Abséncia de Chlorobium, amb llum: es descarta la possibilitat d'una fo-
tooxidacié no biologica.

(D).- Abséncia de Chlorobium i de llum: indica que no hi ha oxidacié quimica
amb l'oxigen que podria haver entrat de no estar ben tapades les botelles.
S'havia observat que el FeS posat en contacte amb l'aire s'oxidava en poques
hores, i la suspensi6é perdia el color negre. ‘

Una vegada conclos I'experiment, l'addicié al medi de cultiu de HyS feia que
aquest es tornés a enfosquir, indicant que el ferro es trobava en forma Fe2+ i
era encara reactiu. Per tal de saber si aquest ferro, una vegada clarificat el
cultiu, s'alliberava al medi o pel contrari quedava retingut a les cél.lules, es
varen incubar dos cultius amb Chlorobium un dels quals es va pf'eservar de
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Figura 6.12. Evolucio al llarg del temps de la concentraci6 de Fe2+ i FeS en
mostres de C-IV preses a 13 metres de fondaria (18 setembre 1986) i
incubades a la llum. Linies de punts : control incubat a les fosques. Figure
6.12. Time course of Fe2* and FeS concentrations in field samples of C-IV (18
september, 1986}, taken at 13 meters depth and incubated with light. Dotted
line: control at dark conditions. '
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Figura 6.13. Dos cultius de Chlorobium phaeobacteroides incubats a la llum (P) i
a les fosques (C). Figure 4.13. Two cultures of Chlorobium phaeobacteroides
incubated at light (P) and dark (C) conditions.
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Figura 6.14. Experiment de clarificacié de medi Pfennig amb FeS com a font
d'i6 sulfur. A: Incubacié a la Ilum amb Chlorobium phaeobacteroides. B: Incu-
bacié a les fosques amb ‘Chlorobium phaeobacteroides. C: Incubaci6 a la llum
sense“microorganisme‘s (medi estéril). D: Incubacié a les fosques sense mi-
croorganismes (medi estéril). Nomeés en el cas A el medi es clarifica, sug-
gerint que aquest procés només es produeix a causa de l'activitat fotosintética
de Chlorobium phaeobacteroides. Figure 6.14. Clarification of Pfennig's
medium containing FeS as sole sulfide source. A: Incubation under light
conditions with Chlorobium phaeobacteroides. B: Incubation in the dark with
Chlorobium phaeobacteroides. C: Incubation under light conditions without
microorganisms (sterile culture medium). D: Incubation in the dark without
microorganisms (sterile culture medium). Only in the first case (A) the
culture medium is clarified, suggesting that this process is only produced by
photosynthetic activity of Chlorobium phaeobacteroides.
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Figura 6.15. Evoluci6 al llarg del temps del ferro retingut i del ferro a
I'efluent, després de filtrar les mostres. Control: incubacié a les fosques;
Prova: incubaci6 a la Ilum. Figure 6.15. Time course of particulate and
soluble iron, after filtering of samples. Control: dark conditions: Prova
(Proof): light conditions.
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la llum. Les mostres es filtraven a través de policarbonat Nuclepore de 0.2 um
de diametre, mesurant el ferro que quedava retingut i el ferro de l'efluent. La
figura 6.15 mostra les concentracions de Fe2+ mesurades al filtre i a l'efluent,
al llarg del temps. Tant el cultiu il.luminat com el que estava a les fosques
mantenen el ferro unit a les cél.lules, quedant retingut en el filtre. La petita
quantitat de Fe2+ mesurada a l'efluent en ambdés casos es deu probablement
al fet que els bacteris no sén capagos d'adsorvir tot €l ferro afegit al medi. La
quantitat de Fe2+ retinguda per cél.lula és limitada tal i com es pot \veure al
seglient apartat.

En aquest experiment es va seguir la concentracié de S° del medi observant-
se que hi ha un alliberament de sofre elemental, com a producte metabdlic
de I'oxidacio del H,S (figura 6.16). El sofre és, de totes maneres, un indici de
I'activitat oxidadora. Per quantificar l'efecte d'aquesta oxidacié sobre els
bacteris caldria haver analitzat la incorporacié de 14C o bé l'evolucié dels
sucres totals al llarg del temps. Els resultats doénen suport a la hipotesi d'una
utilitzacié fotosintética del FeS per part de Chlorobium. El primer maxim que
s'observa pot ser degut a la utilitzacié immediata del HoS que no es combina
amb el Fe2+, El sofre elemental producte del FeS correspondria al segon
maxim el qual s'assoleix a una velocitat menor, tardant dos dies i mig en
assolir el maxim de sofre al medi. No obstant, i donat que en aquest cas el

sulfhidric actua de factor limitant, cal pensar que hi ha una utilitzacio .
simultania del HyS i del S° segons han descrit Van Gemerden i Beeftink

(1978). Amb la preséncia de ferro, el S° continua essent oxidat a SO42- fins la
seva practica desaparicio.

6.2.3.4. Unié del ferro a les cél.lules

La poblacido de Chlorobium phaeobacteroides estudiada a l'estiu de 1987 a
I'Estanyol del Vilar mostrava, abans de l'aparicié de les Cromatiacies, una
distribucidé vertical que coincidia amb la distribucié de ferro particulat. La
relacié entre aquest i la bacterioclorofil.la e a la zona de la columna d'aigua on
es troba el maxim de concentracié esti expressada a la figura 6.17. S'observa
que, a I'Estanyol del Vilar, el ferro depén directament de la concentracié de
Bclor e. Aquesta poblacié de Chlorobium va ser progressivament substituida
per una alira de Chromatium, a mida que la concentracié de HyS creixia. A la
figura 6.18 es mostra l'evolucié del contingut especific de ferro (CEF)
mesurat amb umol Fe/ug Bclor e al llarg del temps, juntament amb els valors
integrats de Bclor a i e. Els valors de CEF per a la poblacié de Chlorobium
augmenten a mida que la densitat de la mateixa. Aquest increment, perd pot
atribuir-se al fet que, una vegada desaparescut el "plate" de Chlorobium els
perfils de ferro particulat {unit a les ceél.lules) i el FeS amorf contingut a la



226 BACTERIS FOTOTROFICS | CICLE DEL FERRO A L'ESTANY DE BANYOLES

3
E
S 2]
=
)
w

1 T T T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7

Temps (dies)

Figura 6.16. Evolucié del

S° en un cultiu de Chlorobium
phaeobacteroides amb FeS. Figure 6.16. Time course of S° in a culture of

Chlorobium phaeobacteroides growing with FeS
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Figura 6.17. Variaci6 del ferro particulat mesurat a la capa de Chlorobium
phaeobacteroides l'estiu de 1987, en funcié de la concentracié de Bclor e.
Figure 6.17. Scatter plot of particulate iron measured at the plate of

Chlorobium phaeobacteroides in Lake Vilar (summer, 1987) versus the
concentration of Bchlor e.
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columna d'aigua es trobaven sobreposats i es feia més dificil distingir un de
I'altre (veure capitol de discussid).

Una de les quliestions que es plantejaven era la naturalesa de la unié del ferro
a les cél.lules. Tots els indicis portaven a pensar que aquesta unid era ines-
pecifica i passiva. Es va fer un experiment per comprovar que, efectivament,
era aixi. Es varen preparar dos cultius de Chlorobium phaeobacteroides un
dels quals es va inactivar per addicié6 de NaCl al 10 %. Es varen prendre
mostres peridodicament per veure, en cas que la incorporacié de ferro fos
activa, quins eren els parametres cinétics que regien aquesta adsorci6. Els
resultats estan expressats a la figura 6.19(a) i mostra clares diferéncies entre
els dos cultius assaijats. En primer lloc es veu que la uni6 és passiva doncs el
maxim contingut especific de ferro (CEF) s'assoleix immediatament als dos
casos. Quan els intervals entre les observacions es redueixen s'observa una
cinética linial d'incorporacié. No obstant aix0, s'aprecia com el CEF de les
cél.lules del control va disminuint al llarg del temps assolint el seu minim en
20 hores aproximadament, tot i que inicialment es va trobar el mateix valor
de per ambdoés cultius. El cultiu prova manté constant el seu CEF al llarg del
temps. Els valors inicials de ferro, mesurats abans de posar en contacte el
cultiu amb el Fe2+ eren de 4.24 pg Fe/pug Bclor e i de 1.03 pug Fe/ug Bclor e
pels cultius prova i control respectivament, donant una idea del nivell basal
de ferro inherent tant a les cél.lules com a la propia composicié en ferro del
cultiu. Un altre experiment, aquest cas amb Chlorobium limicola f.
thiosulfatophilum, mostrava de forma més clara la rapidesa d'aquesta unié. El
procediment experimental és el mateix que l'anterior, perd en aquesta ocasio
es prengueren mostres immediatament després de l'addicié6 de ferro,
repetint el procediment cada 15 minuts. Com es pot comprovar a la figura
6.19 (b), el maxim valor de CEF s'assoleix molt rapidament essent dificil
distingir una cinética dins uns intervals de temps raonablement curts, que
permetessin la manipulacié de la mostra.

Aquests resultats donen informaci6 sobre dos aspectes diferents sobre els
mecanismes d'adsorcié de ferro a l'exterior de les cel.lules. Primer, mostren
que es fa de forma passiva concordant amb resultats de Ghiorse i Hirsch
(1979). En segon lloc s'observa que la incorporacio de ferro a l'exterior no és
instantania, siné progressiva durant dues o tres hores fins assolir el maxim.
D'altra banda, les cél.lules mortes semblen perdre la capacitat de retenir el
ferro, a menys que el NaCl afegit al cultiu interfereixi el mecanisme d'unié a
les ceél.lules, descrit a l'apartat 3.3.2.
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Figura 6.18. Evolucié conjunta del CEF (m ) i dels valors mitjants de
concnetracié de Bclor a (0}, Bclor e (o) a I'Estanyol del Vilar, des del 6
(primera setmana) fins el 24 d'agost (vuitena setmana) de
1987. Figure 6.18. Time variation of CEF (m) and mean values of Bchlor
a (o), Bchlor e (®) in Lake Vilar, from July 6th (first week] till August 24th
(eigth week), 1987
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Figura 6.19. A: Evolucié al llarg del temps del ferro unit a les cél.lules
d'un cultiu de Chlorobium phaeobacteroides. El control es va fer afegint
NaCl al 10 % a un cultiu paral.lel. B: Cinética d'adsorcié del ferro a
I'exterior de les cél.lules de Chlorobium limicola f. thiosulfatophilum.
Figure 6.19. A:Time course of cell-linked iron in a culture of Chlorobium
phaeobacteroides. Control consists of a parallel culture with 10 % NaCl. B:
Kinetics of iron adsorption to the cells in a culture of Chlorobium limicola
J- thiosulfatophilum \
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Figura 6.20. Corba d'adsorci6 del ferro per a Chlorobium phaeobacteroides.
Figure 6.20. Adsorption of iron of Chlorobium phaeobacteroides.
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Taula 6.2. Parametres cinétics d'utilitzacié del sulfur en forma de FeS per part
de Chlorobium phaeobacteroides i Chlorobium limicola f. thiosulfatophilum.

Chlorobium Chlorobium limicola
phaeobacteroides [ thiosulfatophilum
Vmax :
(mM.h-?) 0.012 mM.h"! 0.0075 mM.h!
{(mM) ' 0.0765 mM - 0.0068 mM(¥)

(*) sotmesa a considerable error degut a la imprecissié del calcul en aquesta zona.
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fins que esgotava per complert el sulfhidric primer, i el sofre després. Per
aconseguir el FeS es posava Fe2* en excés (1 mM), posteriorment s'afegia
Na,S fins a una concentracié final de 0.5 mM { es deixava reaccionar a les
fosques durant 24 hores per tal d'assegurar la reaccié complerta entre el fe-
rro i el sulfur. Les condicions d'incubacié foren les mateixes per ambdds
cultius. Els resultats es mostren a les figures 6.21 i 6.22.

En la cinética de Chlorobium phaeobacteroides passen unes vuit hores abans
no comenca a baixar la concentracié de FeS. Comparativament parlant, la
utilitzacié de FeS per part de Chlorobium phaeobacteroides és dues vegades
més rapida que a Chlorobium limicola f. thiosulfatophilum segons es desprén
dels parametres cinétics calculats, els quals estan expressats a la taula 6.2.
Les diferéncies expressades en aquesta taula tenen a veure amb l'adaptacio
que cadascuna presenta a les baixes intensitats luminiques. Cal tenir en
compte que l'addici6é de FeS al cultiu limitava forca la llum per l'enfosquiment
~del medi. No obstant alxo els resultats poden esser comparats, doncs la
quantitat de llum, per ser-ho la de FeS, era la mateixa per ambdds cultius. La
Ilum és un factor que juga un paper molt important a l'hora de seleccionar
una o altra espécie als ambients aquatics tal i com es veura més endavant.

6.2.3.7. Metabolisme de les Clorobiacies a les fosques

Per tal de veure si el ferro en el medi tenia alguna incidencia metabélica en |
el deji perllongat de Chlorobium, a les fosques, es va fer un assaig amb un
cultiu de Chlorobium limicola f. thiosulfatophilum al qual se li va deixar que
consumis totalment el sulfhidric i el sofre. Posteriorment es va distribuir en
parts iguals en sengles botelles de cultiu, a una de les quals s'hi va afegir Fe2+
en excés (0.5 mM). Les dues ampolles es varen incubar a 20 °C a les fosques
durant 30 dies. Passat aquest temps la mostra que contenia Fe2+ presentava
un color verd fosc, mentres que l'altra era verd clar. Les condicions de pH i
Eh d'ambdés cultius era, perd, la mateixa: la mostra sense ferro tenia un pH
de 6.9 i un Eh de -216 mV mentres que la mostra amb ferro els valors eren
de 6.86 i -200 pel pH i el Eh respectivament. El contingut especific de
sucres totals va reduir-se gairebé a la meitat (taula 6.3). Posteriorment, es va
fer un inodcul de cada una d'aquestes ampolles (10 mL) a una botella amb 100
mL de medi Pfennig fresc. Si era veritat que el Fe2+ aportava una certa
"energia de manteniment”, els bacteris que havien estat a les fosques amb
Fe2+ es reactivarien amb més facilitat que les altres. A la figura 6.23 es
mostren els creixements dels dos cultius, mesurats a partir de la resta de les
absorvancies a 748 nm (maxim de l'espectre in vivo) i a 830 (mesura de la
turbidesa del cultiu) segons Garcia-Gil i Abella (1986). Al final de la addicio
de sulfhidric suplementari el creixement és el mateix per als dos cultius,
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Figura 6.21. Cinética de desaparici6 de FeS mesurat com a S2- en un
cultiu pur de Chlorobium phaeobacteroides. Figure 6.21. Kinetics of FeS

depletion measured as S? in a pure culture of Chlorobium
phaeobacteroides.
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Taula 6.3. Alguns parametres bioquimics dels cultius en dejuni pels dos
tractaments: medi contenint ferro i medi sense ferro. S.T.: sucres totals;
C.E.S.T.: contingut especific de sucres totals.

CULTIU Belor ¢ Clorobacté S.T. C.E.S.T. pH Eh
. (ngL?) (ngLh) (Lg L) (ugS.T./ug Belore) (mV)
AMB FERRO 974.1 521.3 12.54 . 12.87 6.90 -216.4

SENSE FERRO 1009.1 536.8 14.78 14.64 6.86 -200.6
CULTIU " ©. 22134 1311,9 = 55,33 25,00 - -
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Figura 6.22. Ciné¢tica de desaparicié de FeS mesurat com a S2- en un
cultiu pur de Chlorobium limicola. Figure 6.22. Kinetics of FeS depletion
measured as S?- in a pure culture of Chlorobium limicola.
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pero és interessant resaltar el nivell de creixement dels cultius abans
d'aquesta addicié. No obstant aixd, no semblen existir diferéncies substancials
des d'un punt de vista global entre els creixements d'ambdés cultius la qual
cosa recolga la idea que el Fe2+ no intervé en el metabolisme a les fosques.

S'haurien de portar a terme, perd, altres experiments en condicions micro-
aerobiques, per tal de veure si les Clorobiacies, a l'igual que les Cromatiacies
son capaces d'utilitzar el ferro quimiolitoautotroficament.
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6.3. DISCUSSIO

Els experiments descrits a l'apartat anterior mostren alguns aspectes de la
fisiologia dels bacteris fototrofics del sofre en relacié al ferro. Des d'un punt
de vista del que passa als sistemes naturals també descrits amb anterioritat,
els aspectes més destacables es relacionen amb la capacitat que presenten
les cél.lules d'unir el ferro a la seva envolta, i els possibles efectes que

aquesta afinitat pugui tenir sobre el seu desenvolupament en ambients on la
concentracié de Fe2+ ultrapassa la de HyS.

6.3.1. Distribuci6 conjunta de ferro i Clorobiacies a la columna d'aigua

Caldria, primerament, destacar la importancia del mostreig fi (veure mate-
rial i meétodes) en l'estudi precis del maxim de bacteris fototrofics i dels
elements que es distribueixen conjuntament. Probablement un mostreig
més groller hauria passat per alt gran part del que ara es pot descriure so-
bre la composicié i la distribucié vertical dels bacteris fototrofics amb el fe-
rro i el sulfur.

Son molts els treballs que fan referéncia al cicle biogeoquimic del ferro,
perd en rares ocassions es descriu la seva distribuci6é conjuntament a la co-
lumna d'aigua d'un llac amb una poblacié microbiana. Glover (1978} va fer
una descripcié d'una poblacid de dinoflagelats a aiglies costaneres, que pre-
sentava un patro de distribucié vertical molt similar al del ferro. Pel que fa
als bacteris fototrofics, Brugada i Montesinos (1987} trobaren un pic de
sulfur, per sota la capa de Chromatium que aleshores hi havia. Aquest maxim
de sulfurs coincidia amb el punt on es trovava el maxim d'una poblacié de
Chlorobium que es desenvolupava sota els primers. Dissortadament, no es
feren analisi de ferro i per tant es fa dificil esbrinar si el sulfur mesurat es- -
tava en forma lliure, o pel contrari alli hi havia una acumulacié de FeS amorf;
el cert és que la lum s'extingia per complert coincidint amb aquest maxim.
Estudis realitzats en llacs on el cicle del ferro és més actiu que el del sofre,
mostren situacions similars a les descrites fins ara. Steenbergen et al.
(1987) troben perfils de FeS que coincideixen en fondaria amb els dels bac-
teris fototrofics del sofre, concretament Clorobiacies. En aquest mateix llac
s'han trobat també maxims de sulfhidric a la mateixa fondaria que els
maxims de bacterioclorofil.la e (Riera el al. 1988). Per ultim, alguns treballs
amb tapets microbians (Doemel i Brock 1976, Jorgensen i Cohen 1977),
mostren als seus resultats perfils de FeS que {(a escala de milimetres) son
comparables als obtinguts a 'Estanyol del Vilar . Aixi doncs, hom pot afirmar
que, en determinats ambients on els cicles del ferro i del sofre es
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Figura 6.24. Exemples de maxims de Fe2+ i FeS trobats a diferents ambients. A:
Tapets microbians. Redibuixat de Jorgensen i Cohen (1977). B: A partir de
Brugada i Montesinos (1987)C: Redibuixat de Steenbergen et al. (1987). D: Dades
no publicades. Figure 6.24. Some examples of FeS peaks found at different
environments. A: Microbial mats. Redrawn from Jorgensen & Cohen (1977). B:
From Brugada and Montesinos (1987). C: Redrawn from Steenbergen et al. (1987).

D: Unpublished data.
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manifesten conjuntament, el trinomi format pels bacteris fototrofics, el fe-
rro i el sulfur sovint pot trobar-se en diferents sistemes tal com mostra la
figura 6.24. El FeS al monimolimnion de 1'Estanyol del Vilar es distribueix
verticalment formant un perfil caracteristic que pot ser interpretat com la
suma del FeS particulat unit a les cél.lules més el perfil de precipitacio del
FeS cap al sediment.

6.3.2. Uniod del ferro a les cél.lules.

La capacitat dels bacteris fototrofics, especialment de les Clorobiacies,
d'unir ferro a la seva envolta, és un dels trets més importants de la relacié
entre aquest grup i el ferro. Els estudis ultrastructurals de la unié de ferro a
I'exterior de les cél.lules mostren imatges molt similars a les presentades al
present treball (Dubinina 1976, Ghiorse i Hirsch 1979, Tuovinen i Nur-
miaho 1979) amb la diferéncia que els treballs esmentats es centren en
espécies que metaboélicament depenen del ferro per a viure, mentres que no
es té cap evidéncia que el ferro sigui metabolicament necessari per als bac-
teris fototrofics, apart dels seus requeriments metaboélics com a oligoele-
ment (Larsen, 1953). No obstant aixo, les similituds trobades a nivell mi-
croscopic i el fet conegut que el ferro s'uneix de forma generalment passiva
a l'exterior de les cél.lules (Ghiorse i Hirsch, 1979) sén indicadors que no -
existeixen grans diferéncies entre aquests tipus de microorgnismes, tant
pel que fa als mecanismes quimics que governen aquesta unié com per les
molecules implicades.

Existeixen diversos grups bacterians que uneixen ferro a 'exterior. Els bac-
teris del ferro, composat per quimiolitrotrofs dels generes Leptothrix, Ga-
llionela, Metallogenium, Siderocapsa, Sphaerotilus, etc. (Ghiorse, 1984) sén
els més coneguts. Aquesta deposicio de ferro a l'exterior de la cél.lula, pero,
es produeix en forma d'oxids, com a conseqtiéncia de la seva activitat meta-

bolica, mitjant¢ant la qual obtenen l'energia i el poder reductor de 1'oxidacio
del Fe2+ a Fe3+,

Hi ha altres grups bacterians amb capacitat d'unir ferro al seu exterior, com
a conseqiiéncia de la propia composici6 i estructura externa. Es conegut per
la bibliografia que diverses molécules existents a I'envolta externa dels bac-
teris, en aquest cas gram-negatius, poden complexar el Fe2+ (Hancock
1987, Beveridge i Koval 1981, Hoyle i Beveridge 1983, 1984) es a dir unir-
se mantenint les dues valéncies del ferro, conservant per tant la seva capaci-
tat per a reaccionar com a Fe2+, Moltes d'aquestes molécules tenen carre-
gues negatives. La naturalesa d'aquesta unié és passiva i es produeix basica-
ment amb els grups fosforil del lipopolisacarids i els fosfolipids presents a la
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membrana externa (Beveridge 1986, Ferris 1989). Sembla que sén les fases
hidrolitiques de la membrana externa les que aporten els llocs per la inte-
raccié amb 1'i6 metal.lic, els quals tendeixen a formar enllagos amb grups
donadors d'electrons. A la coberta cel.lular els més efectius sén els grups
carboxil associats als polisacarids de la capsula. La interaccid general pot in-
terpretar-se com una reaccié acid base (Geesey i Jang, 1989):

MDD+ 4+ LH -> M0+-L-1 + Ht
on H* representa l'acid, L'l la base i M+ el cati6 metalic.

Pel que fa als bacteris fototrofics del sofre, els resultats presentats donen
informacio sobre dos aspectes fonamentalment. Primer, mostren que la in-
corporacié de ferro a les cél.lules es fa de forma molt rapida i passiva con-
cordant amb resultats de Ghiorse i Hirsch (1979). En segdn lloc s'observa
que la incorporacié de ferro a l'exterior no és instantania, sin6é progressiva
durant dues o tres hores fins assolir el maxim. D'altra banda, les cél.lules
mortes semblen perdre la capacitat de retenir el ferro, a menys que el NaCl
afegit al cultiu interfereixi el mecanisme d'unié a les cel.lules, descrit a
I'apartat 6.2.3.4.

Si sembla existir, perd, una certa especificitat pel que fa a l'estat d'oxidaci6
del ferro que uneixen. El fet que no uneixin la ferritina, proteina rica en
Fe3+, fa pensar que la unié del ferro es verifica prevalentment quan aquest
es trova en la seva forma reduida i soluble. Aquesta preferéncia pel Fe2+ en
lloc del Fe3+ ajuda a relacionar la unié del ferro a l'exterior de la cél.lula amb
una estratégia ecologica per desenvolupar-se en ambients on el HoS és un

factor limitant.

