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Tiivistelmd a

Polttohakerankojen hakkuu maakasoihin ja vipparoukkuihin sekid
3

nédiden varastomuodostelmien ajo sisdlsi aineistoa 52.2 k-m”,

Hakkuun osalta ilmeni, ettd vipparoukkuihin teon ajanmenekki
kuutioyksikkdd kohti oli 30 % suurempi kuin maakasoihin teht#essi.
Syynd tdhdn on, ettd hakerankojen varastointi vipparoukkuihin oli
n. 100 % hitaampaa kuin niiden varastointi maakasoihin (varastoin-
tiin sisdltyy rankojen latominen, vippakehikon teko sekd rankojen
siirtely).

Ajo tapahtui etureellid. Maakasojen osalta se suoritettiin syk-
sylli ja vipparoukkujen osalta talvella. Vipparoukkujen ajon ajan-
menekki oli 12 % pienempi kuin maakasojen (100 m:n ajomatka). Té-
h&n tulokseen vaikutti enemmén se, ettd vipparoukut ajettiin talvi-

ajona, kuin itse vippamuodostelma,

Hakkuu ja ajo yhdistettyn&Z oli maakasoina hankinnan tydmaa-aika
93.30 min/k-m> ja vipparoukkuina hankinnan 107.84 min/k-m>., Han-
kintatapojen vdlinen suhde oli 100 : 115, Hankinta vipparoukkuina
oli t#mdn tutkimuksen mukaan siis 15 % hitaampaa kuin hankinta maa-

kasoina.
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J ohdanto

Oheinen tutkimus liittyy Metsitehon Pienpuualan Toimikunnan rahoit-
tamana suorittamiin, polttohakerankojen hankintaa késitteleviin selvi-
tyksiin, Tdllid kertaa ovat selvittelyn kohteina hakerangan hakkuu maa-
kasoihin ja vipparoukkuihin (ks, kuvaa s. 5) sekd ndiden mets#ivarasto-
muodostelmien ajo, Vipparoukkuja on tutkittu jo aikaisemminkin (Met-
sdtehon tiedotus 195), mutta koska kyseinen tutkimus j&i vipparoukku-
jen ajon osalta puutteelliseksi, katsottiin lisdselvitysten suoritta-

minen aiheelliseksi,

Aineisto

Tutkimusaineisto kerittiin syksylld v, 1962 Jja talvella v, 1963
VAPOn tyomaalla Kuopion maalaiskunnassa, Hakkuun samoin kuin ajonkin

osalta tutkittiin yhtd miesti.

Hakkuumies (ik# 53 v) oli mets#tdihin tottunut, joskin hin oli vii-
me aikoina suorittanut varsinaisia metsdttitd vain tilapdisesti. Tyo6-
vdlineend hinelld oli kahdenkdden vesuri, jolla h#n suoritti sekd kaa-
don, karsinnan ettd katkonnan, Suurimpien runkojen kohdalla hin kui-

tenkin k&dytti kaadossa teridskaarisahaa,

Tutkimuspalstat sijaitsivat rinnakkain Jyrk#@hkossd rinteessi. Ne
olivat tihedtd lepikkoa, joka hakkuussa poistettiin lZhes kokonaisuu-
dessaan. Jidljelle jdtetty puusto oli verhopuustoa seuraavana kevidini
istutettavaa kuusentaimistoa varten. Tiedot tutkimuspalstoista ja ha=-
katuista puutavaramddristd ilmenevidt taulukosta 1. Samasta taulukosta

selvidvidt myds ajoon liittyvind kuormaluvut ja kuormien keskikoot.

Rungot on kuutioitu pystypuina. Niin on tehty ldhinni syystd, ettid
hakerankojen kuutiointi varastopinoissa ja varsinkin metsdvarastomuo-
dostelmissa on melko epidtarkkaa, Kuutiomdiriin sisiltyy pystypuina

kuwutioinnin vuoksi latvaosa, joka on jiinyt metsiin. Tdstid aiheutuva
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Particulars about the strips under study and the material collected,

Taulukko - Table 1

Tutkimuspalstoja ja -aineistoa koskevia tietoja.