6.3.3. La uni6 de ferro com a estrﬁ;égia eéolbgica i fisioldgica de les Cloro-
biicies. | -

Una de les quiestions basiques que es plantejaven era la possible utilitat me-
tabolica del Fe2+ per a Chlorobium en ambients deficientment il.luminats.
Una primera hipotesi observava la possibilitat que pogués servir com a do-
nador d'electrons en condicions de foscor. Aquesta capacitat conferiria als
bacteris fototrofics un sistema d'obtencié d'energia en condicions de foscor
i en abséncia d'altres donadors d'electrons i fonts d'energia (sucres intra-
cel.lulars). Es coneguda la capacitat d'aquests bacteris d'utilitzar substancies
organiques com a font de carboni, i sembla molt suggerent la idea de poder
funcionar quimioautotroficament en condicions de foscor. Existeixen nom-
brosos exemples de microorganismes quimioautotrofics que poden utilitzar
el Fe2+ com a font d'energia i poder reductor (Krumbein 1983, Ghiorse
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1984, Kuenen & Bos 1989). Fins i tot en condicions anaerobiques, amb el
NOj3- com a acceptor d'electrons (Jorgensen 1989). També es coneix activi-
tat quimiolitotrofica en certes espécies de la familia de les Cromatiacies en
condicions microaerofiles (Gorlenko 1974, Kampf i Pfennig 1980, 1986,
Kondratieva et al. 1981, Eichler i Pfennig 1986). No cal descartar la possi-
bilitat que les Clorobiacies, puguin presentar la mateixa capacitat que les
Cromatiacies, tenint en compte que, a la natura i en concret a C-1V, sovint
es presenten associats a l'oxiclina i per tant, sotmessos a condicions micro-
aerdbiques. D'altra banda, pels resultats obtinguts, sembla rebutjada la pos-
sibilitat que el ferro pugui servir de donador d'electrons en la fotosintesi
anoxigénica tal { com s'ha observat en alguns cianobacteris (Cohen, 1986).
Segons aquest autor és el fotosistema II {absent als bacteris fototrofics del
sofre) l'encarregat de rebre els electrons del Fe2+,

La preséncia de denses pbblacions de Clorobiacies a ambients on predomina
el cicle del ferro i el HoS es troba a concentracions extremadament baixes,
no deixa de ser un fet com a minim sorprenent, sobre tot si es té en compte
I'alta tolerancia que aquest grup té en vers el sulfhidric (Van Gemerden
1984, Bergstein 1986). D'altra banda és ben conegut que les Clorobiacics
solen presentar-se associades a altes concentracions de sulfhidric, i baixes
intensitats de llum, la qual cosa porta a pensar que les Clorobiicies desenvo-
lupen una estratégia per creixer en ambients ferrosos, en la qual el ferro hi -
ha de jugar un paper cabdal. En aquest estudi s’han constatat alguns aspec-
tes de la fisiologia d'aquests bacteris en relacié amb el ferro, com poden ser:

- la coincidéncia en les formes dels perfils de distribuci6 vertical del ferro i
la bacterioclorofil.la, a diferents ambients on el ferro hi predomina,

- la unié passiva, perd especifica, de Fe2+ a I'exterior de les céllules,

- la utilitzacio fotosintética del sulfur en forma de FeS i la clarificaciéo de
medis de cultiu amb FeS

En realitat aquestes condicions poden considerar-se com extremes, atesa la
dificultat que representa pels bacteris aconseguir el sulfhidric en com-
peténcia amb el ferro, el qual, com ja és conegut,té una alta afinitat quimica
amb el sulfur, formant un precipitat, el FeS, amb un producte de solubilitat
molt baix. Es parla doncs, d'una competéncia entre dos sistemes altament
afins al ferro, un de enzimatic i un de quimic. Tant la unié del ferro amb els
bacteris 1 els fets descrits més amunt, expressats en termes ecologics po-
den explicar el fet que aquestes poblacions visquin en ambients on el sulfhi-
dric és practicament indetectable. Les cél.lules, en unir el ferro, estarien
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Figura 6.25. Hipotesi sobre la utilitat de la unié de Fe2+ a l'exterior de la
cél.lula, per a l'obtencié d'ions S2- en ambients ferrosos. Durant el dia 1'id
sulfur s'uneix al ferro de l'exterior de la cél.lula, quedant en forma de FeS.
Aquest compost és insoluble, pero té un cert grau de dissociacié que és su-
ficient per que el HS- resultant sigui utilitzat enzimaticament per la cél.lula,
(consumit fotosintéticament), produint-se sofre elemental que pot alliberar-
se al medi o ser consumit simultaniament. El ferro queda en forma d'ié
Fe2+, preparat per combinar-se quimicament amb un altre 16 sulfur. Durant
la nit continua la produccié de sulfhidric, tant per respiracié endogena dels
propis bacteris fototrofics com per l'activitat dels sulfat-reductors, perd en
canvi no hi ha consum biolégic. El sulfhidric acumulat es combina rapida-
ment amb el ferro de l'ambient peré també ho fa amb el que estia unit a
I'exterior de les cél.lules. Aquest FeS servira, quan surti el sol, d'encebador
per seguir mateix procés descrit més amunt.

Figure 6.25. Hypothesis on the usefulness of the Fe?t bindingto the cell, in
order to obtain sulfide ions in ferrous environments. During the day sulfide
combines chemically to the outside of the cell, forming FeS. Although this
compound is highly insoluble, it has a certain degree of dissociation, which
is sufficient for the cell to consume photosynthetically the HS™ produced as
a consequence of such dissociation. The resulting SO can be either released
to the surrounding of the cell or be simultaneously consumed. Iron results
in the form of ferrous ion, ready to combine with more sulfide. During the
night (dark conditions) the sulfide production goes on either by endogenous
respiration or by sulfate-reducers activity, whereas the biological consump-
tion is nule. Then, sulfide accumulates and combines chemically with Fe2+
either in the water or in the cell. Thus, the FeS formed can be used as a
primer for start, when sunlight appears, photosinthetic activity as described
above.
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aprofitant 1'alta afinitat existent entre aquest i el sulfhidric, que supera la del
propi bacteri, per assegurar-se el subministrament de sulfur, mitjantcant la
precipitacié al seu exterior de FeS, tal i com es descriu a la figura 6.25. Se-
gons aquesta hipotesi, el ferro unit a l'exterior de les cél.lules actuaria de
"trampa" d'ions S2- els quals s'utilitzen com a donador d'electrons. Durant el
metabolisme a les fosques, Chlorobium es capag de reduir els sulfats i el so-
fre elemental a sulfhidric. Aquesta respiracié endogena s’ha comprovat al la-
boratori en comprovar com cultius de Chlorobium amb Fe2+* al medji, posafs
a les fosques durant unes setmanes, s'enfosquien sensiblement com a con-
sequéncia de l'aparicié d'ions sulfur i la immediata formacié de FeS. El sulf-
hidric produit com a resultat de la respiracié enddgena, quedaria en part
"atrapat" a l'exterior de la cél.lula en forma de FeS quedant en disposicié de
ser utilitzat amb preséncia de llum. També l'activitat sulfat-reductora a la
columna d'aigua (Brugada i Montesinos, 1987) pot aportar HyS a les cél.lules

de Chlorobium.

Amb el ferro a l'exterior per captar ions S2- obvien la competéncia amb el
Fe2+ del medi pel sulfur i a més desplacen l'equilibri cap a la formaci6 de
més FeS provenent del medi. Aquesta dinamica es mostra a la figura 6.26.
Els bacteris utilitzen el sulfur lliure que en forma de HS™ els entra a l'espai
periplasmatic (Van Gemerden, 1984). El consum continu fa que el balang
quimic dels ions S2- presents al medi tingui un desplacament cap a la
cél.lula.

El ferro actuaria com un intermediari en el transport dels electrons del HyS
cap a la cél.lula, en un sistema en el que s'estableix un "steady state" o equi-
libri dinadmic entre el consum dels sulfurs i la unié d'aquests al ferro de
I'exterior. D'aquesta manera, la cél.lula aprofita la combinacié entre 1'alta
afinitat del Fe2+* per 1'id6 sulfur i l'alta velocitat d'utilitzacié d'aquest compost
que li dona el seu sistema enzimatic.

Sota aquesta optica, la capacitat de les Clorobiacies d'unir ferro a l'exterior
pot interpretar-se com una adaptacié a unes condicions que es poden con-
siderar poc favorables per a elles, la qual cosa els conferiria una avantatja
selectiva en front de les Cromatiacies. Aixd explicaria el fet de trobar, en
tots els casos estudiats fins ara, denses poblacions de Clorobiacies en am-
bients ferrosos extremadament pobres en sulfhidric. La seleccié de Cloro-
biacies en front de Cromatiacies, pot també veure's ajudada pel fet que en
aquests ambients el FeS contingut a la columna d'aigua extingeix la llum
quasi totalment.

Les mateixes propietats envers el -ferro no semblen aplicables a les Croma
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Figura 6.26. Representaci6 esquematica del sistema d'utilitzacio del ferro
unit a la cél.lula per a l'obtencid d'ions sulfur en un ambient ferros, amb
concentracions de HyS extremadament baixes. El consum continu de HS"
desplaca Yequilibri i el flux d'ions sulfur cap a la céllula. PS-I:
Fotosistema 1. Figure 6.26. Conceptual model of iron attached system
used by Chlorobiaceae to capture sulfide ions in ferrous iron-rich
environments with extremely low concentrations of HyS. Continous
consumption of HS™ displaces the equilibrium and the sulfide ions flux
towards the cell . PS-I: photosystem I.
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tiacies, si bé existeix informacié contradictoria al respecte. Per una banda,
segons algunes proves fetes, Chromatium no és capag¢ de clarificar un medi
amb FeS, tal i com ho fan Chlorobium phaeobacteroides i1 Chlorobium limi-
cola f. thiosulfatophilum (Rodrigo, comunicacié personal). No obstant, no
s'ha de descartar la possibilitat que el medi amb FeS sigui excessivament
fosc per Chromatium, convertint la llum amb un factor limitant, sobre tot
tenint en compte que aquest génere es veu afavorit per les altes intensitats
luminiques. Caldria doncs repetir l'experiment amb una intensitat lluminosa
més gran. D'altra banda, Van Gemerden i de Wit (1986) descriuen un expe-
riment en el que Chromatium, creixent amb FeS, és capa¢ de desplacar
I'equilibri cap a la dissociacié de Fe2+ i S2-, i utilitzar els electrons d'aquest
darrer. En qualsevol cas, no es fa menci6 explicita a una relaci6 directa de
Chromatium amb el ferro. Segons els resultats obtinguts al present treball,
no sembla existir tal relacid, al menys amb la intensitat posta de manifest
per a Chlorobium.

La paret bacteriana, ja sigui dels Gram + o Gram -, té una capacitat innata
d'unir metalls a la seva superficie. Beveridge (1986) ja apunta la possibilitat
d'aprofitar industrialment aquesta facultat, en observar que alguns bacteris
Gram + del génere Bacillus poden netejar l'aigua d'ions solubles. En aquesta
linia, les propietats de les Clorobiacies en front a altres metalls com el man-
ganés o els pesats (Cu, Pb, Hg, Cd, etc...) han de constituir, en un futur,
I'objecte d'un estudi més profund. Si mostressin una afinitat similar per
aquests metalls, no fora exagerat pensar en les Clorobiacies com un sistema
net, efica¢ i barat d'eliminar passivament metalls pesants dissolts a aigties
residuals anoxiques.
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Tot seguit es presenten les principals conclusions d'aquest treball:

1. Les tres cubetes estudiades C-III, C-IV i C-VI experimenten un mateix
patro6 de distribucid térmica, com per a tot 'estany. ClII i C-IV sOn cubetes
meromictiques crenogéniques, si bé aquesta ultima es mescla quasi total-
ment quedant el seu monimolimnion confinat als forats on es localitzen
les surgéncies, amb un gruix no superior als dos metres. Pel contrari, C-VI
es comporta com una cubeta holomictica experimentant una mescla total
durant el periode hivenal.

2. El cicle limnologic anual de les cubetes pot dividir-se en tres periodes, en
base a la dinamica obvservada de les principals variables fisico-quimiques i
biologiques. Les variables mesurades sofreixen variacions significatives en
relacié a aquests periodes.

- Mescla i carrega: Es hivernal i esti caracteritzat per la
mescla de la columna d’aigua, la circulacié vertical dels nu-

trients i la carrega superficial d'aquests com a conseqtiéncia de
les pluges,

- Produccié: Es primaveral i es caracteritza fonamentalment
pel creixement de denses poblacions de fitoplancton,
I'establiment de l'estratificacié térmica i el restabliment del
monimolimnion a C-IV.

- Andxia: Comprén l'estiu i la tardor amb esgotament de
I'oxigen dissolt per sota la termoclina, acumulacié de sulfhidric
i altres substancies reduides i aparaicié6 de poblacions de
bacteris fototrofics del sofre.

3. Les variables que canvien segons els periodes establerts son:
temperatura, pH, potencial redox, concentracié d’oxigen dissolt i
concentracido de Clorofil.la a, com a indicador de la biomassa algal.
L'ajustament d'aquestes variables als periodes descrits anteriorment
permet efectuar una primera aproximacié a 'hora de modelar el
funcionament limnoldgic de I'Estany de Banyoles. Pel contrari, aquests
diferents periodes no justifiquen els canvis en variables com la
concentracié de nitrats, considerada com indicadora del nivell de nutrients
de I'Estany, i la conductivitat. Aquestes dues variables responen a
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fenomens més aleatoris i incontrolats com poden ser les precipitacions.

4. No es produeixen diferéncies significatives entre C-VI i els mixolimnia de
C-III i C-IV, presentant un cicle limnologic anual comu i suggerint, per ex-
tensio, que és el mateix per a tot 'Estany de Banyoles. Cal pensar, doncs,
que l'aigua superficial de I'Estany de Banyoles, entesa com la continguda
en una columna de 14 metres de fondaria des de la superficie, evoluciona
de manera uniforme al llarg del temps, independentment de la cubeta a la
qual pertany.

5. La cubeta IV, a diferéncia de les altres estudiades, C-1II, i C-VI presenta
un cicle biogeoquimic del ferro ben desenvolupat que es manifesta
mitjant¢ant 1'acumulacié de Fe2+ al seu mionimolimnion durant la primera
meitat del periode d'estratificacio. A tots els compartiments estudiats
(sediment compacte, sediment en suspensio i aigua) les quantitats de ferro
s6n també més grans a C-IV que a la resta de les cubetes. Atesa la
procedéncia del ferro, C-IV representa un tipus mixte combinant ferro
al.locton i ferro autocton, acollint un cicle confinat en el temps i I'espai. Al
monimolimnion d'aquesta cubeta, es produeix una alternanca temporal
dels cicles del ferro i del sofre. Durant la primavera i el principi d’estiu s’ha
constatat una acumulacié de ferro soluble, el qual és substituit pel
sulfthidric després de la precipitacié del primer en forma de FeS. La
preséncia de Fe2+ a la columna d'aigua de C-IV és deguda a dos factors
principalment:

(a): Condicions de pH i redox al monimolimnion durant un pe-
riode de temps suficientment llarg per afavorir l'alliberament

~ de ferro soluble des del sediment i la posterior acumulaci6 a la
columna d'aigua,

(b): L'entrada de Fe2+ per una de les seves surgencies (S4) és
unes 50 vegades superior a la mesurada a la resta de les
cubetes i representa prop del 40 % del total de les entrades de
ferro a C-1V.

6. El Fe2+ i el H2S coexisteixen en solucié en concentracions superiors a les
esperades segons el producte de solubilitat del FeS. Els valors de pKs os-
cil.len majoritariament entre 2 i 3, i coicideixen amb els calculats per altres
autors a diferents llacs. La combinacié entre aquests compostos és
inicialment FeS amorf (mackinawita) el qual es pot trobar en suspensi6 a
l'aigua, formant agregats de mida variable. Aquest FeS amorf sofreix un
procés de diagénesi pel qual es converteix en formes cada vegada més
insolubles de sulfur de ferro com'sén el FeS tetragonal i FeaS4 hexagonal.



Conclusions ‘ 255

7. La dinamica del ferro a C-IV pot modelar-se cinéticament a partir dels
calculs de les velocitats d'aport i de pérdua de Fe2+ al sistema. A C-IV
aquesta dinamica compreén tres fases ben diferenciades que sén:

a: I'acumulacio de Fe2+ a una velocitat constant,

b: la desaparici6 del ferro acumulat a una velocitat variable,
depenent de la velocitat d'entrada per les surgéncies
(considerada constant) i de la velocitat de produccio de
sulthidric, la qual a la vegada augmenta al llarg del temps i

c: 'acumulaci6 de HaS a velocitat constant una vegada precipitat
el Fe2+ en forma de FeS

8. Partint de la base que, a excepci6 del ferro, no existeixen diferéncies sig-
nificatives entre el quimisme de C-III, C-IV i C-VI, els parametres fisics son
els que tenen una incidéncia més gran en el desenvolupament dels bacteris
fototrofics del sofre. Durant 1988, la llum s'ha mostrat com un factor
limitant per al creixment dels bacteris fototrofics per sota dels 17 metres
de fondaria. Les tres cubetes mostren un patré diferent d'estratificacio, el
qual s'ha de considerar com un factor dinamic en el seu cicle, mitjantcant
el qual l'oxiclina experimenta un desplagament cap amunt en I'eix vertical
del sistema que varia en funcié de la cubeta. Aquest moviment cap amunt
de l'oxiclina fa que la llum deixi de ser un factor limitant, permetent el
creixement dels bacteris fototrofics del sofre.

9. Els bacteris fototrofics del sofre incrementen el contingut relatiu de
carotenoides (proporcioé catorenoides/bacteroiclorofil.les) com a resposta a
un descens en la quantitat de llum al lloc on creixen. Tant les Clorobiacies
com les Cromatiacies responen d'una manera similar, variant
conjuntament l'esmentada proporcié en funcié de les condicions externes.

10. A la quimioclina de C-IV, la distribucié horitzontal dels bacteris
fototrofics del sofre no és homogénia, habent-se detectat concentracions
més altes als punts situats sobre les surgéncies. Aquest fet s'interpreta
com un reflex del creixement previ d'aquest microorganismes, quan el

monimolimnion esta confinat, a causa de la mescla hivernal, al "forat" que
formen les surgéncies.

11. Els bacteris fototrofics del sofre poden desenvolupar-se bé en ambients
amb altes concentracions de ferro soluble Fe2+, malgrat que sota aquestes
condicions el sulfhidric (H,S) lliure esta present a concentracions
extremadament baixes. Al monimolimnion de la cubeta IV de l'estany de
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Banyoles s'ha observat durant part de l'estiu de 1988 una densa poblaci6
de Chlorobium phaeobacteroides sota unes condicions quimiques
marcades per la preséncia de ferro soluble (Fe2*) i I'abséncia de HyS
detectable en la seva forma lliure. Aquest fet s'ha observat també a
I'Estanyol del Vilar, amb Chlorobium phaeobacteroides, a la Laguna de la
Cruz (Canada del Hoyo, Conca), amb Pelodictyon clathratiforme i al llac
Vechten (Holanda) també amb Clorobiacies verdes del génere Chloronema.

12. En ambients ferrosos, sovint es troba un maxim de Fe?* a la mateixa
fondaria on hi ha un maxim de Bacterioclorofil.les ¢, d o e, evidenciant una
estreta relacié entre ambdos tal com s'ha posat de manifest a la cubeta IV
de I'estany de Banyoles, a I'Estanyol del Vilar i al Lake Vechten (Holanda).
Aquest fet perd, no es repeteix amb les Cromatiacies les quals segueixen,
dins els ambients citats, distribucions verticals completament diferentes
al Fe2+,

13. Les imatges obtingudes al microscopi, tant optic com electrdonic,
revelen que les Clorobiacies posades en contacte amb un medi que
contingui Fe2+ uneixen aquest element al seu exterior. Aquesta capacitat
no havia estat descrita amb anterioritat. La unidé es produeix de forma
passiva i molt rapida, encara que les cél.lules inactivades mostren
dificultats per a mantenir aquest ferro unit al seu exterior. Aquesta
observacio es veu recolcada per la situacié observada a 1'Estanyol del Vilar,
on el contingut especific de ferro d'una poblaci6 de Chlorobium
phaeobacteroides disminuia a mida que aquesta anava despareixent i
essent substituida per una altra de Chromatium. Les suspensions
bacterianes de Chlorobium poden unir al seu exterior el ferro afegit al medi
fins arribar a saturar-se a concentracions per sobre de 100 pM.

14. En condicions de laboratori, les Clorobiacies no utilitzen el Fe2+ com a
donador d'electrons en la fotosintesi anoxigénica, encara que hom desco-
neix si en preséncia d'un gradient d'oxigen podrien desenvolupar un meta- -
bolisme quimioautolitotrofic, sobre tot si es té en compte que aquest tipus
de metabolisme pot observar-se en algunes espécies de la familia de les
Cromatiacies.

15. Les Clorobiacies incubades a la llum, son capaces d'oxidar una
suspensié de FeS, clarificant el medi. Aquesta oxidacié es produeix de
forma biologica, anoxigénica i lligada a condicions d'il.luminacié, per la qual
cosa es conclueix que el FeS pot ser utilitzat fotosintéticament com a font
d'ions sulfur per la fotosintesi anoxigénica de les Clorobiacies. Quant a les
cinétiques d'utilitzaci6 del FeS, la Vmax calculada per a Chlorobium phaeo-
bacteroides és més alta que la de Chlorobium limicola £, thiosulfatophilum.
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i 16. La capacitat de les Clorobiacies d'unir ferro al seu exterior pot
representar una estratégia ecologica i fisioldogica d'aquest grup que els
conferiria un avantatge en front altres grups, per desenvolupar-se en
ambients ferrosos. L'alta afinitat pel sulfhidric d'aquest grup unida a la
possibilitat d'acumular ferro al seu exterior i l'eficiéncia enzimatica en
I'oxidacio fotosintética de HS- a l'espai periplasmatic, fa que Chlorobium
pugui establir un equilibri dinamic amb la quimica del seu entom en el qual
es produeix un flux net d'ions sulfur cap a la cél.lula. D'aquesta manera

poden competir amb éxit amb l'alta afinitat quimica existent entre els ions
Fe2+i S2-,
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Annexe 1:

Programa "CALPIG" per al calcul de les concentracions de
pigments (clorofil.les i bacterioclorofilles) a partir
d'extractes acetonics o etanolics. ‘



El programa llistat a continuacié utilitza I'absorvancia a les segients
longituts d'ona d'un extracte acetonic obtingut segons el procediment
descrit anteriorment. Els resultats surten tabulats en codi ASCII, i poden
ser incorporats per fulls de calcul tipus LOTUS, utilitzats en qualsevol
ordinador personal IBM compatible.

10 CLS

20 LOCATE 1,1,0

30 SCREEN 1

40 COLOR 2,1

50 PRINT TAB(B5), ¥ verstssssasssrsnvvasvuivavinn

60 PRINT TAB40),P I G M ENT

70 PRINT TAB(35),"***¥esssassraasussvarvssviirevann

80 REM SCREEN 2

90 COLOR 2,4

100 FOR I=1 TO 250 STEP 20

110 CIRCLE (200,100},

120 NEXT |

130 LOCATE 20,30:PRINT"Copyright: J.G.G."

140 LOCATE 21,30:PRINT"INSTITUT D'ECOLOGIA AQUATICA"

150 V$=INPUTS(1)

160 CLS

170 SCREEN 2

180 DRAW "BH100BL200R600D150L600U150"

180 LOCATE 10,15:PRINT "* Aquest programa calcula les concentracions de pigments”
200 LOCATE 11,15:PRINT "en exiractes acetonics o etanolics en mii:r;;grams per litre.”
210 PRINT

220 LOCATE 13,15:PRINT "(Prem qualsevol tecla per continuar.)"

230 V$=INPUTS$(1)

250 OPEN "PIGMENT.DAT" FOR APPEND AS #1

~ 260 OPEN "PIGMENT.RES" FOR APPEND AS #2

265 DIM FO$(20),VF(20),VE(20),CB(20),IR(20),0K(20),RA1(20),RA2(20)
266 DIMBE(20),BD(20),BC(20),BA(20},XX{20),Z2Z(20)

267 DIMCB1(20},IR1(20),0K1(20),CA{20),BCA1(20),BCD1({20),BCE1(20),
BCC1(20) Y



270 CLS

280REM>5>5>555555>55 5055555555050 505555555555555>>5>5>>>5>>5>>>>> ENTRADA DE DADES
290 INPUT "DATA : ",.DT$

300 INPUT "LLOC : ",LL$

310 LOCATE 18,60:PRINT "CORRECTE 7 (S/N)"

320 CO%$=INKEYS$:IF LEN(CO$)=0 THEN GOTO 320

330 IF CO$="N" THEN GOTO 270:IF CO3%="n" THEN GOTO 270

340 IF CO$<>"S" THEN PRINT "FIXA'T EN LA TECLA QUE PREMS I!I":BEEP:GOTO 310
350 CLS 360 DRAW "BH100BL200R600D150L600U150"

370 LOCATE 15,15:PRINT "L'EXTRACTE ERA ACETONIC (A)"

380 LOCATE 16,15:PRINT " O ETANOLIC (E) 7"
390 TR$=INKEYS:IF LEN(TR$)=O THEN GOTO 390

400 CLS

410 S=0

420 SCREEN 2

430 PRINT:PRINT

460 FOR I=1 TO 20:CLS

470 PRINT LINPUT "Fondaria : ",FO$(l)

480 IF FO$(l)="" THEN GOTO 840

490 PRINT

500 INPUT "Volum filtrat (L) : ", VF(I):INPUT "Volum d'extracte (mL) : ",VE()
510 PRINT:LOCATE 18,60

520 PRINT "DADES CORRECTES ? (S/N)"

530 Q$=INKEY$:IF LEN(Q$)=0 THEN GOTO 530

540 IF Q$="N" THEN GOTO 470

550 IF Q$<>"S" THEN BEEP:GOTO 520

560 CLS

570 DRAW "BH1OOBL200R600D150L600U150"

580 LOCATE 15,15:PRINT "PENSES CALCULAR BACTERIOCLOROFIL.LES SOLS (1)"
590 LOCATE 16,15:PRINT " O TAMBE CAROTENOIDES (2) ?"

600 CT$=INKEY$:IF LEN(CT$)=0 THEN GOTO 600

610 IF CT$="1" THEN GOTO 740

620 IF CT$<>"2" THEN BEEP:GOTO 560

630 CLS

635 LOCATE 15,45

636 PRINT "ENTRANT DADES DE LA FONDARIA " FO$(1)

637 LOCATE 11

640 INPUT "A (436) :",CB(I):INPUT "A (468) ",IR(1):INPUT "A (485) :",OK(l)
650 INPUT "A (630) :",RA1(I):INPUT "A (645) :",RA2(l):LOCATE 1,40

660 INPUT "A (648) :",BE(I):LOCATE 2,40:INPUT "A (654) :",BD(I):LOCATE 3,40:INPUT "A (662)
"BC(I)



670 LOCATE 4,40:INPUT "A (775) :",BA(1):LOCATE 5,40:INPUT "A (830) :",XX()
680 PRINT:PRINT "En cas d'error apreta <kE>"

690 PRINT "Per seguir ";CHR$(26);" <BARRA ESPAIADORA>"

700 ES$=INKEY$:IF LEN(ES$)=0 THEN GOTO 700

710 IF ES$="E" THEN GOTO 630:IF ES$="e” THEN GOTO 630

720 IF ES$<>" " THEN BEEP:BEEP:GOTO 680

730 GOTO 820

740 CLS

750 INPUT "A (648) :",BE(I):INPUT "A (654) :",BD(I):INPUT "A (662) :",BC(I)
760 INPUT "A (775) " BA(I):INPUT "A (830) ", XX(l)

770 PRINT:PRINT "En cas d'error apreta <E>"

780 PRINT "Per seguir ";CHR$(26);" <BARRA ESPAIADORA>"

790 I1S$=INKEYS:IF LEN(IS$)=0 THEN GOTO 790

800 IF 1S$="E" THEN GOTO 740:IF 1S$="e" THEN GOTO 740

810 IF IS$<>" " THEN BEEP:BEEP:GOTO 770

820 S=S+1

830 NEXT | ‘

840 REM 55555555555055050005555 55555 555555555>5>>5>>5>>> DEFINICIO DE VARIABLES
850 REM DIM A(20},B(20),C(20),D(20),E(20),F(20),G(20),H(20),L{20),M{20)
860 FORI=1 TO S

870 REM A{l)=CB(I):B()=IR{):C{1)=OK(I):D(l)=RA1(I):E(l)=RA2(1)

880 REM F(1)=BE(1):G(1)=BD(1):H(l)=BC(I):L{)=BA():M(1)=XX(})

890 REM 5555555555550 0555 5555555505505 m5 5555550555555 > CALCULS

900 IF TR$="2" THEN GOTO 1180

910 CB1(1)=3.33*(CB()-(1.25"BC()))*(VE(l)/VF(1))*1.03:IF CB1(l}<0 THEN CB1(l)=0
920 IR1(1)=8.33*(IR(1)-(1.769*BD(1)))*(VE(I)/VF(}))*1.02:IF IR1(l)<0 THEN IR1(1)=0
930 OK1{})=3.33*(IR(D-{.O5'BA(MN(VE(/VF(I)):IF OK1()<0 THEN OK1({1)=0
940 CA{I)=(15.6"(BC(I)-XX(I)-2*(RA2(1)-XX(1))- 8" (RAT{1)- XXM (VE{YVE)
950 IF CA(l)<0 THEN CA(l)=0

955 IF BD(I)>BC(l) THEN CA(l)=0:IF BE(!)>BC(l) THEN CA(I)z‘O

960 BCA1 (l):éS.Z‘(BA(I)-XX(I))'(VE(l)IVF(l)):lF BCA1(1)<0 THEN BCA1{l)=0
965 ZZ(1)=XX(1)+.004:IF BA(l)<ZZ(l) THEN BCA1(l)=0

970 BCD1(1)=10.2*(BD{N-XX(1))*(VE(I)YVF()):IF BCD1(l)<0 THEN BCD1(})=0
975 IF BC(l)>BD(l) THEN BCD1(l)=0:IF BE(l)>BD(l) THEN BCD1(l)=0

980 BCE1(l)=10.2*(BE(I)-XX(1))*(VE()/VF(1)):IF BCE1(l)<0 THEN BCE1(l)=0

985 IF BE(l)<BC(l} THEN BCE1(l)=0

990 BCC1(l)=10.5"(BC(I)-XX()*(VE(I/VF(I)):IF BCC1(l)<0 THEN BCC1(1)=0
995 IF BC(1)>BD(l) THEN BCC1(l)=0

996 IF BCE1(l)=0 THEN IR1(1)=0

997 IF BCC1(1)=0 THEN CB1(I)=0:IF BCD1(l)=0 THEN CB1(l)=0

998 IF BCA1(l)=0 THEN OK1{l)=0.



1000 NEXT |

1010 CLS

1020 IF TR$="A" THEN U$="ACETONA":IF TR$="E" THEN U$="ETANOL"

1090 PRINT#1,DT$;" / "LL$;" *EXTRACTE ";U$

1100 PRINT#1,"Fond A(436) A(468) A(485) A(630) A(645) A(648) A(654) A(665) A(775)
A(830)"
1110
PRINT#1,"

1120 FOR J=1 TO S

1130 PRINT#1,USING"##.#";VAL(FOS$(J));

1140 PRINT#1,USING" Ty 4 H#E B HHH #oHHH # 44
" CB(J);IR(J);OK(J);RAT(J);RA2(J);

1150 PRINT#1,USING" #.### #.### #4888 #4888 #484"BEJ);BD(J);BC);BAJ)XX()
1160 NEXT J

1170
PRINT#1,"

1190 PRINT#2, "Fond CLORB IRNTE OKENA CLORa BCL-A BCL-D BCL-E BCL-C"
1200PRINT#2," '

1205 FORK=1TO S

1210  PRINT#2,USING"##.## BHEHBH TTTRTT EEIIRIT:
"VAL(FO$(K));CB1(K);IR1(K);OK1(K); .
1220  PRINT#2,USING "###.### FETRTY BEH BEE FTTRTY:
### ##4",CA(K);BCA1(K);BCD1(K);BCE1(K);BCC1(K)

1230 NEXT K

1240

PRINT#2"

1241 DRAW "BH100BL200R600D150L600U150"

1242 LOCATE 11,15:PRINT "* Vols continuar amb el programa ? "

1243 LOCATE 13,15:PRINT " (S/IN)"

1244 CP$=INKEY$:IF LEN(CP$)=0 THEN GOTO 1244

1245 IF CP$="S" OR CP$="s" THEN GOTO 280 :IF CP$<>"S" THEN BEEP:BEEP:GOTO 1244
1246 IF CP$<>"N" THEN BEEP:BEEP:GOTO 1244

1250 CLOSE #2,#1

1260 SYSTEM

1270 END




Annexe 2:

Programa "MODELFE". Estimacié de la concentracio
maxima de Fe?* al monimolimnion de C-IV a partir de la
biomassa algal préviament acumulada.



MODELFE
Model funcionament del cicle del ferro a C-1V

10 KEY OFF

20 SCREEN 2:CLS

30 REM ******** EIXQS DE COORDENADES ***+****+x++
40 INPUT "INTEGRACIO CLOR 'A' (mg m-2): ;A:CLS
50 LINE(10,0)-(10,172)

60 LINE(15,172)-(700,172)

70 LINE(15,0)-(700,0)

80 LINE(610,0)-(610,172)

90 FOR M=2 TO 80 STEP 5

100 LOCATE 22,M:PRINT CHR$(124)

110 LOCATE 23,M-1:PRINT M-2

120 NEXTM ,

130 FOR W=1 TO 20 STEP 3

140 LOCATE W, 1:PRINT (22-W)*4

150 LOCATE W,75:PRINT (22-W)*15

160 NEXTW

170 LOCATE 21,60:PRINT "Temps (dies)"

180 LOCATE 5,5:PRINT "PIG INT= ";A; "mg/m2"

190 REM ******** ACUMULACIO DE FERRQ ****+***+**
200 FAC=(70"A)/(60+A)

210 FOR 1=0 TO 400 STEP .5

20F1=77"1

230 IF F1>=FAC THEN GOTO 280

240 PSET(2°1+10,172-F1*2)

250 NEXT | ~ R

260 REM ********* DESAPARICIO DE FERRQ *#**##**++#+
270 X=0

280 FOR J=0 TO 400 STEP .5

290 F2=FAC-(.5*))

300 IF F2>10 THEN X=JJ

310 IF F2<=0 THEN GOTO 350

320 JJ=l+J

330 PSET(2*JJ+10,172-F2*2)

340 NEXT J

350 REM ********* ACUMULACIO DE SULFHIDRIC ********
360 REM Pendent calculada "a ull" assumint valor de b=0



370 SAC=5.73°A

380 FOR K=X TO 400

390 $1=2.5'(K-X)

400 IF $1>=SAC THEN S2-51:GOTO 430
410 PSET(2'K+10,172-51*.535)

420 NEXT K

430 FOR T=K TO 1000

440 PSET(2'T+10,172-52" 535)

450 NEXT T

460 LOCATE 7,5:PRINT "FE AC: ";FAC;" uM"
470 LOCATE 7,25:PRINT "= ™I:" dies”

480 LOCATE 8,5:PRINT "H2S AC: ";SAC;" uM"
490 LOCATE 8,25:PRINT "= "K;" dies”

500 V$=INPUT$(1)

510 END

520 SYSTEM



Annexe 3:

Fitxers de comandes per al programa BMDP-PAR
1. Calcul parametres adsorcié Fe?* a Chlorobium
2. Calcul parametres cinética d'acumulacié de Fe?* a C-IV



/PROBLEM TITLE='MODEL APARICIO DEL FERRO A C-IV'.

/INPUT VARIABLES=2.
‘FORMAT="' (F6.2,F3) '.
FILE='DINAMICAFE.DAT'.

/VARIABLE NAMES=FERRO, TEMPS.

/REGRESS DEPENDENT=FERRO.
PARAMETERS=1,
CONV=0.00001.
TOL=0.0001.
TITLE='DINAMICA FERRO A C-IV'.

/PARAMETER INITIAL=0.
MINIMUM=-1000.
MAXTIMUM=1000.
NAME=K.

/FUN F = 152+(1.26*TEMPS)—((K/0.018)*EXP (0.018*TEMPS+1

/END



/PROBLEM TITLE='ADSORCIO DE FE2+ PER CHLOROBIUM'.

/INPUT VARIABLES=2.
‘FORMAT="' (F4,F6.2) '.
FILE="'ADSORFE.DAT'.

/VARIABLE NAMES=FERRO,FEBACT.

/REGRESS DEPENDENT=FEBACT.
PARAMETERS=3.
CONV=0.00001.
TOL=0.0001.
TITLE='FEBACT vs. CONC. FE'.

/PARAMETER INITIAL=100,50,0.1.
MINIMUM=50,0,0.
MAXIMUM=130,100, 50.
NAME=YMAX, KS, YO.

/EUN F = (YMAX*FERRO/ (KS+FERRO)) +Y0.

/END



Annexe 4:

Dades numeériques dels mostreig efectuats a C-III, C-IV i
C-VI durant 19881 1989. '
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1552.130 1.000480 51.3 9.99 9.8 30.00 87.00 0.00 0.00 0.00
1507.570 1.000463 999.9 9.99 9.6 59.99 999,99 0.00 0.00 0.00
1511.530..1.000477....999.9..9..99....9.6 ..99..99..999.99......0.0Q .. 0.00.....0.00
1511.530 1.000477 45.6 9.99 9.6 39.00 71.00 0.00 0.00 0.00
1515.510 1.000490 999.9 9.99 9.6 99.99 999.99 0.00 0.00
9.4.95.99..999.99 04 00 0. 00

9.4 19.50 71.00 0.00 0.00

9.4 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00
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1421.470 1.000441. 999.9.9.99...9.0.99.99.999.99.....0.00 ....0.00....0.00
1421.470 1.000441 999.9 9.99 9.0 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00
1421.470 1.000441 38.5 9.99 9.0 43.00 66.00 0.00 0.00 0.00

.1421.470..1.000441...999.9.9.99...9.0.99.99..999.99 ; .0.00.
1421.470 1.000441 999.8 9.99 8.9 wo.mm 999.99 0.00 0.00

1421.470 1.000441 999.9 9.99 8.9 .99 999.99 0.00 0.00 0.00
-1417.730.1..000428 8.9 w 00....73.00...0..00.cccc.c... 0. 0Q...... 0.00.
1417.730 1.000428 8.9 42.50 70.00 0.00 0.00 0.00
1824.500 1.000480 1.0 95.99 999.9% 0.00 0.00  0.00
.2058.410.1.000630.. er0,0...7..50....29.00.154.00...150.50 ... 0.00
2058.410 1.000630 0.0 7.00 29.00 169.00 155.33 0.00
2058.410 1.000630 0.0 0.00 0.00 250.00 158.85 0.00
.2058.410.1.000630..... ..0.0..0.00...0.00.999.99.9999.99 0.00
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735.310 0.999957 240.7 7.57 8.0 0.80 73.60 0.00 0.00 4.22
731.120 0.999943 999.9 9.99 8.8 99.99 999.99 0.00 0.00 999.99
.735.220..0.999980...999.9..5.99...9.8.99.99... . ...00........0.00..999.99..
726.770 0.999974 241.5 7.72 10.0 1.00 44.00 0.00 0.00 3.48
726.770 0.999974 999.9 9.99 10.2 99.99 999.99 0.00 0.00 999.99
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- 30.850..0,959988...599.9..9.99..10.2..99.99..999.99.....0. 00.......0.00..999.99
726.770 0.999974 239.0 7.68 10.2 1.20 42.70 0.00 0.00 3.48
735.220 0.999980 999.9 9.99 10.2 99.99 998.99% 0.00 0.00 999.99
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739.4590 0.999971 999.9 9.99 8.9 99.99 999,99 0.00 0.00 999.99
756.300 0.999982 240.4 7.58 8.9 0.90 20.70 0.00 0.00 2.93
........ 996.980..1.000113.. 999.9 9.99...0.0.99,99..999.99..999.99 ......0.00..999,99 .
1205.710 1.000043 -245.6 6.92 0.0 0.30 10.60 273.00 uho 00 8.09
1190.040 1.000006 -247.3 6.88 0.0 0.30 5.00 314.00 - 999.99 10.49
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6.00
0.00
0.00.-
0.00
0.00
4.04 .
.55
3.43
99.99
99.99
99.99
99.99
0.00
0.00
-0.00.
0.00
0.00

.0.00 ..

0.00
0.00

..0.00

0.00
0.00
-0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
1.35
1.16
99.99
99.99
99.99
99.99.
0.00
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....580216...5.00..9.9...800.1028.730..1.000368...999.9..9.99..11.0.99.99..999.99......0..00 0.00. €.00..99.99 . --0400.. ,
1 880216 6.00 10.0 800 1025.840 1.000357 116.6 7.9 1l.6 0.60 149.00 0.00 0.00 0.00 7.59 0.00 “
2 gg0216 7.00 9.9 BOO 1028.730 1.000368 999.9 9.99 12.0 99.399 999.99 0.00 0.00 . )
3.880216...8.00...9.9...800..1028,730--1.000368...899.9.9.99..12.2..99.99..999.99 ... 0.00.- -0,00---0.00--- N
‘ 880216 9.00 9.8 800 1031.540 1.000378 120.4 7.86 12.4 0.60 144.00 0.00 0.00 0.00
5 880216 10.00 9.8 800 1031.540 1.000378 999.9 9.99 11.8 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 i
L 9.8...800.-1031.540--1..000378... : -99.89.-999.99 0,00 e G 0000 00 e ’ .
? 9.8 800 1031.540 1.000378 119.5 7.86 12.0 0.50 139.00 0.00 0.00 0.00 5
8 €.8 800 1031.540 1.000378 999.9 9.99 11.8 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 -
A od 9.8...800.1031.540..1.000378...899.9.9.88..11.7..99,99..999.99 ... 0...00.. 0000000 - : N
.~ 0880216 15.00 9.8 800 1031.540 1.000378 121.2 7.89 11.7 0.50 132.00 0.00 0.00 0.00 -
11880216 16.00 9.8 800 1031.540 1.000378 999.9 5.99 11.2 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 :
12 . B880216..17..00...9.8...800..2031.540..1.000378...999.9..9..99..11.1..99.859..999.99 .....0.00.........0 .00......0.00..99.89 ... 0.00..1.47. - -
13 gBo216 1B.00 9.8 800 1031.540 1.000378 999.9 9.99 10.8 99.99 999.99 0.00 0.00 0.55 -
v 880216 19.00 9.8 B00 1031.540 1.000378 123.8 7.85 10.8 0.50 131.00 15.20 0.00 0.73 o
15 880216..19.50...9.8...800..1031.540..1.000378...999.9..9.99..10.8..95.99..999..99..999.99. . -3

= BBO216 20.00 11.9 1280 1560.290 1.000508 -219.3 7.15 0.0 0.00 0.00 42.80
17 880216 21.00 12.0 1280 1556.200 1.000494 -239.5 7.000 0.0 0.00 0.00 129.20

2 .BB0216..22.00.12.1.1280..1552.130..1.000480..~248.3..7.000..0..0....0..00 0.00.110.00 ....0,.00.99.99...... .. o -2
* 880216 23.00 12.1 1280 1552.130 1.000480 -245.8 7.02 0.0 0.00 0.00 189.30 0.00 99.99 -
20 880216 24.00 12.1 1280 1552.130 1.000480 -246.0 7.02 0.0 0.00 0.00 198.30 0.00 99.99 ==
21 880216 .25.00 15.5..900.1001,190.0.999662..999.9.9.99.99.9.99.99.995.99 999.99 . .99.99.99.99. . -
¢2 880308 0.0 10.4 640 B811.910 1.000184 126.5 7.85 99.9 0.40 90.00 0.00 0.00 0.00 ’

i BBO308 10.3 640 B14.110 1.000195 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00
2+ BBO30B...2....10.2 640..816.310.1.000205..999.9.9.99.99.9.99.99..999.99....0.00... e00.00..99.98...0.00 .0.00 <
25 880308 10.1 640 B18.530 1.000215 128.1 7.89 99.9 0.30 75.00 0.00 0.00 11.22 0.00 0.00 -

1
2
. 3
. @ BB030B 4 10.1 640 B18.530 1.000215 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99  0.00 0.00 99.99 0.00 0.00
! 2880308 .5 .. .10.1 640 818.530.1.000215 999.9 9.99.99.9 99.99.999.99 ..0.00...0.00 . 0.00.99.99.0.00..0.00
6
7
8
9

i 2 880308 10.1 640 818.530 1.000215 123.4 7.93 99.9 0.30 61.00 0.00 0.00 0.00 10.74 0.00 0.00 €2
© 23 BBO308 10.1 640 818.530 1.000215 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 -
30880308 ....10.1 640 .818.530.1.000215 .999.9.9.99.99.9..99.99..999.99 ....0.00_....0.00....0.00.99.99.. 0.00 0.00 -
i1 8B0308 10.1 640 B18.530 1.000215 124.7 7.93 99.9 0.30 56.00 0.00 0.00 0.00 13.51 0.00 0.00
12 880308 10 10.1 680 869.690 1.00024B 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99

0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 i

33 88030811 . ...5680 . 869,690.1.000248 .999.9.9.99.99.9.99.99.999.99.. ..0.00.....0.00.99,99...0.00..0.00... .. _ L33
i« BB0308 12 10.0 680 872.050 1.000259 121.8 7.94 99.9 0.20 53,00 0.00 0.00 12.52 0.00 0.00 i
35 880308 13 10.0 680 872.050 1.000259 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 - i
3 B880308.14._.....10.0 _6B0.. 872,050 1.000259...999.9..9.99.99.9..99.99..999.99. ..0.00....0.00.99.99...0.00...0.00 .. :
37 880308 15 9.9 680 874.420 1.000269 122.3 7.92 99.9 0.20 54.00 0.00 0.00 12.75 0.00 0.00 4
o : 32 gB0308 16 10.0 680 872.050 1.000259 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 Q.00 0.00 0.00 93.93 0.00 0.00 %
S - 33 880308 17 ...9.9 720, 925.860 1.000302 .999.9.9.99.99.9 99.99.999.99 . 0.00 . .0.00 0.00.99.99 0.00 .0.00 ;
: v BB030B 18 9.9 720 925.860 1.000302 119.0 7.87 99.9 0.30 53.00 0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 ’
-- 880308 19 10.0 720 923.350 1.000291 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 “0.00 0.00 99.99 0.00 0.00
“2 BB0308 20 . 10.1 720 920,840 1.000281 999.9.9.99.99.9 99.99.999.99 .. 0.00 .. .0.00 .- 0.00 99.59 . 0.00 .0.00
- 880308 2 10.1 720 920.840 1.000281 118.6 7.83 99.9 0.00 %0.00 0.00 0.00 0.00 12.70 0.00 0.00
-- 880308 22 12.0 992 1206.060 1.000270 121.1 7.68 99.9 0.00 51.00 4.60 94.00 0.00 11.15 0.00 0.00
v« 880308 23 12.3 1040 1254.540 1.000266 -162.3 7.20 99.9 .0.00 _19.00 39.00 - 64.39 . 0.00 12,27 0.00 0.00
. BB0308 24 12.3 1040 1254.540 1.000266 -272.9 7.05 99.9 0.00 48B.00 49.00 107.22 4.77 2.7% 0.30 1.10

o w. 47 880308 25 12.2 1120 1354.570 1.000342 ~-232.5 7.01 99.9 0.00 76.00 98.00 B81.73 6.99 1.68 0.03 0.80 -
»s BBO308 26 20.7 800 787.350.0.998560 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 999.99 9999.99 999.99.99.99.99.99 99.99 . -2

41 880408 0.00 14.7 1264 1120.580 0.999861 130.0 7.99 99.9 0.30 184.00 0.00 0.00 0.00 5.80 0.00 0.00 b
©.. 50 BB0408 1.00 14.2 1200 1100.920 0.999920 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00. 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 -
$1 880408 2.00 14,1 1200 1108.300.0.999939_999.9.9.99.99.9.99.99._999,99 ..0.00 .. 0.00.99.99 .0.00..0.00 s
s2 BB0408B 3.00 14.0 1200 1115.660 0.999958 127.7 7.89 99.9 0.30 162.00 0.00 0.00 0.00 5.98 0.00 0.00 52
! 880408 4.00 13.2 1200 1174.150 1.000103 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 59.99 0.00 0.00 T
- BB0408__5.00 13,6.1200.1145.000.1.000032._. 9.99.99.999.99....0.00 ....0.00...0.00.99.89..0.00 .0.00 i

0.00 145.00 0.00 0.00 0.00 6.18 0.00 0.00
99.99 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00
.99.99.. 0.00......0.00..99.99...0..00...0.00..

0.30 0.00 0.00 9.33 0.00 o0.00
99.99 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00

5. BB0408 6.00 13.4 1200 1159.600 1.000068
> 880408 7.00 13.1 1200 1181.410 1.000121
7 .BB040B _B.00 12.6.1200 1217.530.1.000206
9.00 11.9 1200 1267.630 1.000321
7 880408 10.00 11.2 1120 1229.400 1.000372

o
o

s in
-1

D i

i w
o

BoBoWo Do @, .