‘ T-funkojen . _ | Kuormien
Ramko= | Palstan | poja,| X800 ] Tgrie | Pq,3 Raorma= | o gici-
luku, koko, K 1/ha., madrd, Kuuti.o, keskim luku, Kok
Hankintatapa kpl ha P k-m> ke . i kpl k—m ’
. . Number of Mean Mean
Logging method Number Strip g Cubic Yolnibe IBA. em Number Youd
of areas, - P volume, of stems s of size
st ems hectares sl s cu.m,(s) si BVerage 1oads ’
cu.m,(s) cu.m, (s)
Maakasat _
Ground piles 153 0.39 1946 27.678 0.036 91 50 0.554
Vipparoukut &
Tipping raised-piles 578 0.56 1032 24,521 0.042 9.8 36 0,681
Thteensd ja keskim, ,
Total and average 1337 0.95 1407 52,139 0.039 86 0.607
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Vipparoukkupino - Tipping raised-pile

virhe kuutiomégrissid on kuitenkin suhteellisesti yht& suuri molemmilla
tavoilla hakattaessa, Jjoten sitd ei ole ollut tarpeellista poistaa,
Hakerankojen keskipituus oli noin 3.5 metrii,

Ajo tapahtui maakasojen osalta syksylld ja vipparoukkujen osalta
talvella, Sekd syksylld etti talvella oli ajomies sama (ikid n. 35 v),
mutta talviajossa jouduttiin pakottavista syistéd kdyttémdidn toista he-

vosta kuin syksylli.

AjovdElineend oli molemmissa tapauksissa tavallinen etureki. Rangat
siis ajettiin laahuskuormina., Ajo tapahtui hajamuodostelmista. Maas-
to oli ajon kannalta keskinkertaista, Lunta oli talvella n. 40 cm ja
se oli pehmedtd pakkaslunta, MyOs syksylld tapahtuneessa maakasojen
ajossa oli maassa ohut lumipeite, Ajoa haittasivat jossain m#drin kan-
not sekd maakasojen ja vipparoukkujen vE#rd sijoittelu. Rangat varas-
toitiin palstojen vdlittOm&ddn ldheisyyteen, joten ajomatkat jdivit se-
ké tyhjdnd ettd kuormattuna ajettaessa suhteellisen lyhyiksi (kescim#ii-
rin n. 80 m).

Vipparoukkumuodostelmia ei kokonaisuudessaan voitu ajaa varastomuo-
dostelman edellyttédmdlld tavalla, Syynd tdhdn oli, ettd osa roukuista

oli niin suuria, ettei niitd voitu kuormata yhtend yksikkdnd, wvaan
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joistakin roukuista oli osa kuormattava yksin kappalein. Tutkimustu-
lokset esitetidn kuitenkin niin, ettd koko vipparoukkuaineisto on ocle-

tettu kuormatun yhtend yksikkdni.

Tutkimustulokset

Taulukossa 2 esitetddn tutkimustulokset tydvaiheittain hakerangan
hakkuun osalta, Luvut kuvaavat ajanmenekkii kiintokuutiometri& kohti.
Sellaisista tydvaiheista, Jjoiden ei voida katsoa olevan riippuvaisia
hakkuutavasta, on kidytetty molempien menetelmien yhteisid keskiarvoja.
Tdllaisia tyGvaiheita ovat siirtyminen, tyven raivaus ja kaato, karsi-
minen, katkominen sekd tydkalujen kunnostus. NZihin ei liene syytd
tarkemmin puuttua., Todettakoon vain, ettd ndihin tydvaiheisiin on tyd-
maa-ajasta (tehotydaika + keskeytykset) kidytetty 39.55 min/k—m3. Pro-
sentteina tybmaa-ajasta t#mi on maakasoihin tehtiessi 64.2 % ja vippa-
roukkuihin tehtdessd 49.4 %.

Hankintatavasta riippuvaisia tySvaiheita on ensinnikin rankojen ka-
saus. ©Se onkin maakasoihin tehtiessi ainoa tdllainen tydvaihe lukuun
ottamatta tyon suunnittelua, jouka on mybs katsottu riippuvan hankinta-
tavasta. Tyon suunnitteluun kdytetyn ajan merkitys on kuitenkin koko-
naisuuteen katsoen kummassakin tapauksessa melko mitdtdn. Rankojen ka-
saukseen maakasoihin tehtiessid on kiytetty tybmaa-ajasta noin nel j&n-
nes (24,5 ¢). Vipparoukkuihin teon yhteydessié esiintyv#lli rankojen
kasauksella tarkoitetaan sitd aikaa, joka on k&ytetty hakerankojen

siirtdmiseen vippakehikon liheisyyteen.