880408

L

880408
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--.880408..

880408
880408

880408...

880408
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880408
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-©..880408..

880408
880408

. 880408 ..

880519
880519

+2..880519

3k 880519

o
us
b
4?
43

24.880609...

880519
880519

880519 .

880519
880519

..880519..

8B0519
880519

’..880519..

880519
880519

..BB0519..

880519
880519

..880519..

880519
880519

880519
880519

880519

880519
880519
880518
880609
880609
880609
8B0609
880609

.880609.

880609
8B0609

B8G609 .

BB0609
880609

880609
880609

.B80609...

880609
880609

11.00
12.00
13.00

15.00

14.00..

.18.0

~14.3

10.8..1120

10.7 1120
10.7 1120
10.6..1120
10.6 1120
10.6 1120

-10.6..1160

10.7 1160
1047 1160
10.8.1200
11.9 1888
13.4 2000

-13.4.2000

13.5 2000
13.5 2120

.20.7..9998

18.2 1200
18.0 1200

-.17.7..1200

17.3 1160
16.5 1160

.15.3.1120

14.1 1120
13.5 1120

-12.2.1120

11.4 1040
10.6 1040

..10.1.1040

10.0 1040
10.1 1040

.10.1..1040

10.1 1040
10.1 1040

.10.1.1040

10.1 1040
10.1 1040

.10.2..1120

12.1 1680
12.2 1720
12.1 1760
12.1 1760
12.1 1760
20.7 .. 800
18.8 1280
18.2 1280
1248
1248
1248
~1152
1120
1120
1104
1104
1040
......... 976
960
976
..976
976
876

17.9
16.3

13.9
13.5
12.1
10.4

..1255.640
1262.180
1262.180

.1268.710
1268.710
1268.710

-1314..020
1307.260
1307.260

-1345.330
1994.400
1932.670

..... 1932.670
1920.510
2035.740

8999, 999
1251.100
1257.000

.-1265..940
1235.420
1259. 360

.1252.080
1290.120
1309.900

.1354.570
1284.560
1312.280

.1330.110
1333.720
1330.110

.1330.110
1330.110
1330.110

.1330.110
1330.110
1330.110

.1428.550
2037.170
2080.240
2134.180
2134.180
2134.180
..787.350
1315.920
1334.510

1307.280
1310.360
1361.470

1320.320
1296.650
1309.900

.1338.710
1400.550
1344.670

.-12B2.880
1261.840
1282.880

.1282.880
1282.880
1282.880

-1.000429....999.9..9.99..
1.000443 132.0 7.70
1.000443 999.9 9.99

-.1.000457....999.9..9.98..
1.000457 126.9 7.69
1.000457 99%.9 9.99

-1.000486.--999.9..9.99.
1.000472 130.0 7.64
1.000472 999.9 9.99

~1.000487...126.5-7.60-
1.000786 -220.7 7.08
1.000562 -243.2 6.99

-1.000562..-263.0.-6-97
1.000541 -273.0 6.95
1.000615 999.9 9.99

--9.9999989...889.,.9..8.99
0.999357 319.7 7.82
0.999398 999.9 9.99

-0.999459....999,95..9..99-
0.999511 309.3 7.77
0.999665 999.9 9.99
-0.999854....599.9..9.99
1.000056 335.3 7.41
1.000150 999.9 9.99
-1.000342...999.9..9.99...
1.000386 338.6 7.45
1.000485 995.9 $9.99

..1.000543...999.9.9.99..
1.000554 332.8 7.50
1.000543 999.92 9.99

-1.000543...999.9..9.99...
1.000543 309.8 7.44
1.000543 999.9 9.99
.1.000543....999.9..9.99
1.000543 307.6 7.44
1.000543 999.9 9.99

..1.000597....300.0..7..38...
1.000790 999.9 9.99
1.000806 -306.5 6.91
1.000852 .-296.5.9.91.
1.000852 -289.9 9.86
1.000852 -289.9 9.84
9.999999.. .999.,9 .9.99
0.999284 331.3 7.89
0.999410 999.9 9.99
0.999430...999.9..9.99.
0.999450 334.0 7.71
0.999763 999.9 9.99

-.1.000047...999.9 9.99..
1.000088 350.2 7.42
1.000150 959.8% 9.99

-1.000343...999.9..9.99
1.000561 33B.0 7.24
1.000587 99%.9 9.99

--1.000595...999.9.9.99...
1.000582 999.9 9.99
1.000595 999.9 9.99

--1.000595....307..0.7..40..
1.000595 999.9 9.99
1.000595  999.9 9.99

99.9
99.9

99.9
89.9

~99..9...

99.9
99.9

99.9
99.9
99.9
99.9
EHO.O
11.2

.

.

IR .
CDLH-PWU\‘OCUH!_\!UiKO\I-hU'-LDOOOOOOOO

MO NOVOOUWNNOOVLWYWOOOOONWY

99.9..

59.,9...

99.9....

99.9..

-999.99.....0.00
137.00 0.00
999.99 . 0.00.
..999.99..
145.00
999.99

.999.,99...
135.00
999.99

2129, 00

0.00 64.00
0.00 92.00
........... 0.00.-100.00
0.00 110.00
999,99 999.99
-999.99..999,99
70.00 0.00
999.99 0.00
-999.99......0,.00
65.00 0.00
999.99 0.00
..999.99.. ...0.00.
43.00 0.00
999.99 0.00
-~999.99 ...0.00
43.00 0.00
999.99 0.00
..999.99......0.00
49.00 0.00
999.99 0.00
..8999.,.99.. . .
46.00 0.00
999.99 0.00
.-899.99 ..00..
45.00 0.00
999.99 0.00
n4t0.00.....0..00
999.99 0.00
0.00 62.20
0.00.. 52.80
0.00 55.20
0.00 57.30
-999,99 .999.99
93.00 0.00
999,99 0.00
..999.99 0.00
93.00 0.00
999.99 0.00
-.999,99 ......0. 00
62.00 0.00
999,99 0.00
..999,99 ....0.00
66.00 0.00
999.99 0.00

--999.99...... 0.00..
999.99 0.00
999.99 0.00

e B 00 e 0.00
999,99 0.00
999.99 Q.00

0400

193.84

9999.59
-9959.99
0.00
0.00
IS o I ¢ 14 |
0.00

0.00

0.00
0.00
O o I 0 1 4]
0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
545.36
1560.70
344.27
621.96
~.9999.99
0.00
0.00
0.00
-0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
w0200
0.00
0.00

0.00
0.00

Q.00

0.00 ..

0.00.-

-0..00...

0..00.

0.00-

99

0.00
0.00

-0.00

0.00
0.00

0. 00 -

0.00-
0.00

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
9.99
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

e 0000

0.00
0.00

- -0.,00

0.00
0.00

0..00.

0.00
0.00

0.00-

0.00
0.00

..0.00.

e« 00 -

wrel00.0 0

04 00

0.78

-99.99

-99.99.

2.13
99.99
99.99

2.92
99.99

99.99.

10.88
99.99

8.56
99.99

-99.99..

99.99
89.99

- 6.49..

99.99
99.99

0. 00

--0.00
0.00
0.00
0.00

0.61
0.30
0.30
0.15
99.99
-99.,99
0.0Q
0.00
0,00
0.00
0.00
. 0.00
0.00
0.00
--0,00 .-
0.00
0.00
-.0.00..
0.00
0.00
-.0.00
0.00
0.00

9
-9

0.00
0.00
-0..00
0.00
0.00
0.00
0.00
Q.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

0000

0.00-

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
9.99
9.99
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

w0400~

~0.00-

-0.00.

-0.00-.

0.00.

0.00
0.00

0.00
0.00

-0.00-

0.00..

0.00
0.00

0.00
0.00

-0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

- 0.00

0.00
0.00
0.00
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---0.00
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17.00

'BBO609 1B.00

880609 19.00

..880609..18.50..

8B0609 20.00
880609 21.00

.-880608..22.00.-

880609 23.00
880609 24.00

..880609..25.00..

880630 0.00
880630 0.50
.880630....1.00..
BB0630 1.50
880630 2.00
.BRB0630..2.50.
BBO630 3.00
880630 3.%0

22._BR0630._.3.75..
880630 4.00
880630 4.%0
BB0630 ..5.00..
880630 5.50
880630 6.00
8B0630_.6.50..
880630  7.00
B80630 7.50

7 8B0630.__8,00.
880630 8.50
BB0630 9.00

BB0630._9.50.
880630 10.00
880630 11.00

 .8B0630 _11.50..
880630 12.00
880630 12.50

.BB0630.13.00.
880630 13.50
880630 14.00
880630 14.50
880630 15.00
880630 15.50
880630 16.00
880630 17.00
880630 17.50
880630 18.00
880630 18.50
880630 18.75

4 BB0630_ 18,90 .
880630 19.00
880630 19.10
BB0630 19.20
880630 19.30
880630 19.40
880630 _19.50
880630 19.60
880630 19.70
 880630_19.80
880630 19.90
880630 20.00

9.1..1000
9.1 1000
.- 9.1 1000
..9.1.1200
10.3 1568
11.0 1584
11.0.1584
11.0 1584
11.0 1584
18.4.1100
22.4 9999
22.4 9999
22.4..8999
22.4 9999
22.4 9999
22.4.9999
22.4 9999
22.1 9999
20.5..9999
19.0 9599
18.3 9999
17.6.9999
16.9 9999
16.5 9999
16.1.9999
15.9 9999
15.4 9999
14.1 9999
11.9 9999
13.2 9999
11.8.9999
12.6 9999
11.6 9999
11.1.9999
11.0 9999
11.0 9999
11.0.9999
11.0 9999
11.0 9999
11.0 9999
11.0 9999
11.0 9999
11.0 9599
11.0 9999
11.0 9999
11.0 9999
11.0 9999
11.0 9999
11.0.9999
11.3 9999
11.3 9999
11.3.9999
11.4 9999
11.7 9999
12.7.9999
12.8 9999
12.9 9999
..... 12.9..9999
12.9 9939
12.9 9999

..1314.420..1.000615...999.. 6.
1314.420 1.000615 999.9 6.
1314.420 1.000615 301.0 6.

-1577.310.1.000784....939.9..9.99....1.,
1994.570 1.000950 215.0 7.11 0.
1977.400 1.000871 -303.4 6.87 0.

-.1977.400..1.000871..=305.8--6.87--0.
1977.400 1.000871 -311.2 6.90 O.
1977.400 1.000871 -324.5 6.91 0.

--1141.480..0.999249...999. 0.
1190.000 0.998442 -110.0 9.
1191.000 0.99B443 999.9 9.

~1193.000.0.998444...999.9..9.99....9.,
1194.000 0.998445 999.9 9.99 9,
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9.99 10.4 0.00
. , ..00...
7.55 10.6 0.00
9.99 10.4 0.00
9.99..9.6..0.00..
9.99 6.8 0.00
7.32 3.0 0.00
9,99 .1.3 . 0.00.
9.99 1.3 0.00
9.99 1.0 0.00
7.26..0.5 .0.00. .0.00..
9.99 00 0.00 0.00
9.99 00 0.00 0.00
.99..00 ..0.00. 0.00
7.27 00 0.00 0.00
7.12 00 0.00 30.80
6.84..00....0.00.. .127.00..
6.B4 00 0.00 130.50
0.00 132.90
0.00 .127.50..
0.00 127.50
6.87 00 0.00 127.50
6.89..00...0.00_ 0.127.00
9.99 00 0.00 999.99
9.99 99.9 99.99 999.99 999.99
6.95.99.9..99.99.999.99...34.10
.07 99.9 99.99 999.99 27.20
6.83 99.9 99.99 999,99 27.10

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
e 00 QQ
0.00
0.00

..9999.99

0.00
0.00

............ 0.00..

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
. 6.00
9999.99
9999.99
.9999.99
4.00
5.00

282.00
. 298.00
304.00
277.00
218.00
....999.99
9999.99
9999.99

0. 00

0,00

--0.+00..

- .0.00..

-0.00.

0.00..

..296.00..

..899,99..9999.99.999.99

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00 0.00
$99.959..0.00
0.00 2.13
0.00 99.99
0.00.989.99
0.00 2.01
0.00 99.99
0.00 2.45
0.00 99.99
0.00..99.98
0.00 99.99
0.00 5.26
0.00 99.99
0.00 99.99
0.00 99.99
0.00 .0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
..0.00. 0.00
0.00 0.00
2.93 0.00
..B.83..0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
r0.00...0.00
0.00 0.00
0.00 0.00
re0400...0.00
999.99 0.00
999.99 0.00
........... 0.00....0.00
0.00 0.00
0.00 0.00

0. 00 -

0400~

0.00
0.00-
0.00
0.00
0.00

-99.99..

99.99.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00--
0.00
0.00

--0.00-

0.00
0.00
0.00
¢.00
0.00
..0.00.
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0,000
0.00
0.00
0.00.
0.00
0.00
1.51
99.99
99.99
99.99
1.21
1.06
.0.00
0.00
0.00
. 0.00
0.00
0.00
..0.00
0.00
0.00

O O 4 < I

2.12
1.97

0.00..

99.99

.99.99 .

0.00..

0.00
0.00
0.00-
0.00
0.00
0.00.
0.00
0.00
0.00 .
0.00
8.32

99.99
99.99
95.99
99.99
99.99

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
.0.00.
0.00
0.00
.0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
12.85
99.99
$9.99
99.93
11.69
99.99
1.22
1.10
0.97 o
.1.10 ..
0.97
0.73
99.99
99.99
99.99
13.83
17.99
18.91
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. L
.......... B81018.16.00..99.9..9999..9999.999..9.999999 6.8.6.83.99.9.99.99..999.99 ..25.70.. 42.19.--0.00--0.00--1.81-19,40 ,
i 881018 17.00 99.5 9999 9999.999 9.999999  68.1 6.92 99.9 99.99 999.99 25.00 117.86 0.00 0.00 2.27 19,95 :
2 981018 1B8.00 99.9 9999 9999.999 9.999999 36.2 9.94 99.9 99.59 999.99 24.90 33,63 0.00 0.00 1,81 17.99 :
3. BB1018.19.00.99.9. 9999.9999.999..9.999999..~338.5..6.90..99.9.99.99..999,99 ..98.30...564.,15....0.00--0,00 - ~1.36 - 6. 36 - - .
< BB1018 20.00 99.9 9993 9999.999 9.999999 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 999.99 293.98 0.00 0.00 99.99 95.99 -
:° s g@1211 0.00 9.2 768 1006.700 1.000411 354.6 7.40 99.9 0.00 999.9%  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 :
b 8812111008 »0-nT6B-1012.270-1.000429.-999.99,99-99.+90+00-999,99 -0+ 0002000100992 99 --0,00 -0, 00 oo e
7 gR1211 2.00 9,0 768 1012.270 1.000429 999.9 9.99 99.9 0.00 999.99 0.00 0.00 0.00 99.89 0.00 0.00 .
¢ gg1211 3.00 Bf9 768 1015.070 1.000439 354.6 7.41 99.9 0.00 92.27 0,00 4.02Z 0.00 0.00 °
9.861211-8.00-B.9--76B~1015.070-1.000439--999.9--9.99-99.9--0.00~999.99 0 00 892 GG 0 Q0 0 g O o e s
30 g@1211 5.00 B.9 768 1015.070 1.000439 999.9 9.99 99.9 0.00 999.99 0.00 99.99 0.00 0.00 H
" 1.gg12i1 6.00 8.8 768 1017.890 1.000448 999.9 9.99 99.9 0.00 999.99 0.00 99.99 0.00 0.00
¥ 881211...7.00...8.8 ..768.1017.890..1.000448...349 .1 7. 0 o000, 00 5,04 0,00 - 0,00 ~ - -
31 gg1211  B.00 8.8 768 1017.890 1.000448 999.9 9.99 99.9 0.00 999.399 D.00 59.99 0.00 0.00 &
M ggi211l 9.00 B.8 768 1017.B90 1.000448 999.9 9.99 99.9 0.00 999.99 0.00 99.99 0.00 0.00 -
s g@a17211.10..00.. 8.8, 768.1017.890.1.000448...999.9..9.99..99.9...0.00..999.99..._. e 0000--85.99 0,00 0u00 oo = ™
I gg1211 11.00 B.8 768 1017.890 1.000448 349.1 7.58 99.9 0.00 29.27 0.00 0.00 0.00 5.01 0.00 0.00 -
i 893211 12.00 8.8 768 1017.890 1.000448 999.9 9.99 99.9 0.00 999.89 0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00
15 AR1211.13.00..8.7..768.1020.720.1.000456...999.9.9.99..69.9....0.00..999.99 - .0.00..n0.00.. 0,00-99,99 0,000,000 o v oo o
1 BE1211 14.00 B.7 768 1020.720 1.000456 0.00 999.99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 -
2 @g1211 15.00 8.7 768 1020.720 1.000456 0.00  4.94 0.00 0.00 - ©0.00 5.04 0.00 0.00 oo
21 §1211..16.00...B.8 ..768..1017.890.1.000448. 00.. .899,99.99,99 .0,00 . -0.00 - .- S
22 gg1211 17.00 8.8 768 1017.890 1.000448 0.00 0.00 9999,99 999.99 99.99 0.00 0.00 _
¢ gg1211 18.00 8.8 768 1017.890 1.000448 0.00 0.00 $999.99 999.99 99.99 0.00 0.00
¢ 881211.19.00...9.1 ..B00.1051,540.1.000447... 0.00. n0.00..9999.99 999,99...2,79...0.00. 0,00
25 BB1211 20.00 10.6 1120 1413,220 1.000550 -327.0 7.10 99.9 0.00 999.99 121.80 246.65 0.00 99.59 0.00 1.16 £
s 2 BB1211 21.00 10.8 1120 1405,660 1.000525 -229.0 9.99 99.9 0.00 0.00 999.99 9999.99 999.99 1.93 0.00 99.99 2
27 881211 .22.00.10.8.1120.1405.660.1.000525 ~329.0..7.06..99..9..95.98..999.99..112.90....328..70. -~ 0. 00.--0,00 .~ 0.00. -1.04- £

~F ® 8B1211 23.00 10.8 1120 1405.660 1.000525 -344.2 7.05 99.9 99.99 999.99 121.20 350.64 0.00 0.00 0.00 1.53

£:.7 21 gR17211 24.00 10.8 1120 1405.660 1.000525 -349.6 7.05 $9.9 99.99 999.99 121.20 360.85 0.00 ©0.00 0.00 1.28 ‘ s
mw,,.mmHNHH;,Nm L00..10.8..1120..1405,660..1..000525....999.9..9..99..99..9.83.59..999.99..989.89..9995..99.-999. 99 -99.89.
3 gg1211 26.00 16.5 750 B814.240 0.999230 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 999.99 9999.99 999,99 0.00 0.00 99.99
32 gg1211 27.00 16.2 BOO 633.750 0.999314 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 999.99 9999.99 939.99 0.00 0.00 39.93
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871224
871224
.......... B71224.
871224
871224

[V

1

L BRI

B71224
871224

L

-
«

871224

871224
871224
871224
871224
B71224..

1
e

:.BB012Z
880122
880122

BB0122

880122

880122

.880122

880122

880122

3. _BBO0122
BB0122
880122

880122
880122
BB0O122
880216
880216
880216

880216
880216

8B0216
880216
. BB0216
880216
BBO216

880216
880216
8
8
880216

.B71224 .

880216

..880216

880216__

..DATA** FONDA TEMP. LCOND.

0.00 12.0 1720
1.00 11.9 1680

2. 00..12.0..1600...

3.00 12.0 1600
4,00 12.0 1600

871224 .5.00.12.0.1600..

6.00 12,0 1600
7.00 1179 1600

3.00 11.9 1600
10.60 11.9 1600

11.00.31.59..1600.

12.00 11.9 1600
13.00 11.9 1600

14.00.12.2.1680.

14.25 13.1 2200
14.50 14.7 2560

15.00.14.8._2560.

16.00 14.8 2560
16.50 15.0 2560

.0,00.12.0..560..

1.00 12.1 360
2.00 12.1 330
..3.00.12.1_ 390
4.00 12.1 390
5.00 12.1 380
.6.00.12.1..395
7.00 12,1 400
8.00 12.1 400
8.00.12.1..405 .
10.00 12.1 410
11.00 12.1 415

13.75.12.2

14.00 13.4

15.00 14.1 775
16.00 14.3 800
16.50 18.5 80O
17.00 1B.5 BOO
0.0 9.1 _480
1.00 9.5 720
2.00 9.5 720
.3.00..9.6..720
4.00 9.8 752
5.00 9.8 752
5.00..9.8..768
7.00 9.8 768
B.00 95.B 768
5.00..9.8...768
10.00 9.8 768
11.00 9.8 9999
12.00..9.8._..768
13.00 9.8 768
14.00 11.5 1120

17.00

.8.00.11.9.1600..

CND/CORR_DENSITAT REDOXA. pHA4 OXIG NO2AA NO3AKA.NHaAAA H2SAAK & FERROA.
2091.14% 1.000836 124.3 7.00 9.4 1.00  5.76 0.00 00.00 2.56
2047.878 1.000820 999.9 9.99 9.4 99.99 999,99 0.00 00.00 995.99
1945.251..1.000743...123.8..9.99....9.6...2.00 ... 6450 0.00....00.00....3.30..
194%.251 1.000743 123.4 9.99 9.6 7.50 5.08 .00 00.00 4.04
194%.2%1 1.000743 999.9 9.99 9.5 99.99 999.99 0.00 00.00 959.899
1945.251.1.000743....999.9..9.99...9,5..99.99..998.,599..... 0. 00 . 00.00.5989.859
194%5.251 1.000743 123.1 9.99 9.5 2.00 5.47 0.00 006.00 2.19
1950.360 1.00075%8 999.9 8.99 9.5 99.99 999.99 0.00 00.00 999.99
1950.360.1.0007%8...999,.9.9.499..9.5..99,99 .999.99....0.00... ..00.00..999.99..
1980.360 1.000788 122.7 9.99 9.5 2.00 5.29 0.00 00.060 2.56
1950.360 1.000758 999.9 9.99 9.5 99.99 999.99 999.59 00.00 999.99
.1950.360.1.000758...999.9..9.99...9.4..99.99 .998.99.....0.00......00.00 .999.99 .
1950.360 1.000758 123.0 9.99 9.4 2.50 6.22 2.50 00.00 1.45
1950.360 1.000758 999.9 9.99 9.4 99.99 999.99 999.99 00.00 939.99
.2031.85%7..1.000775....124.1.9.99...7.8...2.00 5482 8.80.....00.00.... 1.45.
2599.477 1.001028 999.9 .99 99 999.99 999.99  00.00 999.99
Z2904.811 1.001003 999.9 9.99 1 999,99 999.99 00.00 999.99
.2B897.582.1.0009831...132.7..99.9 00.00... 6.07...
2897.582 1.000983 136.3 99.9 00.00 7.36
2883.216 1.000944 899.9 5.99 5999,99 999,89
.680.840.0.999934..224.9.7.57..8.7...1.60.. . 4.8B5...0 30,00 3,85
436.5%40 0.999766 999.3 9.99 9.0 99.99 9993.99 999.99 00.400 9389.99
472.920 0.99978B9 999.9 9.%9 8.7 99.99 999.99 999.99 00.00 999.99
...... 472.920.0.999789...223.0..7.70. . B.5..1.50...4.59..0.00...00.00_..2.75
472.920 0.999789 999.9 9.99 B.0 99.99 999.99 999.99  00.00 999.59
472,920 0.599789 999.9 9.99 8.0 99.99 mmm 99 999.99 00.00 995.99
478.980.0.999793..224.4 .7.68..8.0..1.80...4.51...0.00...00.00 ..3.48
485.040 (.959797 999.9 9.99 8.0 99.99 $99.99 999.99 00.00 mww.mw
485,040 0.999787 999.9 9.99 7.8 99.99 999.99 999.99 00.00 999.89
.491,100.0.999801...224.56..7.65...7.5...1.30....4.27....0.00_..00.00. .. 3.67.
496,170 0.999805 999.9 9.99 7.5 99,99 999.99 999.99 00.00 999,99
503.000 0.999809 999.9 9.99 7.3 99.99 999.99 999.99 00.00 999,99
..0.999800..224,3.7.,64. 00.00...3.48
0.9959800 999.9 9.89 7. o mw mm 00.00 999.99
0.999800 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 999.99 00.00 999.99
.X.000017..999.9.9.99.99.9.99.99.999.99.999.99...... 00.00.9599.99
0.999851 223.4 7.63 2.8 0.70 3.81 0.00 00.00 7.36
892.720 0.99%%801 232.5 7.25 1.5 5.76 2.B6 26.50 00.00 11.78
.816.8%0 0.999788 232.4.7.04 1.0 _1.01. 2.02 .40.30...00.00 _14.37
B828.220 0.999030 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 999,99 mmmm 99 999.99
82B8.220 0.999030 999.9 9.%9 0.8 99.99 $99.99 999,99 9999,99 999.99
..630.920 1.000178B .. 127.9.7.86 10.6..0.5.. B.80. ..0.00... 00.00. 0.00
936.030 1.000342 999.9 9.99 10.8 99.99 999,59 Q.00 c0.00 G.00
936.030 1.000342 999,9 9.99 12.2 99.99 9499.99 0,00 00.00 0.00
..933.470 1.000332..129.6 7.90.12.9 ..0.6.....8.48. ...0.00.. .00.00 _.0.00
969.650 1.000338 999.9 9.99 13.3 99.99 999,99 0.00 00.00 0.00
969.650 1.000338 999.9 9.99 13.4 99.99 999,99 0.00 00.00 .00
.-990.280..1.000352...127.7 7.86.13.4_.0.60.....8.69...0.00.....00.00._ .0.00.
990,280 1.0003%2 999.9 9.99 13.0 99.99 959,99 0.00 00.00 0.00
990.280 1.000352 999.95 9.99 1Z2.8 99.99 999.99 0.00 . 00.00 0.00
- 990.280 1,000352...127.0.7.89.12.4..0.50__.8.75_..0.00._..00.00.. . 0.00
990.280 1.000352 999.9 9.99 11.6 99.99 mmw 99 0.00° 060.00 0.00
9999.999 9.999999 999.9 9.99 11.4 99.59 999,99 0.00 00.00 0.00
8..990.280.1.000352 .999.,9.9.99..11.2.99.99..999.99 . G0 . .00
$90.280 1.0003%2 126.7 7.90 11.2 0.60 8.48 53.80 00.00 0.00
1379.720 1.000437 13B8.2 7.10 1.5 10.70 B.11 43.00 00.00 15.47
660.1.000435 139,0.7.05_.0.0.11,90 5.23 4.90 00.00..12.71...
71407.950 1.000422 140.7 7.09 0.0 12.00  5.05 141.00  00.00 17.32
1448.790 1,000056 999.9 9.99 0.0 99.99 999 99 959 99 9999,99 999.99

D02

99.99
99.99

00

-BCMAL

00.00
00.00

-00.00-.

00.00
00.00

~-00.00-

00.00
00.00

--00.00

00.00
00.00
00.00
00.00
00.00

..00.00

00.00
00.00

-00.00.

0.45
0.30

.00.00

00.00
00.00

00.00..

00.00
00.00

00.00
00.00

.00.00.

00.00
00.00

..00.00..
00.00

00.00

.00.40..

00.00
00.00

.00.00 ..

00.00
00.00
00.00
00.00
00.00

.00.00.

00.00
00.00

.00.00..

00.00
00.00

.00.00..

00.00
00.00

00,00

00.00
00.00

..00.00

00.00
99.99

00...

LBCYEY.

0.61
99.99
2,48

1.04
99.99

0.43
99,993
.99.99
99.99
99,99
89.99
0.73
99.99

8049

99.99
99.99

0.80
99.59

99,99 .
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880308
880308

..880308

880308
880308

-880308

880308
880308

--880308..

880308
880308

-=..880308..

880308
880308

*2..880308..

880308
880408

-4..880408

880408
880408

B880408.

880408
880408

.880408 .

880408
880408

?.880408

880408
880408

.BB0408B

880408
880408

23.880408

880408
880408

15880428

880428
880428
880428
880428
880428
880428
880428
880428
880428
880428
880428

. BB0428

880428
880428
880428
880428
B80428

‘. BB0428

880519
880519

-880518.

880519
B8BO519

........ 0.0...
1.00
2.00

RSN SO o [ I
7.00
8.00

9.00.

10.00

11.00

12..00..

13.00

14.00

15..00.

16.00
0.00

el .00
2.00
3.00

~.4.00
5.00
6.00

7.00
8.00
9.00
.10..00..
11.00
12.00
.13.00.
14.00
15.00
.16.00.
17.00
18.00
..0.00.
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
10.00
11.00
12.00
13.00
14.00
15.00
16.00
17.00

.17.50..

0.00
1.00
2400
3.00
4.00

10.5 720
10.4 720

.10.4..720

10.4 720
10.4 720
10,4720
10.4 720
10-4 720
10.4--720
10.4 720
10.4 720

10.4...720

10.4 BOO
10.4 BoOO

.10.4...800.

13.3 BO0o
14.2 1120

.14.2.1120

14.1 1120
14.1 1120

-13.9.112¢0

13.6 1120
13.4 1120

.13.0.1120

12.5 1120
12.3 1120

12.1..1120.

11.9 1120
11.9 1120

11.9..1120..

13.7 1920
13.8 1920

.13.8.1920

13.8 1920
18.0 2000

15.9.1120.

15.9 1120
15.9 1136
15.8 1168
15.8 1168
15.5 1200
14.1 1200
13.9 1200
13.8 1200
13.6.1200
12.7 1200
12.5 1200
12.4 1200
12.4 1200
14.7 2000

-14.7 2000.

14.8 2040
14.8 2080

18.3 1120
18.0 1120

16.3.1120..

15.3 1120
14.6 1120

18.2.9998..

........ 508.500.

910.950
913.400

1014.890
1014.850

940.430
1286.870

1290.120
1290.120

.1296.650.

1306.560
1313.240
-1326.780
1344,030
1351.040

1365.250
1365.250
1365.250
2234.140
2228.470
..2228.470

2228.470

2095.000

1233.780
1251.400
1289.800
1289.800
1334.920
.13B2.270
1389.270
1392.800
1399.890
1432.590
1440.040
.1443.780
1443,780
2269.380
2269.380
2309.010
2354,2%0

1164.960
1173.200

1252.080
1274.030

.1014.890..1.000314...999..9..9.99..99..9....0.00 .. 0.63..

.1286.870

.1358.120..

1233.780.

9999.599.

1221.830..

.1..000227... 00.00
1.000238 00.00
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. %Y B80915...7.00..17.1.1264..1352.620..0.999621....999.9..9.99...7.5 ... 0.00..999.99... wrerrii 00 00 0..00..00.00--00, 00..00. 00

. : 55 880915 8.00 15.9 1200 1321.910 0.999804 . 0.00 999.99 0.00 0.00 00.00 00.00 00.00
PR * 880915 9.00 15.3 1200 1341.510 0.999911 . 0.00 3.57 0.00 0.00 0.00 00.00 00.00 00.00

: 57.8B0915.10.00..14.6..1200..1365.030..1.000032
; 4 880915 11.00 13.4 1248 1463.330 1.000262
. f.0 %9 880915 12.00 12.7 1520 1814.610 1.000576

.0..00..999..99 0.00 w04 00-.00..00.-00.00-00..00 ...
0.00 999.99 0.00 0.00 0.00 00.00 00.00 00.00
0.00 2.87 0.00 0.00 0.00 00.00 0.76 11.87
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..880915.12.50.12.5.1696..2035.250..1.000742 0.0.7.12...0.0. 26.10...11.78..
880915 13.00 12.6 1760 2106.5B0 1.000775 -142.6 7.06 0.0 62.50 2.19
BB0OS1S 14.00 12.6 1760 2106.580 1.000775 -149.8 7.04 0.0 0.00 0.00 71.40 6&B.50 1.09

. BR0915.15.00.12.6.1760.2106.580..1.000775..-185,.4..7,03...0.0. .0.00 ....0.00...70.50 ...243.50 . . 1. 82
BBO91S 16.00 12.6 1760 2106.5B80 1.00077% -209.9 7.03 0.0 0.00 0.00 73.40 71.40 1.27
880915 17.00 12.6 1760 2106.580 1.000775% 999.9 6.85 0.0 0.00 0.00 73.70 64.5 999.99
580915.18.00..14..5.9999..9999.999..9.999999....999..9..89..99..99.9..99.99..889.99..995..89..8999..99..999..99.
881006 0.00 17.5 1160 1229.560 0.999471 26B.,5 7.66 10.2 0.00 3.66 0.00 ' 0.00 0.00
BE1006 1.00 1775 1160 1229.560 0.999471 999.9 $.99 10.0 ©0.00 999.99 0.00 0.00  0.00

_BR1006...2.00.17.5.1160..1229.560..0.999471....999.9.9.99.10.0...0.00..999.99......0..00.c.c0..0...00......0.,. 00
BB1006 3.00 17.5 1160 1229.560 0.999471 274.3 7.70 9.9 0.00 3.86 0.00 0.00 0.00
BB1006 4.00 17.5 1160 1229.%60 0.999471 999.9 9.99 9.9 0.00 999.99 0.00 0.00 0.00

12 AR1006 _.5,00.17.5.1160.1229.560.0.999471...999.9.9.99...9.5...0.00..999.99......0 .00.........0.00......0..00.
881006 6.00 17.5 1200 1271.950 0.999499 278.2 7.72 9.9 0.00 3,88 0.00 0.00 0.00
881006 7.00 17.4 1200 1274.980 0.999518 999.9 5.99 9.0 0.00 999.99 0.00 0.00 0.00

881006 . B.00.17.1.1160.1241.330..0.999550...899.9.9.99._..7.9...0.00.999.99.....4 0.00......0.00 _..0.00.
881006 9.00 15.9 1136 1251.400 0.999759 28B0.9 7.13 2.7 0.00 4.08 0.00 0.00 0.00
881006 10.00 14.9 1120 1264.540 0.999%923 999.9 9.99 0.5 0.00 999.99 0.00 0.00 0.00
881006.11.00.13.6..1200.1399.890.1.000195% 0.0..0.00.999.99 0.00 0.00.... 0.00..4
881006 12.00 12.9 1400 1662.750 1.000454 0.0 4.10 56.70 11.00 5.14
881006 12.50 12.8 1440 1714.670 1.000500 0.0 0.00 111.60 4196.00 8.46

.881006..13.00.12.8._1520..1809.930..1.000561. - 0.0 0.00.106.10.7001.00_....0.00
881006 14.00 12.8 1520 1809.930 1.000561 -345.9 6.93 0.0 0.00 101.30 6559.00 0.00
881006 15.00 12.7 1520 1B14.610 1.000576 -340.4 6.92° 0.0 0.00 109.10 6936.00 0.00

24.881006.16.00.12.8.1520.1809.930.1.000561..=343.1.6.92...0.0 00..899.99..100.40..7004.00.....0.00 .
881006 17.00 12.8 1520 1809.930 1.000%61 -343.8 6.93 0.0 0.00 999.99 106.10 7586.00 0.00
881006 1B.00 12.8 1520 1809.930 1.000561 999.9 9.99 99.9 99.99 8$99.99 999,99 9999.99 999,99

27 881006 18.50.99.9.9999.9999.,999..9.999999....999.9..9.99.99.9.99.99.999.99..899.99.9999.99 999,99
881211 0.00 8.B 640 B48.240 1.000339 341.7 7.66 99.9 0.03 15.92 0.00 0.00 0.00
881211 1.00 8.8 640 B48.240 1.000339 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00

.BB1211 .2,00..8.8..680 901,260.1.000373...999.9.9.99..89.9.99.99..999.99...0.00._. 0.00..
881211 3.00 B.7 680 903.760 1.000382 334.3 7.72 99.9 0.05 16.87 0.00 0.00 0.00
881211 4.00 8.7 6B0 903.760 1.000382 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00

881211 5.00  B.7...720 .956.920.1.000416_999.9 9.99.99.9.99.99.999.99....0.00......0.00_..0.00._
881211 6.00 8.7 720 9%6.920 1.000416 333.3 7.76 99.9 0.01 17.66 0.00 0.00  0.00
881211 7.00 8.7 720 956.920 1.000416 999.9 9.99 99.9 99.99 999,99 0.00 0.00 0.00
881211 8,00 8.7 ..736...978.190.1.000429 _999.9.9.99.989.5.99.99.999,99....0,00__...0.,00 0,00,
881211 9.00 8.7 76B 1020.720 1.000456 333.2 7.78 99.% 0.032 1B.18 0.00 0.00 0.00
881211 10.00 8.7 768 1020.720 1.000456 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00
881211 11.00 8.7 76B 1020.720 1.0004%6_ 999.9.95.99 99.9 .99.99 999.9%.  _0.00 . . 0.00 0.00
881211 12.00 8.7 768 1020.720 1.0004%6 331.2 7.79 99.9 99.99 19.26 0.00 0.00 0.00
881211 13.00 8.7 768 1020.720 1.000456 999.9 9.99 99.9 99.99 999,99 0.00 0.00 0.00
881211 14.00 8.7 ..768.1020.720.1.000456_.329.8.7.81.99.9 .0.00...19.26.....0.00.....0.00. .. 0.00..
881211 15.00 9.4 800 1042.890 1.000418 325.8 7.7 99.9 0.00 0.00 21.90 24.26 8.09
B81211 16,00 11.9 1200 1462.770 1.000445 999.9 9.99 99.9 0.00 0.00 999.99 9999.99 999.99
.BB1211.17.00_11.9 1200 1462.770 1,000445 _7293.9 7.05.99.9 _0.00. . 0.00 ..17.15_...21.02 .15.66 .
881211 18.00 14.3 1200 1375.330 1.000082 999.9 9.99 93.8 99.99 995,99 999,95 9999,99 999,99
881211 19.00 14.3 1200 1375.330 1.000082 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 999.99 9999.99 999.99

00.00
00.00
00.00

00.00
00.00

-00..00--

2.13
99,99

00.00 -

‘‘‘‘‘‘ 5.14..

3.63
3.93
-3.02
2.42
3.63

00.00
G0.00

-00.00..

00.00
00.00

-00.00 .

00.00
00.00

-.00.00

00.00
00.00

-.00.00

9.83
4,23

w212

2.42
2.42

242,

00.00
00.00

00.00..

06.00
00.00

.00.00

00.00
00.00

9.00.00

00,00
00.00

.00.00 |

00.00
00.00

.00.00 .

00.00
00.00

.00.00

00.00
00.00

00,00

00.0¢
00.00
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871224 6.00
871224 7.00 1119
B71224..-8.00.11.8
871224 9.00 11.8
871224 10.00 11.9
-.871224..11.00..11..8
871224 12.00 11.8
871224 13.00 11.8
. 871224.14.00..11.8
871224 15.00 11.9
B71224 16.00 11.9
£2.880122...0.00..12.1
880122 1.00 12.0
880122 2.00 11.9
880122..3.00..11.8
580122 4.00 11.8
880122 5.00 11.8
2:.880122 .6.00.11.8.
880122 7.00 11.8B
880122 8.00 11.8
.BB0122..9.00.131.8..
880122 10.00 11.9
B80122 11.00 11.9
30.B80122.12.00.11.8
* 880122 13.00 11.9
B80122 14.00 11.9
21.880122.15.00.12.0..
880216 0.00 10.2
880216 1.00 10.0
880216...2.00....8.
880216 3.00 3.
880216 4.00 9.
BB0216  5.00 ..8.
BB0O216 6.00 9.
880216 7.00 9.
880216 .B.00 ..9.
880216 9.00 9.
BHO216 10.00 9.
880216 11.00..9.
BE0216 12.00 9.
880216 13.00 9.
'4.880216..14.00....9.
880216 15.00 9.
880308 0.00 10.
.B80308..1.00..10.7
880308 2.00 10.5
880308 3.00 10.3
880308 __4.00.10.2
880308 5.00 10.2
880308 6.00 10.2
’.880308....7.00.10.1
880308 B8.00 10.1
880308 9.00 10.1

DATAX& FONDA
871224 0.00
871224 1.00

.871224....2.00
871224 3.00

871224 4.00
871224.---5.00

12.2
12.1

.TEMP. COND..CND/CORR.. DENSITAT. REDOXA.PHAA .OXIG.

1600 1935.103 1.000713 131.4 9.995 9.8

1560

1881.662 1.000697

995.9 9.99 9.8

-.12.0.1520.1847.989..1..000681...899,9.9.99...9.8
12.0
1z2.0

1520 1

847.989 1.000681

131.6 2.99 9.8

1480 1799.358 1.000650 999.9 9.99 9.8

1480 1

B04.083 1.000664

1480.-1804..083-1.000664.-599.9.-9.99 9.8

131.0 9.99%9 9.8

1440 175%.324 1.000633 999.9 9.93 9.8

-1440..1759.942-1.000647--899,

1440 1
1440 1

~1440..1759.542..1.000647.-..999.9.--59.99-.9,

1440 1
1440 1
-~1440..1
1440 1

759.942 1.000647
755.324 1.000633

759.942 1.000647
759.942 1.000647

759.942 .1.000647....

755.324 1.000633

. 99-.9.8
130.2 9.99 9.6
959.9 9.99 9.6

6
129.4 9.99 9.2
999.9 9.99 B.8
999.9.9.89....8.7
127.3 5.99 8.2
126.8 9.99 1

224..7..7..72...9.5

999.9 9.99 10.0
9%9.9 9.%9 10.5

224.3..7.70..11.0.

wokoooomoooomood

1280 1560.288 1.000508
1..-672...814.870.1.00
656 797.553 1.00
£56 799.648 1.00
- 886....801..751..1.00
656 801.751 1.00
656 B801.751 1.00
.656...801.751..1.00..
656 801.751 1.00
664 B11.529 1.00
-612...821.306.1.00
680 828.903 1.00
688 B83B.655 1.00
........ 688...838.655..1.00..
688 B838.655 1.00
6BB B3B8.655 1.00
..6B8...836.458.1.00
800 1020.392 1.000336
800 1025.941 1.000357
...800..1031.540..1..000378
800 1031.540 1.000378
800 1031.540 1.000378
800 1031.540.1.000378
800 1031.540 1.000378
800 1031.540 1.000378
800.1031.540 1.000378
BOO 1031.540 1.000378
800 1031.540 1.000378
800 .1031.540 1.000378
800 1031.5340 1.000378
800 1031.540 1.000378
.800..1031.540..1.000378.
800 1031.540 1.000378
800 1001.358 1.000257

.604.041..1.000022
607,297 1.000043

€10.582 1.000064.
...573.971..1.000050
573.9871 1.000050

573.971 1.000050

-.575.,528..1.000060

575.528 1.000060
575.528 1.000060

999.9 9.99 11.0
989.9 9.99.11.0
223.1.7.77..11.0
999.9 9.99 10.5
999.9 9.99 10.5
223.1 16..10.5
999.9 9.99 10.0
999.9 9.99 9.0
2 23.2..7.70...8.0
999.9 9.8% 9.0
995.9 3.99 8.5

RSP % - R < T A =3 S - I > 8

127.9 7.81 10.4
999.9 5.99 11.1

....... 999.9..9.99..11..2..

125.0 7.91 11.3
999.9 9.99 11.7
-999.9.9.9%9.12.1
122.7 7.91 12.4
998.8 9.8% 12.5
...998.9 .9.99..12.6
123.3 7.90 12.8
999.9 9.99 12.5

999.9 9.89.12.4.

122.9 7.88 12.0
999.9 9.99 11.4

999.9 9.99 95.9
40.2 7.93 99.8

-..999.9.9.99.89.9.

959.9 9.99 99.9

40.2 7.93 99.9

........ 998.9..8.99.88.9..

$99.9 9.99 99.9
48.5 7.93 99.9

-.-.998.9..9.89..99.9..

999.9 9.99 99.9
19.2 7.95 99.9

-.124.2 7.80.11.0.

..BCYAY

0.00
0.00

-0.00-

0.00
0.00

0,00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

- 0.00 -

0.00
0.00

-0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

0. 00..

0.00
G.00

-~ BCYE®..

0,00 -

0.00
0.00

- 0.00-

0.00
0.00

0.00--

0.00
0,00

0.00

0.00
0.00

0.00
0.00

-0.00

.0.00.

0.00.

0.00
0.00

--0,00

0.60
G.00

.-0.00

.0,00..

NO2A#. . NO3AAx NHAAKK . H28AAXA FERROA.CL"A"
13.00 58.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99,99 999.99  0.00 0.00 0.00 0.00
.99.95.999.99.-..0.00.r.0.00.--0.,00.-.0.00 -
0.00 60.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 0.00
-99.99..898.89 0. 00 0. 00— 0.00--0.,00-
3.00 73.00 0.00 0.00 0.00 0.00
99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 0.00
-99,99..8998.99 0., 00- 0.00-0.00
1.50 72.00 0.00 0.00 0.00
99.99 999.99 0.00 0.00 0.00
-99,99.899,99.—.0.00.. 3.00--0.00-
2.50 79.00 0.00 0.00 0.00
99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 0.00
.99,99.999,99 .~.0.00 ... 0,00 .- .0, 00...0,00-
11.00 75.00 7.10 0.00 0.00 0.00
5.00 71.00 9.30 0.00 0.00 0.00
....... 065664200, 00.00D0n 3449 0. 67
99.99 999.99 0.00 0.00 999.99 99,99
99.99 999.99 6.00 0.00 999.99 99.9%
0.85...58,30 0..00 0.00..-..2,93..0.92..
99.99 999.99 0.00 0.00 999.99 99.959
99.99 999.99 0.00 0.00 999.99 99.99
,,,,,,, 0.59...53.80.....0.00.......0.00. ...2.75....0.82
99.99 999.99 0.00 0.00 999.99 93.99
399,99 0.00 0.00 999.99 99.99
51.40 4.00 0.00 2.5 0..64..
999.99 0,00 0.00 999.99 99.99
999.99 0.00 0,00 999.99 99.99
........ 0.50.bt6.90.0.00 ) 00 2.38....0.46
99.99 $99.99 0.00 0.00 999.99 $9.99
95.99 5999.99% g.00 0.00 995.99 99.99
0.56...3.00..0,00 .. 0.00.n-3.67...0.41
0.60 123.00 0.00 0.00 0.00 1.67
99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 99.99
99..99..999.99.....0.00 0.0 . 00.cee. .0, 00 .89, 99
0.50 127.00 0.00 0.00 0.00 1.49
99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 99.99
99.99 .959.59 0.00 0.00 .. 0.00 99.99
0.50 127.00 0.00 0.00 0.00 1.41
99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 99.99
99..99..999.99 0.00 0,00...0.00.99.99.
0.50 131.00 0.00 0.00 0.00 1.09
99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 99.99
99.99.999.99....0.00.. . 0.00. -0.00 99.99
0.50 134.00 0.00 0.00 0.00 0.91
59.99 999.99 0.00 0.00 0.00 99.99
0.90.135.00 0.00
99.99 999.99 0.00 99.99
0.05 120.00 0.00 2.06
99.99..999.99 0.00.59.99 .
95.99 995.99 0.00 99.99
0.10 89.00 0.00 .00 0.00 2.16
99.99.999.99.....0.00 0.00.....0.00..99.99..
89.99 999.99 0.00 0.00 0.00 99.99
0.00 93.00 0.00 0.00 0.00 1.99
99.99 .995.99 0..00 0.00 0.00.89.,99..
99.99 999.9%9 0.00 0.00 0.00 99.99
0.05 93.00 0.00 0.00 0.00 1.81

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00

0.00
0.00

- B.00.

0.00
0.00

0.00 -

0.00
0.00

-~ 0.00 -

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00

~0.00

0.00 .

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00.

G.00
0.00

--0.00.

0,00
0.00

-0.00.-

0.00
0.00

0.00
0.00

0.00 .

0.00
0.00

3,00

.00
0.00

0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00.

0.00
0.00

0,00

0.00
0.00

0,00 ..

0.00
0.00

R IT AT TR IRV 1
(AN L IR T A

s

=




USRI ¢ JPO 0 o S 0.00.99.99 ..0.00....0.00...

.880308.10.00.10.1 ...575.528.1.000060...999.9.9.99..89.9..99.99..999.99

1 880308 11.00 10.1 §75.528 1.000060 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 Lo
2 880308 12.00 10.1 575.528 1.000060 49.6 7.9%4 99.9 0.14 94.00 0.00 0.00 1.86 0.00 0.00 “
3.880308.13.00..20.1. ..575.528.1.000060...999.9.9.99..99.9..99.99..999, 99. ceeriir0 4 00 100, 00-99.99 .. 0,00--0.00 - !
“ 880308 14.00 10.1 575.528 1.000060 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 t
S BB0208 15.00 10.1 575.528 1.000060 49.6 7.96 99.9 99.99 999,99 0.00 0.00 95.99 0.00 0.00 :
.£.B80408...0.00.14.5.1280..1459..682..1..000107.--121-4.9--7+.98..99..9....0,.24--.151..00 020004000475 04000000 , oo
7 BB040B 1.00 14.4 1280 1463.343 1.000124 999.9 9.99 99.9 99.399 999,99 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 I
& 880408 2.00 14.1 1280 1474.424 1.000174 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 ¢
.3..BB0408B...3.00..13.9..1280..21481.891..1.000206...124.0..7..96..99.9....0..36..149. 00 .0.00....0.00...0.97 ..0,00..0.00 . .. . :
10 830408 4.00 13.5 1280 1497.023 1.000270 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 o
1} BR040B 5.00 13.2 1280 1508.548 1.000317 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 st
12 _880408..6.00.12.6.1280.1532.058.1.000408....127..9 .7.79..99..9...0.16..147.00.....0.00........0 . 00.....0.00...0.71...0.00... 0.Q0. . s
13 880408 7.00 12.1 1280 1552.133 1.000480 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 S
o 14 BR0408B B8.00 11.2 1240 1539.742 1.000571 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 e
e s BB0408...9.00.10.9.1200.1502.037..1.000577...127.5 .7.75..99.9....0.10.138.00....0.00.......0.00....0.00..0.74..0.00...0.00 .. ... s
o . 880408 10.00 10.8 1200 1506.062 1.000590 9$99.9 9.99 99.9 99.99 999,99 0.00 0.00 0.0D 99.99 0.00 0.00 &
: 17 880408 11.00 10.7 1200 1510.104 1.000602 999.9 9.99 99.9 99.99 999.99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 -t
13.880408.12.00.10.7.1200..1510.104.1.000602...127.7..7 .131.00.....0.00......0.00....0.00...0 .87. . 0.00....0.00.... &
19 880408 13.00 10.7 1200 1510.104 1.000602 999.9 999,99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 s
20 gR040B 14.00 10.7 1200 1510.104 1.000602 999.9 999,99, 0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 e
21 8B0408.15.00.10.7..1200.1510.104.1.000602...128.1. 7 .115.00.....0.00 0..00.....0.00...1.38..0.00..0.00. .. i
22 BB0408 16.00 10.7 1040 1308.757 1.000473 999.9 999,99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 :
2 880519 0.00 1B.8 1280 1315.920 0.999284 329.9 53,00 0.00 0.00 0.00 0.7 0.00 0.00
2 B8B0519..1.00.18.1.1200.1254.043.0.999377...999.9.. ..999.99......0.00....... 0.00..0.00.99.99 .0.00..0.00 o
2s BB0519 2.00 17.8 1200 1262.945 0.999438 999.9 999.99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 s
2. 8g0519 3.00 17.6 1200 1268.939 0.999479 326.9 53.00 0.00 0.00 0.00 0.6B 0.00 0.00 U
© 27 §80519...4.00.17.3.1200.1278.020.0.999538...999.9_ 99..999.99.....0.00 0.00....0.00.99.99...0.00...0.00 .. ... 27
i 2 BBO519 5.00 15.2 1200 1344.832 0.999929 999.9 999.99  0.00 0.00 0.00 99.59 0.00 0.00 o
i°7 21 BBO519 6.00 14.2 1120 1286.875 1.000039 340.5 45,00 0.00 0.00 0.00 1.18 0.00 0.00 o C
30 880519 ..7.00.13.0.1120 1326.776_1.000226.999.9.. .999.99 ....0.00.. ... 0.00...0.00.99.99 .0.00 0.00 3
i1 880519 8.00 11.9 1104 1345.748 1.000371 999.9 999.99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 o
32 BBO519 9.00 11.3 1080 1337.508 1.000431 342.4 42,00 0.00 0.00 0.00 2.37 0.00 0.00 32
33,880519.10.00.10.5 1040 1315.810_1.000497._.999,9.9.99.11.,8.99.99..999.99.....0.00.._..0.00_..0.00.99.99..0.00._ .0.00 . . 33

% 880519 11.00 10.2 1040 1326.510 1.000532 993.9 9.99 10.0 99.99 999.99 0.00 0.00
©4 35 BBO519 12.00 10.0 1040 1333,724 1.000554 316.7 7.50 6.
3 880519 .13.00. 9.9 1040 1337.355 1.000565..999.9 9.99. ..
32 880519 14.00 9.9 1040 1337.355 1.000565 999.9 9.99
. 32 880519 15.00 9.9 1040 1337.355 1.000565 311.6 7.42
33 880519 16.00 9.9 1040 1337.355 1.000565  999.9.9.99 9
*? BB0O609 0.00 18.0 1280 1340.799 0.999451 331.3 7.94
+i 880609 1.00 18.0 1280 1340.799 0.999451 999.9 9.99
“2 880609  2.00 .18.0 1248 1307.279 0.999430._.999.9 9.99

«* BBO60O9 3.00 17.9 1248 1310.365 0.999450 320.0 7.90

0.00 99.99 0.00 0.00 3=
0.10 35.00 0.00 0.00 0.00 1.23 0.00 0.00 - 25
.99.99..999.99.....0.00......0.00 . 0.00 99.99 0.00 .0.00 ik
99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 7

0.07 41.00 0.00 0.00 0.00 0.87 0.00 0.00 &

7
3
4.0
3.5
9.9 99.99.999.99 .0.00 .0.00 0.00 99.99. 0.00..0.00 -
9.0 0.01 BB.0O0 0.00 0.00 0.00 0.88 0.00 0.00 -2
9.1 99.99 999.99 0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00
9.3.99.99.999.99. .0.00 . 0.00 . 0.00 99.99. 0.00. 0.00 -2
9.5 0.03 88.00 0.00 0.00 ©0.00 0.70 0.00 0.00 -z
v+ BB0O609 4.00 17.9 1200 1259.966 0.999418 999.9 9.99 9.2 99.99 999.99 0.00 0.00 6.00 99.99 0.00 0.00 - !
»: 880609 5.00_.14.8 1160 1312.967 0.999969_999.9 9.99 10.0 99.99.8999.99. 0.00 0.00 . 0.00 99.99 0.00 0.00 -
o ) v 880609 6.00 13.7 1120 1303.246 1.000119 338.1 7.53 8.9 0.21 68.00 0.00 0.00 0.00 0.25 0.00 0.00 ‘e R
S 47 BBO60S 7.00 12.8 1120 1333.633 1.000256 999.9 9.99 10.0 99.99 $99.99 0.00 0.00 0.00 99.59 0.00 0.00 w7 b
1.1.99.99.999.99.. 0.00.....0.00_.0.00 99.99 0.00._.0.00 . “a
1.5 0.00 70.00 0.00 0.00 0.00 0.19 0.00 0.00 3
0.6 99.99 999.99 0.00 . 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 SN
6.1.99.99.999.99....0.00._ 0.00...0.00.99.99..0.00..0.00_ . _ ‘ oS
2.6 0.00 52.00 19.00 0.00 0.00 1.81 0.00 0.00 52
2.3 99.99 999.99 99.99 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 PEE
1.8
1.8
]

1
48880609 8.00_11.5 1088 .1340.295 1.000411 999.9 9.99.1
+3 BBOG0O9 9.00 10.3 1040 1322.927 1.000520 329.9 7.66 1
< s0 B80609 10.00 9 1000 1303.612 1.000585 999.9 9.99 1

51 _BB0609.11.00 9.
8
8

4

0..976.1286.423 .1.000605...999.9..9.99..
s2 880609 12.00 .8 960 1272.362 1.000610 293.6
7
7

880609 13.00

)

960 1275.899 1.000620. 999.9

BN BB0609.. .976.1297.164.1.000633__MIRAR +0400....48.00..24,00_..0.00...0.00..0.90..0.00._.0.00 . . - . s
v i 880609 1297.164 1.000633 267.7 0.00 48.00 28,00 0.00 5.51 1.92 0.00 0.00 55
( s- 8BO609 9999.999 9.999999 999.9 99.99 999.99 939.99 9999.99 999.99 99.99 0.00 0.00 o (L

s'_BBO726 )...911.461 0.998287...426.0.7.38._ 8.1 0.00.142.00....0.00....0.00. ..0.00. .0.48 0.00..0.00 e e 52

L 7'880726 9999.999 9.999999 999.9 9.99 8.4 .0.00 999.99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 0.00 s
o7t 59 8B0726  2.00 22.1 9999 9999.999 9.999999 999.9 9.99 8.5 0.00 999.99  0.00 0.00 0.00 99.99 0.00 .0.00 s G
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%02.0.7.57..10.2

999.9 9.99

229067 B

220.9 7.40
-167.4 7.36
~~246.5.-7.35
386.5 7.53
999.9% 9.99

........ 9938..9..9..99..

373.8 7.587
999.9 9,99

- 899.8..8,99..

999,9 9.99
999.9 9.99

388 .6..7..48..

$95.9 9.99
999.9 9.99
998.9..9.99
999.9 9.99
323.2 7.33

~320.8 7.22
-3998.9..9.89
355.3 7.63
999.9 9.99
........ 999.9..9.99
999.9 9.99
999.9 9.99
w3 LG0T T B6
999.9 S5.99%9
999.9 5.99

..330.0.7.583.

320.0 7.61
999.9 9.99

...999.9..9.99..

267.0 7.52
13B.4 7.35

=270.,3.7.24..

~-298.4 7.19
-325.6 7.19

--999.9.9.99...

279.9 7.66
999.9 9.99

e 9992.9..9.99..

280.0 7.73
999.9 9.99

-..999.8.9.99..

286.6 7.71
999.9 9.9%

899.9..9.99.

.

HBEOU DN NN DD

.

.

.

.

r0.00.122,00.....0.00

0.00 999.99
0.0D 999.99

.0.00..124.00..
0.00 959,99

0.00 999.98

.0.00..

0.00
0.00

0.00
0.00

.880726 e 43.373..0.998269
BB0726 9999.999 9.999999
BB0726 5.00 16.2 9999 9999.999 9.999999

..BB0726...6.00.14..6...720...819.020..0.9996B2.
880726 7.00 13.5 9999 9999.959 9.999999
880726 8.00 11.5 9999 8999.993 9.999999
880726...9.00..10..8....728-.-933.606..1..000298
BB0726 10.00 9.0 9999 9999.999 9.999999
880726 11.00 8.0 9999 9999.999 9.999999

..880726..12.00....7..6.--840..1151..392..1.000609
880726 13.00 7.3 720 995.345 1.000524
880726 14.00 7.1 704 978B.78B 1.000523

-. 880726 .15.00....7.1.....704....978.,.788..1. 000523
880823 0.00 22.0 1600 1529.305 0.998750
880823 1.00 22.0 1600 1529.305 0.99B8750

2..880823....2.00..22..0..1600..1529..305..0..998750
880823 3,00 21.9 1600 1532.728 0.998775
880823 4.00 21.9 1600 1532.728 0.998775
880823...5.00..21.3..1600..1553..502..0..998921
880823 5.50 19.1 9999 9999.993 9.999999
880823 6.00 18.8 1584 1628.451 0.999484
BBOB23...7.00.17.2..1472..1571.448 .0.939744
880823 8.00 14.5 1424 1623.896 1.000212
BB0823 9.00 12.5 1360 1632.040 1.0004B4
£4.880823.10.00..10.5.1280..1602.173 1.000641
880823 11.00 10.1 1280 1637.057 1.000739
880823 12.00 9.6 1264 1638.759 1.000783
27..880823.13.00...8.8.1264.1675.276 .1.000B68
880823 14.00 B.6 1232 1641.964 1.000861
880823 15.00 8.4 1232 1651.146 1.000880

..880823.16.00...8.3..1152..1548.250..1. 000821
880915 0.00 19.9 1360 1363.113 0.999095
880915 1.00 19.8 1360 1366.241 0.999118

.880915...2.00..19.8.1360..1366.241..0.998118
BB0915 3.00 19.7 1360 1369.380 0.999140
880915 4.00 19.7 1360 1369.380 0.999140

..880915....5.00..19.7..1360..1369..380..0.839140
880915 6.00 19.4 1360 1378.867 0.999206
880915 7.00 18.4 1328 1378.072 0.999400
.B80915 B.00.16.2.1264..1382.275 0.999793
BB0915 9.00 13.1 1168 1380.086 1.000248
880915 10.00 11.2 1120 1390.734 1.000475

. BB0915 11.00.10.2.1104..1404.338 1.000872
B80915 12.00 9.5 1056 1372.844 1.000621
880315 13.00 9.2 1040 1363.234 1.000639

3. BB0915 14.00...B.7.1040.1382.224.1.0006B8
BBO915 15.00 8.3 1040 1397.726 1.000725
B80915 16.00 8.3 1008 1354.719 1,000697

880915 .17.00...8.3.1008.1354.719..1.000687
881006 0.00 17.7 1136 1198.419 0.999415
BB1006 1.00 17.6 1136 1201.262 0.999435
BB1006...2.00..17.5.1120..1187.157..0.999444
881006 3.00 17.4 1120 1189.982 0.999464
881006 4.00 17.4 1120 1189.982 0.999464
.881006...5.00..17.4..1120..1189..982 0.9935464
881006 6.00 17.4 1120 1189.982 0.999464
881006 7.00 17.2 1120 1195.667 0.999503

’.B81006...8.00.16.6.1120..1213.003.0.999618
881006 9.00 14.5 1040 1185.991 0.999932
881006 10.00 11.9 960 1170.216 1.000258

286.8 7.54
999.9 9.99

0..00.--140,00—0.00 P 1 [+
0.00 999,99 0.00 0.00
0.00 999.89 0.00 0.00
ST O o 10 B 3 0 SR o T DA 000 0.4 00
0.00 100.00 0.00 0.00
0.00 0,00 57.00 0.00
3200 e 80,0075, 00.-176.79 0,00
0.00 188.00 0.00 0.00 0.00
0.00 989.995 0.00 0.00 0.00
30099999 e 04000 0,000,004
0.00 181.00 0.00 0.00 0.00
0.00 999.99 0.00 0.00 0.00
....... 0.00.999,99...0.00. . ..0.00 — 0.00-
0.00 999,99 0.00 0.00 0.00
0.00 999.99 0.00 0.00 0.00
0.00.183.00.n0.00 0,00 ... 0,00
0.00 999.99 0.00 0.00
0.00 999.99 0.00 0.00
0.00..999,99 0.00 . 0.00
0.00 999,99 0.00 0.00
0.00 180,00 0.00 0.00
nn0.00..175.00...59.17.....150.05 . ..0.00
0.00 999.99 78B.29 287.44 0.00
0.00 999.99 108.29 1376.40 0.00
0...0,00.999.99..99.99...899.99.....0 . 00 .
0.00 23.97 0.00 0.00 0.00
0.00 999.899 0.00 0.00 0.00
0. 00.-.999,.99..c...0..00.. een02.00
0.00 999,99 0.00 0.00
0.00 999.99 0.00 0.00
...... 0.00.-46.15 0,00 —~0.00
0.00 999.99 0.00 0.00
0.00 999.99 0.00 0,00
..0.00 ..41.,90. .0.00 0.00Q
0.65 69.62 0.00 0.00
99.99 999.99 0.00 0.00
-99.99 999,99....0.00 0.00
0.00 53.74 0.00 0.00
0.00 999,99 45.44 0.00
0.00..995,9%....81.06.. -0.00
0.00 0.00 94.96 0.00
0.00 0.00 103.95 0.00
0,200 0 .00..999.99... ....0.00-
0.00 163.62 0.00 0.00
0.00 999.99 0.00 - .- 0.00
-..0.00.999,99 0.00......0,00 0.00.
Q.00 127.79 0.00 0.00 0.00
0.00 999.99 0.00 0.00 0.00
0.2...0.00.999.99.....0.00 0000
0.00 126.00 0.00 0.00
0.00 999.99 0.00 0.00
0..00..899.99 0.00 0.00..
0.00 101.94 0.00 0.00
0.00 999.99 0.00 0.00

)0 45

0.00
Q.00

0,00

0.00
0.00

........ 0.00

0.00
0.00

...... 0.45

1.21
2.57
2,72
0.00
0.00

a0, 00

0.00
0.00
--0.00
0.00
0.00

...0.00

0.00
G6.00
0.00
0.00
2.72

....... 2.72.

2.87
99.99

-89.89.
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.....BR1006.11.00.10.7...960..1208.082..1.000409...999.9..9.99....1..0....0.00..999.99.......0..00.. 00....0.0.00..89.99....0.00...0 . 00 o i e e )
8 ' BB1006 12.00 9.9 944 1213.907 1.000486 259.0 7.36 0.7 0.80 107.11 0.00 0.00 0.00 2.80 0.1 0.00 M
- 2 881006 13.00 9.3 944 1233.996 1.000548 -169.4 7.31 0.5 0.00 999.99 58.61 25.00 0.00 0.00 4.69 6.43
. 3.881006.14.00...8.9...944 1247.693.1.000587..-321.0.7..26...0.0...0..00..999.99 .103.69.. .. 87.00...-.0,00..0.00..3,93 8.57
Y BB1006 15.00 8.6 944 1258.128 1.000615 -335.4 7.23 0.0 0.00 999.99 139.83 113.00 0,00 0.00 4.23 6.00 '
5 BB1006 16.00 B.5 944 1261.638 1.000624 -355.7 7.22 0.0 0.00 999.99 141.78 157.00 0.00 0.00 &£.35 6&.88 .
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.2.890614..

.B90614..

. B90614.

890614

.-B90814.

DATA*% FOND* TEMP COND COND/COR DENSHAA#%

890614

890614
B90614

890614 _4.00.22.0.1500.1433.724.0.598689

850614
890614

B90614
890614

890614
890614

890614
830614

890614
890614

. 890614 .

890614
890614

7..890622....0.00..25,3...910.

2b.890622.

890622
8350622

830622

830622
B3S0622
89062

890622
890622

.890622 .

890622
890622

850629
890625

e 8.00..20.5..1010

12.00.15.

.15.00.16.1.2020.2

0.00 23,3 1510 1402.184 0.99B369

.1.00.23,2.1520.1414.5596..0.998400..

2.00 23.2 1520 1414.596 0.358400
3.00 23.1 1520 1417.730 0.558426

5.00 20.8 1480 1453.300 0.998965
6.00 20-0 1460 1459.997 0.899137
.7.00.18.9.1440..1476.972..0.999368
B.00 17.6 1390 1469.854 0.959608
9.00 17.1 1370 1466.055 0.559694

10.00.16.6.1360 1472.932.0.999785.

11.00 16.1 1400 1534.727 0.999908
12.00 15.8 1440 1590.168 0.999992

.12.75.99.8.9999..99599.999..9.9393999..

13.00 15.3 1650 1844.583 1.000234
13.25 99.95 9599 9999.999 9.595999

213.50.99.9.1920..9999.999..9.959998..

13.75 99.9 9999 9399.5999 9.9959999
14.00 16.1 2520 2762.508 1.000694

14.50.16.2..2550.2788.609..1.000694..

15.00 16.2 2550 2788.609 1.000694
16.00 16.2 2550 2788.609 1.000634

.17.00.16.2.2540.2777.674..1.000687.

18.00 16.8 2200 2371.240 1.000326
19.00 17.4 2200 2337.46% 1.000199

950
980

851.625 0.997627
88B0.450 0.997670

1.00 24.9
2.00 24.8

..3.00.24.7.1040...936.410..0.897731.

986.494 0.9981726
970.583 ©.998348

4.00 23.2 1060
5.00 22.2 1020

7.00 19.1 1050 1071.874 0.999070
8.00 17.5 1050 1112.960 0.995397

--9.00.17.1.1030..1102.217..0.999461.

10.00 16.8 1020 1099.393 0.999512
11.00 16.4 1010 1099.166 0.999579

12.75 89.9 9999 9999.999 9.999999
132,00 15.3 1170 1307.977 0.959830
13.25.99.9
13.50 15.3 1300 1453.208 0.999983
13.75 99.9 999% 9999.999 9.999989
14.00.16.1.2010.2203.429.1.000336
14.25 99.9 9959 9995.999 9.999899
14.50 16.1 2000 2182.466 1.000329
214.391.1.000343
16.00 16.2 2010 2198.080 1.000316
17.00 16.1 2040 2236.316 1.000357

~1B8.00.17.1.1770.1894.101..0.999968

0.00 25.2 1030
1.00 25,1 1100

970.713 0.997627
981.771 0.997660

890629...2.00..25.0.1110...982.874.0.997692..

3.00 25.0 1120 1001.819 0.997698
4.00 24.9 1120 1004.021 ©0.957724

. 2..00..23.2..1080..1005.108..0.398138.

"6.00 '21.4 1110 1075.320 0.998553
7.00 19.2 1020 103B.939 0.999029

999.0..9.99

.388.0.6.89.89.9.
-80B.634..0.897498..328.0..7.29..89.9.
.358.0..7.36..98.8
-.998.551..0.9588738..326.0..7..12..98.9
1070 1184.479.0.999748.233.0..7.12..99.9
334.0.7.03.989.9

9999 9959.999.9.999999.

.324.0.6.B8.99.9.

REDOX #*pH OXIG
375.0 6.66 99.9
9.9
999.0 9.95 99.9
373.0 6.99 99.9
93849.0..9.88..89.9
999.0 9.99 99.9
401.0 7.07 99.9

-999.0.8.88..89.9..

999.0 9.99 99.9
959.0 9.9% 95.9
999.0..9.99.8%9.9
999.0 9.99 99.9
999.0 9.99 99.9
411.0.7.04.99.9.
415.0 6.89 99.9
395.0 7.01 99.9
404.0..6.85..99.9.
390.0 6.78 99.9

'382.0 6.76 99.9

375.0.6.84.99.9
362.0 6.85 99.9
386.0 6.88 99.9

899.0 9.99 99.9
999.0 9.99 99.9

995.9 5.99 99.9
999.9 9.99 99.5

999.9 9.99 99.9
899.9 9.39 99.9

999.9 9.99 99.9
999.5 9.99 99.9
333.0.7.04.99.9.
999.9 9.99 99.9
995.9 9.99 99.9

999.%8 9.99 93.5
336.0 7.09 59.9

331.0 7.03 99.9
331.0 6.92 99.9

328.0.6.90.99.9.

328.0 6.87 99.9
327.0 6.87 99.9

322.0 6.89 99.9
322.0 6.87 99.9

.999.8..9.98..839.9..

358.0 7.01 99.9
99%.9 9.99 99.9

383.0 7.20 99.9
839%.9 9.99 99.9

.989.9..9.99..99.9..

353.0 7.11 99.9
999.9 9.99 99.9

H2S4#* FE-TOT FE2+A% CLOR"A® BCHL"A" BCHL"E" LLUM*%

999.99 999.99

.999.95..899.99.

999.9% 999.99
$99.59 999.85
855.89..998.8
995.99 999.985
999.99%9 999.99

999.99..859..89.-

999.99 9995.5%
999.89 999,99

.995.99. 999,99

999.99 999.99
$99.99 959.99
995.99..999.99%
959.99 999.5%
999.99 999.99

.899.5898..899.99...

999.99 999,99
999.99 999.99

.999.992.999.99.

999.99 999.99
999.99 9399.99

.8999.598..989.99.

999.99 999.39
999.99 999.99

.995.99..999.99..

999.99 999.95
999.89 999.99

..559,59..899.59...

999.99 999.99
999.99 999.99

-959.992..985.588

999.99 999.99
999.99 999.99

999.95..999.99.

999.99 999.99
999.99 999.99

.899.99 999.99.

999.89 989.599
999.99 999.99

.999.95.999.99 .

999.99 995.99
999.99 999.9%

§95.99.999.59..

999.99 999.9%
999.995 999.99

5959.59.995.59...

999.99 959.99
999.99 $99.99

999.538..999.99..

999.99 999.99
$95.99 999.99

999.99 999.99
989.99 999.9%9

995.99..899.99..

§99.9% 999.89
999.99 999.99

895.82.9.99..89.9..899.99..999.99.

0.00.. 2.155 0.000
0.00.999.999.....0. 000
0.00 999.999 0.000
0.00 1.891 0.000
0..00.-999,999...--0..000
0.00 999,999  0.000
0.00 2,203 0.000
i) -00.-999, 9990, 000
0.00 999.999  0.000
0.00 999.999  0.000
...... 0.00.999.999. ...0,000..
0.00 999.999 0.000
0.00 999.999  0.000
...... 0.00.....5.700......0.000
0.00 5.172  0.000
0.00 5.364 0.000
8.00.....5.957 ... 0.000.
7.21 5.206 0.000
0.53 15,173  0.000
2.97...12.374..... 0.000.
9.99 12.302 0.000
6.82 10.406 0.000
9.52....6.109. . 0.000. .
9.9% 999.999  0.000
9.99 999,999  0.000
0.00. .. 0,000 ..
0.00 999.999  0.000
0.00 999.999  0.000
0100010205 ...0, 000
0.00 999.999  0.000
0.00 999,999  0.000
,,,,,, 0400 rrdie358.r0.-000
0.00 999.999  0.000
0.00 999.999 0.000
00002 42 00 000
0.00 999.999  0.000
0.00 999.995  0.000
.00 ... 3.672 . .0.000"
0.40 999.995  0.000
0.02 5.189 0.000
...1.56 .. 5.184. 0.000 .
1.94 ° 6.127  0.000
3.74 | 2.628  0.000
5.79.. 6.360 . 0.000
6.05 10.534 0.000
.82 11.318 0.000
10.567...10.070....0,000
9.13 9.613 0.756
999.99. 6.914  0.000
899,99.58%9,990.....0.000 .
0.00 1.282 0.000
0.00 999.999  0.000
000899, 999 ..0.000..
0.00 1.567 0.000
0.00 999,999  0.000
.00.,999.999......0..000
1,908  0.000
999,999  0.000

0.000 999.99%

0.000 9%95.89
0.000 999.99

0 000.-999 .99 .-

0.000 999.99
0.0600 999.9%9

0.000 995.99
0.000 999.99
.0.000.999.99
0.000 995.993
0.000 995.99

1.346 995.99%
1.346 999.99

1.224 999.99
3.4BB 999.99

2.876 999.99
2.448 999%.99
..1.408.989.99
999.999 999.99

999,999 999.99
. .0.000.100.00..
0.000 75.24
0.000 62.86
e 3,000...52,38
0.000 40.00
0.000 29.52
............ 0,000...22.86....
0.000 17.14
0.000 12.38
30000 . 8. 52 ..
0.000 6.23
0.000 3.78
.0.000.....2.26
0.000 999.99
1.346 1.18
1.285 999.99
1.714 0.82
5.551 9389.99%
1.591  .0.53

2.693 999.99

2.754 0.32
e 24893 0,20 .
2.938 0.07
1.714 0.02
999.999....0.00
0.000 100.00
0.000 83.20
3000071 . 20
0.000 56.00
0.000 47.20
......... 0.000...36.80.
0.000 26.64
0.000 21.12

3. 000..999.99 .

-0.000-999.99 .

~1.530.999.99..

--1.897..899.,99..

rn20938.999.99
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..B90629...8.00
890625 9.00
890629 10.00

..890629..11.00
890629 12.00
890629 12.75

..890629..13..00
890629 13.25
890629 13.50
.B90629.13.75
890629 14.00
890629 14.25
890629.14.50
890629 15.00
890629 15.50
890629.16.00
890629 16.50
890629 17.00
B890629.18..00Q
890706 0.00
890706 1.00
890706 . 2.00
890706 3.00
890706 4.00

..890706...5.00
890706 6.00
B90706 7.00

?2.890706...8.00
890706 9.00
890706 10.00
890706 11.00
890706 12.00
890706 12.75
890706 13.00
890706 13.2%5
890706
890706
890706
890706 14.25
890706 14.50
890706 15.00
890706 16.00
890706 17.00
890706 18.00
890712 0.00
890713 1.00
890713 2.00
890713 3.00
890713
890713
890713
.B90713
890713
890713 95.00
890713 10.00 _
890713 10.50
830713 11.00
890713 12.00
890713 12.50

890713 13.00

0.17.8.1120..
17.3 1080
17.0 1100
.16.5.1160..
16.0 1240
99.9 9999
.15.5.1480.
99,9 9999
15¢5 1660
.89.9.9999.
16.1 2070
99,9 9999
.16.2.2060
16.2 2060
99.9 9999
16.2.2060
99.9 9999
16.2 2060
.17.4.1780.
99.9 9999
99.9 9999
99.9.9999
99.9 9999
59.9 9999
.99.9.9999..
99.9 9959
99.9 9999
.99.9.9999
99.9 9999
99.9 9999
.99.9.9999.
99.9 9999
99.9 9993
.99.9.9999
99.9 93999
99.9 9999
5.89.9.9999.
99.9 9999
99.9 9999
99.9 9999
99.9 9999
99.9 9999
99.9 9999
99.9 9999
22.0 13225
21.9.1300
21.8 1300
21.8 1300
1300
1300
1250
_1200.
1150
14.7 1150
14.2 1100,
99.9 9999
13.7 1150
..... 13.0.1300
12.6 1400
12.5 1450

1178.749.0.999385..999.9..9.99..99.9.
1150.218 0.999457 352.0 7.18 99%.9
1179.945 0.999529 999.9 9.99 999
1259.360..0.999665..999.9..9.99..99...
1362.643 0.959814 354.0 7.16 99.9
9999.999 9.999999 999.9 9.99 99.9
.1646.405.1.000076..352.0.. 9..89..9.
9999.999 9.999999 347.0 7.06 99.9
1846.644 1.000204 245.0 7.01 99.9
.8999.989.8.999999..344.0..6.97..99.5.
2269.203 1.000378 344.0 6.96 99.9
9999.999 9.999999 344.0 6£.94 99.9
.225%2,7%9.1.000351..341.0.6.94.99.9.
2252.759 1.000351 340.0 6.96 99.9
9999.999 9.999999 999.9 9.99 99.9
.2252,759.1.000351.341.,0.6.94..99.9.
9999.999 9.999999 999.9 9.99 99.9
225%2.759 1.000351 339.0 6.94 95.9
.1891.222..0.999913..999.9..9.99.99..9.
9999.999 9.999999 372.0 7.47 9.4
9999.999 9.999999 959.9 9.99 9.2
9999.999.9.999999.999.9..9.99...9.0
9999.999 9.999999 3B3.0 7.61 8.
9999.999 5.999999 8.
9999.999.5.999999.. - N
9999.999 9.999999 0.
9999.999 9.999999 999.9 9.99 9.
..9999.999.9.999999..999.9.9.99...8.
9999.999 9.999999 384.0 7.36 7.
9999.999 9.999999 999.9 9.99 6.
9999.999 9.999999.377.0..7.33 8.
9999.999% 9.999999 999.9 9.99 6.
8999.999 9.999999 999.9 9.99 99.
9999.999.9.999999:366.0.7.17.. 3.
9999.999 9.999999 359.0 7.08 99.
9999.999 9.999999 354.0 7.04 99.
9999.999..9.999999_349.0 6.98.9S.
9999.999 9.999999 345.0 6.96 1.
9999.999 9.999999% 341.0 6.93 99.
9999.999 9.999999 .333.0.6.94. 0.
9999.999 9.999999 328.0 6.93 O
9999.999 9.999999 325.0 6.93 0.
9999.999 9.999999% 322.0 6.93 . 0.
9999.999 9.999999 999.9 9.99 0.
1266.455 0.998582 353.0 7.3 9.
.1245.342 0.998591 .999.9 .9.99...9.
1248.132 0.998615 999.9 9.99 9.
1248.132 0.998615 346.0 7.41 9.
.1250.9831.0.998639.999.9.9,99.._9.
1259.384 0.998711 999.9 9.99 10.
1279.121 0.999222 349.0 7.26 10.
1302.787 .999.9.9.99...9.
1285.618 999.9 9.99 8.
1304.896 0.999979 352.0 7.04 7.
.1263.895 1.000025.999.9.9.99...6.
9999.999 9.999999 999.9 9.99 6.
1338.155 1.000142 348.0 7.06 7.
.1540.008 1.000363_343.0.6.98
1675.689 1.000500 999.9 9.99
1740.043 1.000553 314.0 6.86

NWUOHMP@OAPNHOOOOOOODUNVOUWOUO QDU ON WD D

>»899.99..

999.99
999.99

999.99..

999.99
999.99

999.99..

999.99
999.99

995.99..

999.99
999.99

.999.99..

$99.99
999.99

999.99..

0.00
0.00

0000

0.00
0.00

0,000,

0.00
0.00

o Lo [ ¢ I

0.00

0.00

e 00.00..999,99

..0..00..

0.00

0.00

999..99 0.00.
999.99 0.00
999.99 0.00
999.99 0.00
999.99 1.56
999.99 8.23
999.99. ... B.B8
999.99 9.39
999.99 999.99

999.99
999.99 9.77
999.99..999.99
999.99 0.00
999.99 0.00
999.99..... 0.00
999.99 0.00
999.99 0.00
999.99 0.00
999.99 0.00
999.99.....0.00_.
999.99 0.00
999.99 0.00
..999.99...0.00
999.99 0.00
999.99 0.00
.999.93...0.00
999.99 0.00
999.99 2.46
999,99
999.99
999.99
$99.99 11.96
999.99 12.34
999.99 .13.88
999.99 999.99
999.99 0.00
..999.99 0.00
999.99 0.00
999.99 0.00
.999.,99...0.00
999.99
999.99
.999.99 .
999.99 0.00
999.99 0.00
..999.99.....0.00..
999.99 0.00
999.99 0.00
-999.99...0.00.
999.99 0.00
999.99 0.14

.999..999.......0.0!
3.209 0.000
999.999 0.000
-999.999... 0.000.-
4.826 0.000
999,999 0.000
911.....0.000
5.302 0.000
4.913 0.000
...0.000
0.000
11.186 0.000
B 251......0.000
. 6.024 0.000
999.999 0.000
5.206....0.000
999.999 0.000
6.113 0.000
..9599.999..... 0.Q00
1.294 0.000
999.999 0.000
..999.999....0.000
1.589 0.000
959,999
..999.999..
2.040
999,999 0.000
999.999.....0.000
3.314 0.000
999.999 0.000
32218 ...0.000
999.999 0.000
999.999 0.000
e 35958....0.000
3.689 0.000
13.502 0.000
.7.092_..0.000
4.039 0.000
4.459 0.000
.. 4.553 0.000
4.003 0.000
6.007 0.000
5.194 0.000
999.999 0.000
1.171 0.000
999,999 0.000
999,999 0.000
1.358  0.000
.999.999....0.000
999,999 0.000
2.177 0.000
.999.999 .. 0.000
999.999 0.000
2.820 0.000
999.999.....0.000
999.999 0.000
4.226 0.000
6,139 [
999,999 0.000
4.121 0.000

0.000
0.000

0.000
0.000
e 30 0 0 0.
0.000
1.346
30305
2.692
2.876

e « D200

1.408

999.999
1.469

..999.999.

0.000
0.000

.....0.000.

0.000
0.000

0.000
0.000

02000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

0.000
2.999

I 1.224.

0.918
0.796
0.734
0.673
1.469

1.346.

999.999
0.000
0.000
0.000
0.000

e . 0.000 .

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
........ 0.000

0.000

0.000

[ R— 0.000.

0.000
1.040

0. 000

0.000..

0.000.

2.48
999.99

S T

999.99
0.68

.999.99..

0.38
999.99

0.16
0.10

v 8407

0.04
0.03
.. 0,00
100.00
90.91
75.45
57.2
45,45

24.55
16.36
.10.64
11.64

7.36
.. 3.5%

1.18
999.99
.....0.87
999.99
999.99

0.37
999.99
999,99
0.18
0.00
0.00
0.00
100.00
73.53
66.14
55.12
.44.09
36.22
27.56
..20.47
14.17
9,45

..0.25.

999.99.

.29.09..
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890713 13.50 HN.» 1700

2 g9p713 13.75 99.9 9999
.3.890713.14.00..13.0.1950..
Y 890713 14.25 99.9 9999
5 B90713 14.50 99.9 9999
.£.890713-15.,00..13.1-2000-2363.161-
? 890713 16.00 13.1 2000
% 890713 17.00 13.1 2000
.3..890720 0.00-22.8-1350-
0 990720 1.00 22.8 1350
890720 2.00 22.7 1350
12 B90720.--3.00.22.7-1350.-
33 890720 4.00 2Z.6 1350
4 890720 5.00 21.9 1350
}5.890720..-6..00..19.6.1300...
* 90720 7.00 16.9 1200
7 §90720 B.00 15.3 1175
8.p890720...9.00.14.7..1150.
% 890720 10.00 14.2 1150
20 ggp720 11.00 13.6 1200
2l _890720.12.00.12.9.1275.
22 890720 13.00 12.4 1500
23 890720 13.25% 99.9 9999
2% B90720.13.50.12.4.1700..
2s 890720 13.75 99.8 9999
2 90720 14.00 13.1 1950
2? R9D720..14.25.99.9.5999...
28 890720 14.50 13.2 1975
2% §90720 15.00 13.2 1975
30 _R90720.16.00.13.2.1875.
3. 7490720 17.00 13.2 1975
32 590720 18.00 14.0 1700
33 B90727....0.00.22.7.1375.
™ 890727 1.00 22.6 1375
3% 890727 2.00 22.6 1375
3 890727..3.00.22.6.1375.
7 890727 4.00 22.5 1375
¥ g9p727 5.00 22.5 1375
3 B90727..6.00.20.3 1325
“0 890727 7.00 17.3 1250
‘- 890727 8.00 15.6 1200
“ B90727.. 2.00.14.5.1200.
‘¥ 890727 10.00 14.6 1200
“4 B90727 11.00 13.9 1225
»% B890727.12.00.13.1.1300..
“ B90727 13.00 12.5 1550
¥? 890727 13.25 12.6 9999
%8 890727.13.50.12.6.1750
“3 890727 13.75 12.9 9999

890727 14.5%0 13.3
890727 15.00 13.3

I

890727 17.00 13.3
890727 18.00 14.3

890803
B90803

1.00 22.0
2.00 22.1

54.890727.16.00..13.3.

2.2.

890727 14.00 13.2 192%
5.B90727.14.25.98.9..

9999
2000

.2000..

2000
1750

1300.

1300
1300

9999.

Noam.www
9995.93%9

2310.012.

9999.959
9999.5399

2363.161
2363.161
1267570
1267.570
1270.387
1270.387.
1273.213
1293.239

1311.878.-

12%90.302
1313.566

-1304.8B96.

1321.
1399,890

345

-1514.287..

1804.728
9999.999

2045.359..

9999.999
2304.082

2327.642
2327.642

2327.642..

2327.642
1963.167

.1293.913 .

1296.791
1296.791

.12586.,781

1299.677
1299.677

1315.955.

1331.271
1331.648
1354.868
1365.034
1418.216

1536..055.

1860.046
9999.999

-2094.611.

9999.999
2268.715

9899.9399
2351.077

2351.077
2005.692

1242.560
1239.788

.1.000348.360.

2351.077.

H.oooqmw Nmm.o m.qm
9.999999 295.0 6.77

.1..000856..306.0..6.74..

9.999999 293.0 6.73
9.999999 291.0 6.72

1.000877 286.0 6.72
1.000877 286.0 6.72
0.998400-302+4-7-c34-
0.998400 999.9 9.99
0.938425 995.9 9.93
-0.998425-301+4-7-.56-
0.998450 999.9 9.99
0.998622

0.999124.-307.4..7. 41

0.599617 999.9 9.99
0.999894 999.9 9.99

0.999979..306.4..6.90..

1.000062 999.9 9.99
1.00019% 304.4 7.01

1.0003259.,304..5..7..00....

1.0060607 203.7 6.96
9.999999 301.2 6.95

9.999999 275.0 6£.86
1.000840 264.2 6.88

9999.959.9.999995.259.4..6.89..89.9

1.000842 254.6 6.90
1.000842 251.7 6.90

1.000842.249.5.6.91...

1.000842 246.7 6.93
1.000501 999.9 9.99
0.998440..354.2..7.68

1.000761..276.9.6.78..

0.598465 999
0.998465 999.9 9.99

-0.898465..386..7..7.. 58..

0.998490 999.9 5.99
0.998490 999.9 9.99
0.998983.392.9..7.24
0.999573 999.9 9.99%
0.9998%8 999.9 9.99

.0.999981..2395.9..7.02

1.000032 999.9 9.99
1.000166 290.2 6.98

1.000630 336.7 6.93
9.999999 331.5 6£.94

.1.000768.326.5.6.88.

5.999999% 317.7 6.95
1.000804 311.2 6.91

.9999.9899..9.598999..306.7..6.92.99..9....

9.89999% 302.8 6.93
1.000844 301.1 6.95

.1.000844 . 301.1.6.587

1.000844 300.0 6.98
1.000486 999.8 39.99

.1232.025..0.998518..386..3..7.,.73..10.2

0.998567 2999.9 9.99
0.998543 999.9 9.99

e .00..999 .99 0.92 3.830 0..000 1,040.
wm.m 0.00 999.99 B8.62 11.470 0.000 2.989
99,9 0.00 999.99 16.32 .13.416 0.000 3,550
..0.6....0.00.999.99...21..57.....9.403.....0. 0002, 44 Bccro.
0.0 0.00 999.99 25.95 7.166 0.000 1.775
0.0 0.00 999.99 26.72 6.029 0.000 1.469
1.000877--288.0..6.72-0.40r0..00-889.99.-.25. 82 T-e 51204000 1-- 95 B
0.0 0.00 999.99 25.18 7.337 0.000 1.897
0.0 0.00 999.99 24.28 6£.557 0.000 1.852
2020 ,.00--899 9 o 1418 0.000--0,000
11.4 0.00 999.99 0.00 999.999 0.000 0,000
12.0 0,00 995,99 0.00 995.999 0.000 0.000
1L Beon04,00-998.99 000 ol e 435 00 00 0o 0.000
11.8 0.00 989.99 0.00 999.999 0.000 0.000
999.9 9.99 8.6 0.00 999.99 0.00 995.999 0.000 0.000
11.4---0,00-999,990+00-1+588 G, 000 0..000
11.0 ©.00 999.99 0.00 999.99%% 0.000 0.000
8.5 0.00 999.99 0.00 999.999 0.000 0.000
7+1e.0.00.999.99.....0.00.--2,177 ... 0,000 0.000
6.2 0.00 999.99 0.00 999,999 0.000 0.000
6.6 - 0.00 999.99 0.00 3.144 0.000 0.000
4.,2....0.00.999.99.....0.00..... 3.847.....0,.000 $.000
1.0 0.58 995.99 7.59 4,282 0.000 1.102
99.9 4,76 999.99 0.53 6.038 0.000 1.775
99.9...1.43.959.99 .. ...0..000 .2.870
95.8 1.37 999,99 0.000 2.693
0.7 0.10 995.589
993,99
99.9 999.99
0.6 . 999,99
0.0 0,.86.5888.989. .25.31...6.272 . o
0.0 1.46 999.89 6.931 0.000 2.203
0.0 999.99 999.99 999.99 9959.599 0.000 999.999
9.3...0..00...0,00..0.00. 12078 0..000......0..000
.9 8.89 11.2 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000
11.6 0.00 0.00 0.00 599,999 0.000 0.000
11.8.0.00.0.00. 0400l 265 0. 000 .0 . 000
11.6 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000
11.4 0.00 0.00 999.393 0.000 0.000
12,200 0.00.....0.00 ... 1.670 0.000 0.000
12 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000
11.4 0.00 0.00 999.989 - 0.000 0.000
210.0. 0.00...0.00....2.249 ....0.000.. . 0,000
8.5 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000
8.5 0.00 0.00. 3.682. 0.000 0.000
2.6.98..5.1 .0.00 ...0.00.:..3.720 ....0.000 . 0.000
1.7 4,22 0.00 4.726 0.000 0.000
99.9 5.56 1.17 &£.782 0.000 1.714
.99.9 ... 5.94...10.14.....1.30..... 74229 ....0.000. 1.836
99.9 0.65 17.13 B.49 12,067 0.000 3.400
1.2 5.05 4B.8sh 26.72. 10.903 0.000 2.938
0.38..53.16...29.55.....9.182.._..0.000 .....2.509
99.9 0,21 48B.32 30.83 9.552 0.000 2.570
0.8 0.02 50.20 30.58 11,244 0.000 2.999
0.8...6.36..51.01__28.91..10.354.._.0.000...2.754
0.8 3.61 52.682 29.93 7.774 0.000 2.938
0.0 999.99 999.99 999.99 999.999 0.000 999,999
0.00 0.00 0.00 1.488.... 0.000..... 0.000
10.2 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000
10.0 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000

999.95

999.99
999.99

0.06
0.03

598.99 ..
999.99

N

-0.29.

~100.00-

73.39
64.52

53,23

45.16

35.48

28,23

20.16
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2.74

el 28

0.64
999,99
999.99
999.99
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0.00
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76.81
65.94

0.00.
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45.65
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.B90803...3.00.22.1..1300..1239.788..0.998543 7.56.10.0 0.00 0.00 0.00 1.512.. 0.000
890803 4.00 22.1 1300 1239.78BB 0.998543 999.9 9.99 10.2 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000
890803 5.00 22.1 1300 1239.788 0.998543 999.9 9.99 10.4 0.00 0.00 0.00 999.999 - 0.000
890803...6.00..22..0.1300.1242.560.0.998567..377.8..7.78.10,0 eus 0,00 o0 2 00 .0 000 3s 423 .0 . 000
8290803 7.00 17.8 1225 1289.256 0.9994%6 999.9 9.99 10.0 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000
BY0B03 B.00 16.0 1175 1291.214 0.999768 999.9 5.99 7.8 0.00 - 0.00 0.00 999.999  0.000

..890803...9.00..15.2..1150.1288.797.-.0.999893..388.7- 704 2B0 Beor00-00 0 00 0 e 00 20385 i 00 0O B
890803 10.00 14.7 1150 1304.896 0.999979 999.9 9.99 5,1 0.00 0.00 0.00 999.99% 0.000
890803 11.00 14./0 1200 1385.765 1.000131 384.2 7.20 4.6 0.00 0.00 0.00 3.286 0.000
B90803..12.00.13.3.1275..1498.812.1.000298.377.9..7.28...1.8.....0..00.....0. 00.......0.00.......3 . 550......0 . 000...
890803 12.50 13.0 1375 1628.855 1.000420 999.9 9.99 1.0 0.00 0.00 0.00 999.999%  0.000
B90803 13.00 12.7 1525 1820.584 1.000580 0.3
BO0R03.132.25.99.9..9999_9999.9599..8.995999 14.99.9
890803 13.50 12.7 1700 2029.503 1.000714 11 99.

890803 13.75 99.9 99399 $999.999 9.999999 10 99.

5 BY0B03.14.00.13.3.1975.2321.689..1.000825... 07...0.
890803 14.25 99.9 9999 9999.999 9.999999 06 99.
890803 14.50 99.9 9999 9999.999 9.999999 06 99.

43 B90B03.15.00..13.3.1975.2321.689.1.000825.. 0.3....0.6%..44.82 ... 10.183..... 0...000.
890803 16.00 13.3 1975 2321.689 1.000825 0.3 1.29 47.78 9.698 0.000
890803 17.00 13.3 1975 2221.689 1.000825 0.0 0.90 44.82 11.708 0.000
890803.18.00.13.3.1975.2321.689..1.000825.. n$..0.999.99.999.,99.999.959.989.999__._.0.000.99
890803 1B.50 99.9 9999 9993.999 9.999999 0.0 999.99 999.99 999,999  0.000 99
B90B810 0.00 22.3 1300 1234.270 0.998494 8.7 0,00 0,00 1.622 0.000

.B90810....1.00.22.3.1300.1234.,270..0.998494..999.9..9.99...8.8.....0.00....0.00.. 00.999.999.....0..000
890810 2.00 22.2 1300 1237.02% 0.998518 999.9 9.99 8.9 0.00 0.00 899.999 0.000
B908B10 3.00 22.3 1300 1234.270 0.998494 263.8 7.10 8.9 0.00 0.00 1.342 0.000
.890810...4.00.22.32.1300.1234.270 0.998494.999.9.9.99... 8.8 0.00....0.00 $999.999...0.000
890810 5.00 22.0 1300 1242.560 0.998567 999.9 9.99 8.8 0.00 0.00 999.999  0.000
890810 6.00 22.1 1300 1239.788 0.998543 270.4 7.09 9.1 0.00 0.00 2.842  0.000

B90810.7.00.18.7.1240.1277.770..0.999279.999.9.9.,99...8.3....0.00...0.00 ..0.00.999,998 __0.000
890810 8.00 16.3 1190 1298.198 0.999723 999.9 9.99 6.7 0.00 0.00 0.00 999.939  0.000
890810 9.00 15.6 1170 1298.357 0.999B37 270.2 7.08 5.9 0.00 0.00 0.00 3.643 0.000

.B90B10_10.00 15.0.1150.1295.19%_0.999928 999,9..9.99..5,3.....0.00....0,00....0.00.999.999__..0.000._.
890810 11.00 14.2 1200 1378.79% 1.000099 266.3 7.10 4.5 0.00 0.00 0.00 3.977 0.000
890810 12.00 13.5 1300 1520.415 1.000286 263.6 7.05 2.7 0.00 0.00 0.00 - 3.818 0.000

.890810_12.50.99.9..9999..9999.999.9.999999..999.9.9.99.99,9.....0,00....0.99._..0.00.999,999....0.000..
890810 13.00 12.9 1500 1781.514 1.000531 260.3 6.96 1.8 0.30 0.99 8.62 4.522Z 0.000
890810 13.25 98.9 9999 9999.999 9.999999 58.5% 1.80 0.00 - 4.457 0,000
890810 13.50 99.9 9999 9999,999 9.999999 0.93_.0.99 _ 4.64 -4.093 0.000
B90B10 13.75 99.9 9999 999%9.999 9.999999 0.28 9.33 0.92 14.124 0.000
890810 14.00 13.4 1950 2286.448 1.000789 0.73 30.30 0.92 9.410  0.000
890810 14.25 99.9 9999 9999.999 9.999999. 0.18..27.08 15.30 . 9.593  0.000
890810 14.50 99.9 9999 9999.999 9.999999 9.9 0.19 29.76 17.99 11.719  0.000
890810 15.00 13.% 1980 2315.708 1.000795% 0.8 0.84 22.24 15.81 8.882
830810 16.00 13.5 1980 2315.708.1.000795.. 0.8..78.67..32.72...0.92 _ 8.125
890810 17.00 13.5 1980 2315.708B 1.000795 0.8 .79 19.82 16.45 8.321 0.000
890810 18.00 14.3 1980 2269.298 1.000654 0.8 999.99 999,99 999.99 999.999  0.000 99
.890810.18.50 99,9 3..999 9.999999 .999.9.9.99_..0.5.999.99.999.99.999.99.999.999._._.0.000.99
B90RB24 0.00 22.0 1242.560 0.998%67 330.9 7.32 10.0 0.00 0.00 0.00 0.698 0.000
890824 1.00 22.0 1242.560 0.998567 999.9 9.99 9.8 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000
.890824_ . 2.00.21.0 . 1270.787 0.998805.999.9.9.99...9.6.....0.00.....0.00._...0.00 999.999___0.000 .
890824 3,00 20.0 1299.997 0.999035 328.2 7.5 9.8 0.00 0.00 0.00 O0.B69 0.000
890824 4.00 22.0 1242.560 0.998567 999.9 9.99 9.6 0.00 0.00 0.00 999.9959  0.000
890824 5,00 22.0.1300 1242.560 0.998567 . ..8.8....0.00_..0.00..0,00.999,999.__.0,000
890824 6.00 22.0 1300 1242.560 0.998567 9.5 0.00 0.00 ©0.00 O0.686 0.000
890824 7.00 31%.0 1250 1279.121 0.999222 999,95 9.99 10.6 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000
890824 . 8.00 17.0 1175 1260.396_0.999580..999.9..9.99....8.1.....0.00_..0.00. . 0.00.999.999 __ 0.000. .
890824 9.00 16.0 1150 1263.741 0.999751 332.0 7.31 6.5 0.00 0.00 0.00 3.785 0.000
8950824 10.00 15.0 1150 1295.195 0.999928 999.9 9.99. 5.4 0.00 O0.00 0.00 999.999 Q.000

2,203

9.998
9.999
0.000
0.000

- 0.000.

0.000
0.000

,,,,,,,,,,,, 0.000

0.000
0.000
0.000
0.000
0.000

88,97

45,52
38.06
32.09
24.63
17.981

B2 e

7.84
4.93

SO | P

2.16
1.72

1.27
999.90

999.90
999,90

D s 28
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0.03
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0.00
100.00

....... 74.00..

59.45
49.36

39,09

31.45
23.55
..1B.09
13.18
9.4%

L5095

3.35
1.83

..999.99.

1.08
$99.99
§99.99
999.99
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999.99
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..890824..11.00.14.0..

890824 12.00 13.0
890824 12.50 99.9
890824.13.00.12.0
890824 13.25 99.9
890824 13.50 12.0
890824..13.75..99..9
8950824 14.00 12,0
890824 14.25 9979
890824.-14.50.-13.0
890824 15.00 13.0
890824 16.00 12.0

-890824..17..00-.13. 0.

890824 1B.00 13.0

890901 0.00 24.8
-2.890901....1.00..24.8 .
890901 2.00 24.8
890901 3.00 24.8
.890901....4.00..24.8
890901 5.00 24.8
890901 6.00 24.8
1 890901...7.00..24.5
890901 B8.00 20.B
890901 9.00 19.9

£4.890901..10.00.19.3..

890901 11.00 1B.6
890901 12.00 17.6
. 890901 12.50 17.2
890901 13.00 16.9
890901 13.25 99.9

0.890901.13.50.16.9..

890901 13.75 99.9
890501 14.00 16.8

890901.14.25.99.9..
890901 14.50 16.8
890901 15.00 16.7
890907...0.00..23.0
890907 1.00 23.0
890907 2.00 23.0
890907. .3.00 23.0.
890907 4.00 23.0
8903907 5.00 23.0
‘c. 890907 ..6.00..23.0
“1.890907 7.00 23.0
890907 8.00 22.2

3.890907...9.00..20.1..

890907 10.00 19.6
890907 11.00 1B.7

4£.890907..12.00..17.9

890907 12.50 17.5
890907 13.00 17.2

.890907.13.25.99.9..

890907 13.50 17.0
890907 13.75 99.9

890907.14.00.17.4.

890907 14.25 99.9
B90907 14.50 17.4
.890907..15.00..
890507 16.00 Hq 4
890907 17.00 17.4

1200..1385.765.. ..322.4..7.06...3.5.. 0..00 5.276. 0..000 1.778 3.04..
1300 1540.008 315.2 7.00 1.8 0.00 5.494 0.000 1.77% 1.82
9999 9999.999 999.9 9.99 99.9 0.00 999.999 0.000 999.999 1.43
.1600..1945.252.. ..20B.5.6.8B9....0.7... e 30000 5,.275.....0, 000 1.714....1.11.
9999 9999.999 305.2 6.85 99.9 3,10 5.230 0.000 1.591 959.99
1725 2097.2 298.0 6.84 99.9 6.132 0.000 1.775 0.85
.9999..8999...999... -.296.9.-6.81--99.9 . 50945 B 00 0o L 77 5999, 99
1950 2370.775 295.1 6.78 0.4 . m.mu Hm.mww 0.000 5.324 0.52
9999 9999.999 293.6 6.79 99.9 12.43 21.16 8.23 16.548 0.000 4,406 999.99
-1950.-2310.,012--1.000856- 291.8-6.78.-99.9 0.58--18¢47-12+21-13 BO0n 0.000--3,611-0Q.31
1950 2310.012 286.0 6.78 0.3 0.29 19.28 9.52 15.230 0.000 3.917 0.21
1950 2310.012 285.0 6.76 0.3 9.94 24.92 10.93 13.998 0.000 3.733 0.07
1950.-2310..012-- 28136477003 Ty 6425, 4612, 6012 619 0, 000 3.305---0,03
1950 2310.012 999.9 9.99 0.3 999.99 999.99 959.99 599.999 0.000 999.999 0.00
1350 1212.865 287.3 7.50 9.2 0.00 0.00 0.00 1.205 0.000 0.000 100.00
1350..1212.865. -999.98..9.,99.-.9.0...0.00 0,00 . 0.+00--999,999 0,000 0,000

1350 1212.865 999.9 9.99 9.0 Q.00 0.00 0.00 999.999 Q.000 0.000

1350 1212.865 280.6 7.66 9.0 0.00 0.00 0.00 1.282 0.000 0.000 55.50
.1350..1212.865.. ..999.9.9.99...9.0....0.00....0,00.....0..00..895. 999 0.000-.-.0,000--50.67
1350 1212.865 999.9 9.99 9.0 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 43.00
1325 1190.404 278.0 7.75 9.0 0.00 0.00 0.00 1.20%5 0.000 0.000 34.33
.1300.1175.669.. .999.9.9.99...9.0.....0.00 0..00.....0..00..999.,998. 0.000.-.-27.00
1200 1178.352 999.9 9.99 7.6 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 19.83
1200 1202.747 284.2 7.28 6.5 0.00 0.00 0.00 - 3.583 0.000 13.67
1175.1194.054.. .999.9..9.99...5.3 0.00 0..00 0..00..999.999 0,000 .9 .53
1250 1291.082 277.3 7.23 3.3 0.00 0.19 0.00 5.347 0.000 0.000 4.95
1400 1480.429 272.7 7.17 1.2 10.60 0.00 5.438 0.000 1.469 2.88
1500.1601.340 .999.9..9.99...0.6..999.99.. .00.988.999....0.000..889.999 .. 2.19
1650 1774.165 268.1 7.10 0.2 2.13 0.00 5.071 o.ooo 1.408 1.74
9999 9999.999 234.6 7.06 0.0 2.15 0.27 6.478 0.000 1.836 999.99
1650.1774.165. . .227.4.7.06..0.0..... 0.35..14.44 0.53 6.881 0.000....1.836. ... 1.08
9999 9999.999 999.9 9.99 0.0 995.99 999.99 999.99 999.999 0.000 999,999 0.00
1650 1778.430 999.9 9.99 0.0 999.99 999.99 999.99 999.999 0.000 999.999 0.00
9999..9999.999 .. .999.9..9.99....0.0.999.99..8999.99..999.99..998.999.. ... ..999,999.....0,00 ..
1650 1778.430 999.9 9.99 0.0 999.99 999.99 999.99 999.999 999,999 0.00
1650 1782.713 999.9 9.99 0.0 999.99 999.99 999.99 999.999 999,999 0.00
.1200..1121.743.. -310.8.7.15...8.8... w00 — 0, 000..1.00, 00
1225 1145.112 999.9 9.99 8.8 0.00 0.00 0.00 999.999 o 000 0.000 b62.16
1225 1145.112 999.9 9.99 S.0 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 59.46
1225.1145.112. 304.0.7.25..9.0. ... 0.00....0.00.....0.00....1.363: ..0.000 0.000....51.35
1225 1145.112 999.9 9.99 9.0 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 43.24
1225 1145.112 399.9 9.99 9.0 0.00 0.00 0.00 999.899 0.000 0.000 35.14
1225 1145.112. 303.1.7.25...9.0. ..0,00. .0.00....0,00... 1,346.. .0.000... 0.000. 29,73
1225 1145.112 999.9 9.99 9.0 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 22.16
1200 1141.869 999.9 9.99 8.2 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 17.30
1150..1147.2 .313.2.6.80...6.1 .0.00.....0.00....3.835.....0.000.. 0.000. 17.57
1150 1160.596 999.9 5.98 5.3 0.00 959.999 0.000 0.000 12.16
1225 1262.313 999%.9 9.99 3.0 0.00 999.999 7.03
.1350.1417.462.. .265.0. 1.3 0.00 -5..950.. . 3.78.
1450 1536.944 263.3 1.0 0.00 5.558 o.ooo 1.714 999.99
1575 1681.407 259.8 0.5 0.00 6.274 0.000 1.958 2.49
9999..9999..999 .. .255.8. Qa0 eeen0..00..6,.665.....0,000.--..1.897..999,.99
1725 1850.368 254.5 c.0 Q.27 7.022 0.000 1.958 999.99
9999 9999.999 254.0 0.0 0.00 30.682 0.000 7.895 999.99
.1950..2071.844 . 9..254.2. 6. {0 I 0 N -9.00..13.882..... 0..000..... 3.550.... 1.24
9999 9999.999 252.7 6.60 0.0 HH.mu Hu.wmw 0.000 3.366 995.99
1925 2045.282 1. 252.2 6.60 0.0 12.21 14.467 0.000 3.733 999.99
.1925.2045.282.1.000012..251.4.6.60...0.0

1925 2045.282 1. 248.8 6.60 0.0

1925 2045.282 1.000012 248.6 6.60 0.0 0.35 10.29 11.642 o 000 2.999 0.04
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B90907.18.00.17.4.31925 2045.282.1.000012.999.9.9.99.. 0 - - 5
890907 18.50 18.1 9999 9999.999 9.999999 999,9 9.99 0 999.99 999.89 999.99 999.999 0.000 999,999 0.00 e
890914 0.00 22.4 1200 1136.791 0.998409 334.5 7.25 4 0.00 0.00 0.00 2.108 0.000 0.000 100.00 )
890914...1.00..22.4.1200.1136.791..0..998405..899..9..9.99.. 0000 e 0.00-999.999-....0,000--"0,.000 80 .85 - - - S v
890914 2.00 22.4 1200 1136.791 0.998409 999.9 9.99 5 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 68.09 X
890914 3,00 22.4 1200 1136.791 0.898409 330.8 7.30 5 0.00 2.006 0.000 0.000 55.32 m
890914...4.00..22.4..1200..1136..791..0.998409..999,9.9.985.. 5. 0..00.-999.999 0.000--"0,000--44,68 - o
890914 5.00 22,4 1200 1136.791 0.99B409 $59.9 9.99 5 0.00 999.959 0.000 0.000 .
B90914 6.00 2274 1200 1136.791 0.998409 327.5 7.31 4 0.00 1.934 0.000 0.000 .
.1.890914...7.00..22.,3.1200..1138.326..0.898433..999.9..9.99.. 3 reen0.0.00..999..999...... 0.000.....0.,000... O
890914 8.00 21.9 1200 1149.546 0.998530 999.9 9.99 9 0.00 999.999 0.000 0.000 rm
890914 9.00 20.8 1190 1168.532 0.998783 336.1 6.80 5 0.00 3.974 0.000 0.000 -
.890914..10.00.19.8.1180.1185.415..0.999002.999.9.9.99 .9 0.00..899.999. ... 0.000.....0.000. . 7.8 . - -
890914 11.00 159.1 1250 1276.160 0.899201 328.0 6.75 1 0.00 4.270 0.000 0.000 5.26
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1349.017 0.999382 2B1.0 7.00 0.1 0.00 0.14 4.76 0.000 0.000 3.794 999.99
9999.999 5.999999 275.0 7.00 0.0 0.00 0,27 5.56 0.000 0.000 5.447 999.99
1466.499 0.999532 271.3 7.00_.0.0 _.-9.48 1.69 .8.25 . 0.000
9999.999 9.999999 265.6 7.00 0.0 14.95 2.8B4 13.09 0.000
1571.B70 0.9939655 260.5 7.00 0.0 27.97 10.16 720.62 0.000
9999.999 9.999989 257.5 7.00 0.0 .70.18  4.00 12.56__ 0,000
1679.955 0.999687 242.0 7.00 0.0 12.29 23.26 999.99 0.000
1679.955 0.999687 -41.0 7.00 0.0 306.23 43.93 6£2.57 0.000 1.512 15.116 999.%9
.1679.355 0.999687.-40.0.7.00...0.0.999.99 45,08 50.47 0.000 1.210.,.,11.383 999.99
1679.855 0.993687 ~5.0 7.00 0.0 999.99 999.99 999,99 0.000 995.599 939,999 999.99
1679.955 0.999687 ~13.6 7.00 0.0 999.99 999.99 999.99 0.000 999.999 999,399 999.99
1679.955 0.999687 .999.9 9.99..0.0_ 995,99 0.995.999.999.999.959,99._
1128.243 0.999145 316.6 7.15 B.6 0.00 0.000 0.000 100.00
1125.627 0.999124 999.9 9.99 8.4 0.000 0.000 78.87
1076.959 .0.999112.999.9..5.99...8.4 rn0.000.....0.000.. 53,52
1076.959 0.999112 322.2 7.15 8.4 0.000 0.000 40.85
1074.462 0.999091 999.9 9.99 B.3 0.000 0.000 28.17
1051.317.0.399096, 8,4...0.00..0,00  0.00.899,899. . 0.000 ... 0.000...21,13 |
1051.317 0.999096 318.7 7.15 B.3 0.000 0.000 15.49
1051.317 0.999096 999.9 9.99 8.3 0.000 0.000 10.99
B3 0. .899. ... 0.000....0.000.. .. B.03.
1051.317 0.999096 316.4 7. 05 8.3 .00 2.066 0.000 0.000 6.20
1051.317 0.999096 999.9 9.99 8.3 0.00 999.999 0.000 0.000 4.65
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-..B91026.11.00.18.9.1025..1051,317.0.993096..999.9..9.99...8.,2. .0 , 00.cr0..00.c..0.00..999.999..... 0. 000....0.. 000 ... 3, 49. .
891026 12.00 18.7 1100 1133.505 0.599187 307.9 7.15 6.5 0.00 0.46 0.00 1.493 0.000 0.551  2.49 L
891026 12.25 99.9 9999 9999.999 9.999939 307.3 6.70 3.2 0.00 0.46 0.00 3.535 0.000 1.714 999.99 ¢
B91026.12.50._18.4..1275.1323..074..0.999366..296.2 .6.720.0.5..2.42. .0 .46...0.00. 80 BI6...rn 0. 0002 . 570 . 1. 48 :
891026 12.75 99.9 9995 9999.999 9.999989 291.1 6.70 0.0 1.42 0.00 0.00 9.638 0.605 8.140 999.99 .
891026 13.00 17.9 1400 1469.960 0.939553 289.4 6.60 0.0 127.89 4.76 ©0.53 19.205 1.361 18.115 0.81 =
B91026.13.2%..499.9.94999.9999.999.9.99999%9..281.0..6.55....0.0 &6.34 1.17 12.818...3.629...17.626.. b
891026 13.50 17.7 1490 1571.870 0.999655 277.5 6.60 0.0 15.03 7.98 13.877 7.862 £3.281 K
891026 13.75 99.9 9999 9999.999 9.999999 &52.6 6.60 0.0 53.95 42.39 5.666 1.361 12.913 s

.3..891026..14.00..17..7..1600.1687.915..0 .99872%..0..5..6..60.-0, 0.7 5..04 72l e 50 ¢ 158 w1 51215, 361 s
891026 14.50 99.9 9999 9999,999 9.999999 999.9 9.99 0.0 92.72 999.99 999.9%9 5.791  1.210 12.730 999.99 M
891026 15.00 17.8 1600 1683.927 0.999708 -19.6 6.60 0.0 73.16 10.67 45.34 4.658 1.346 11.567  0.02 -

891026-16+00..17+8-1600--1683+527-0.999708-722+5 6526004051225 5014 F3hs 56 by 04 8o 512 B, Y SR -
891026 17.00 17.8 1600 1683.927 0.999708 -22.7 6.60 0.0 148.93 999.99 40.98 6.073 1.572 0.00 I
891026 18.00 17.8B 1600 1683.927 0.999708 ~46.1 6.60 0.0 999.99 999.99 45.08 6.345 1.663 14,627 0,00 b

B81026..1B..50...

17.8.1600.1683.827..0.999708..988. 9.

9.88%..-.0..0.-895.88

-399.,99....46.-37-999.599 .999, 989

* 891026 1B.80 1B8.3 9999 9999.999 9.999999 999.9 9.99 0.0 959.99 999.5% 999.99 999.999 999.999 999,999

17 991101 0.00 1B.6 1100 1136.151 0.999207 301.2 7.25 8.2 0.00 ©0.00 0.00 1.423 0.000 0.000
28.891101....0.50..99.5..9999..9999..999..9.999999..999..5--9..99..99.. 8.0 0 0ren 0.0 D 0.0 -0 0989 2999 e 0 000 0,000 -

17 991101 1.00 18.6 1100 1136.151 0.999207 999.9 9.95 8.2 0.00 0.00 06.00 999.999 0.000 0.000

2% 891101 1.50 99.9 9599 9999.999 9.999999 999.9 5.99 99.9 0.00 0.00 0.00 895,989 0.000 0.000 -
2} 891101...2..00..18.6.1075.1110.330..0.999191..989.5-9, 9% .82 0, 00un. 0.0 00 060999, 999 ....0, 000 .0, 600 .. i
22 891101 2.50 99.9 9999 999%,999 9.999599 999.9 9.99 99.9 0.00 0.00 0.00 999,999 0.000 0,000 ”
23 891101 3.00 1B.6 1050 10B4.50B 0.999174 999.9 9.99 8.2 0.60 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 :
24 891101....3.50..99.9..9995..9999..999..9.999999..999.9..9.99..89.9......0 . 00.c..0 . 00..-.0..00..899 , 999 ...... 0 ,.0 60 .....0 . 000 ... &
25 891101 4.00 18.6 1050 1084.%508 0.999174 999.9 9.99 8.2 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 25.17 23
2 891101 4.50 99.9 9999 9999.999 9.999999 999.9 9.9% 99.9 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 20.52 2
27.8931101...5.00.18.6.1050..1084.508.0.999174..359..0..7..40....8..2 -0 .00 0000000 O Ls 583000000 -0 . 00017 . 4. L
3 831101 6.00 18.6 1025 1058.6B6 0.999158 999.9 9.93 8.2 0.00 0.00 0.00 999.999 0.000 0.000 13.18 2
#9 891101 7.00 18.6 1025 1058.686 0.999158 999.9 9.99 8.2 0.00 6.00 0.00 999.999 0.000 0.000 .54 e
20 891101...8.00.18.6.1025.1058.686..0.999158..999.9.9.99...8.2-0.00 000 00..0. 00..899,999......0 .000.0.. 0 . 000 ... 7. 03 3
3 891101 S5.00 18.6 1010 1043.193 0.9959148 995.9 9.8% B.2 0.00 0.00 0.00 999.988 5.24 2
32 891101 10.00 18.6 1010 1043,193 0.999148 302.B 7.41 8.1 0.00 ©0.00 0.00 1.802 3.92 i@
33.891101.11.00.18.6.1010.1043.193..0.999148.999.9..9.89..8.1 Q.00 0.00 0.00..989.999 2.94

3 891101 11.50 99.9 9999 9999.999 9.999999 999.9 9.99 99.9 0.00 0.00 0.00 999.999 2.43

3 891101 12.00 18.6 1010 1043.193 0.999148 305.0 7.41 7.9 0.00 ©.00 0.02 1.594 0.000 0.000 2.17

2 891101.12.25.99.9..9999.9999.999.9.999999..306.0.7.42..99.9...0.00.0.00.0.1%...04814...0.000.....0.184..999. 99

7 g91101 12.50 18.5 1210 1252.689 0.999301 311.1 7.1% 2.2 0.00 0.00 0.02 1.411 0.000 0.490 1.64

3 891101 12.75 99.9 9999 9999.999 9.999999 304.0 6.95 99.9 0.00 0.00 1.43 2.309 0.000 1.530 1.29
¥.891101.13.00.18.1..1425.1489.176 .0.999528.304.7..6.90..0.3...34.94 ...0,00. . 0.0Z . 9.024 . 1.663 . 9.486... 0.93 _
G 891101 13.25 99.9 9999 9999.999 9.999999 302.2 6.90 0.0 999.99 0.00 1.17 16.476 0.000 14.137 999.995 ¢
> 891101 13.50 17.8 1510 1589.205 0.999647 298B,.2 6.90 0.0 999.99 9.33 20.30 17.789 5.443 45,900 0.25 5
“2.891101 13.7%..89.9.9999..9999.999.9.995999..293.3.6.92...0.0....28.04 ...17.66...42.90.. .19.272....9.677....2.693 999,99 "2
“3 891101 14.00 17.9 1610 1690.454 0.999694 103.5 6.85 0.0 76.83 37.83 60.11 6.734 1.058 16.034  0.11 ;
“* 891101 14.50 17.9 1625 1706.203 0.999704 95.4 6.85 0.0 999.99 999.99 59,34 5.102 1.210 14.443 0.04 - F
45.891101.15.00..17..9..1610..1690..454..0..999694 ....84..4..6 ,.85...0,.0....36 . 18. ..34..87....55.23.... 4,152....0.907.. .10.098 0,02 6
“ 891101 15.50 99.9 9999 9999.899 9.999959 999.9 9.9 0.0 999.99 999.99 999.99 999.5999 999.999 939.999  0.01 "
“? 891101 16.00 17.9 1610 1690.454 0.999694 90.5 6.85 0.0 999.99 26.00 56.00 4.375 0.756 11.934 0.00 A
44.891101..17.00.17..9..1610..1680.454..0..999694....7B.6. 6., 85...0 ..0..999.. 85....46.,. 1.058.-.14.076 . 0.00. vé
‘7 891101 18.00 17.9 1610 1690.454 0.999694 79.5 6.85 0.0 999.99 59.07 58.69 3.835 0.756 10.404 0.00 9
0 891101 18.50 17.9 1610 1650.454 0.999694 999.9 9,99 0.0 995.59 959,99 959.99 999.999 999.939 $99.993  0.00 56t
2.891101.18.80..17.9.1610..1690.454..0.999694..999.9..5..98....0..0..999 .99..599.,89..999.99 .999..999. 999,599..995,999 . 0.00 6
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