Vippakehikon teko on suhteellisen runsaasti aikaa vievid tydvaihe,
Siihen on kidytetty 14 % tyomaa-ajasta (11.20 min/k—m3). Rankojen la-
tominen vippakehikkoon on vienyt miltei yht4d paljon aikaa kuin kasaus
maakasoihin. Latomisvaihe kokonaisuudessaan on ollut huomattavasti
hitaampaa kuin maakasoihin tehtdessi, sillé rankojen siirtelyyn vippa-
kehikon viereen on kidytetty 1ldhes 6 min/k—m3. Kokonaisuudessaan on
hakerankojen varastointi vipparoukkuihin ollut kaksi kertaa niin hi-

dasta kuin varastointi maakasoihin, Jadlkimm&iseen on kdytetty aikaa
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Taulukko - Table 2

Tydajan rakenne hakerangan hakkuussa,

Analysis of working time expended on the felling and preparation of fuel chip long logs,

TySaika - Working time

Maakasat Vipparoukut
Tydn osa = Work phase Ground piles Tipping raised-piles
mhﬁigiiiaj) * migiﬂéﬁzﬁ%s) %
Siirtyminen - Moving 3.07 5.0 3.07 3.8
Tyven raivaus - Removing of obstacles near the tree 3.13 o 3.43 3.9
Kaato - Felling 13.44 21.8 13.44 16,8
Karsiminen - Lopping 15.09 24.5 15.09 18.9
Katkominen - Bucking 4.25 6.9 4.25 5e3
Tytkalujen kunnostus - Tool maintenance 0,57 0.9 0.57 0.7
Rankojen kasaus - Stacking the long logs 15.10 24.5 B T2 T.2
Kehikon teko — Making the cradle 11.20 14.0
Latominen vippakehikkoon - iﬁ;dizfsizjgigzec:igfg 14.33 179
Tytn suunnittelu - Planning of the work 0.95 1.6 0,69 0.9
Hukkatyd - Unproductive work ‘L 0.15h 0,2 2.6{] 3,ﬂ
s SomkagiyRany 5.97 9.7 58,43 10,6
Tapis = Howh J Interruptions 5.82 9.§f 5-8?f T-%
Keskimiddrin - Average 61.57 100,0 19.92 100,0




-
: 1 e -4
-
A
= - . - - e ,
LI Ly -.
FlLamie o menmes 0w Segmamer = 0 b e O —— - - — - . — ¥
, X LAl .
T . . ¥ - i
L] <IN R - 3 G
LT LI T v— e Bel T a e b s s b — -
L . . e .
[
: . X o= b
ot , > . -
) - At ¢ == 3 s
i sy B T L T | T T ST e
Ly . L ¥ i
¥ 1T LA : M A8
- - A e - . w !
LA . . B R Ve PR R S C
—hRielm e sis e paaeR e o YRS m s - ] A i e sme e & oA m—— -
. -
(LN -
f
[
¥ s i
v
.
e
- s
.
T
~ - L
[ - .-
i e
S s .
< . "
| FH
= " LN
. s o - - .
. '
. = - -
- . L+
: v . .
v . 4 *
L ¥ B o
- =4
¥ .
'
- N .
. N
» "
o= " N
.
.
¥ -
e . B e T - LR r— s - | " ] —
e a . r -
» b
v Vo ;
£ Sy - s
- TANEY YR Ty Sy YWy (Ter ey vy ey e ——— T W T R R W T P SR p——

e em e

= e

P
™ *
'
‘ b
¥ Fiy " 5
- - - » - - = = B
o Al & -
- . . t. - - w - " -
: I L
al 'y -
, il g i 1
- LTl
. .
" . .
.
b
. . ali
1 ' .,
.
PN . Ly
E [
. -
. = A wdy
' ’ N
'
- - -
i a
-
. -
.
. B
-
— . A —— - b — e g o S
1 - i
- g |
v ———— v — - B




-

16.05 min/k-m3' ja vipparoukkuihin varastointiin 31.94 min/k-m3 eli 99 4
enemmén., Oheisiin lukuihin sisdltyy my8s tyon suunnittelu.

Keskeytyksistd todettakoon seuraavaa., Lepoon kiytetty aika on las-

kettu molempien hakkuumenetelmien keskiarvona, Hukkatydn osuus on sen

- sijaan esitetty kummallekin erikseen, Vipparoukkuihin +tehtdessd on

hukkatydn miiri kuutioyksikksd kohti tuntuvasti suurempi kuin maakasoi-
hin tehtidessi. Tamd aiheutuu etupddssd siitd, ettd ladottaessa hake-
rankoja vippakehikkoon se toisinaan sortui aiheuttaen tdten runsaasti
lisdtyotd. Keskeytysten osuus kokonaisajasta on kummassakin tapaukses-
sa ollut n. 10 %, jonka on todettu olevan keskimédrdinen keskeytyssa-

dannes hakkuutydssid (vrt. esim. Metsitehon julkaisu n:o 41).

Tybmaa-aika kokonaisuudessaan on ollut maakasoihin tehtdessi 61.57
min/k4m3 ja vipparoukkuihin tehtdessd 79.92 min/k-ms, ts. ajanmenekki
on ollut jdlkimm#isessd tapauksessa 18.35 min/k--m3 suurempi, Jos maa-
kasoihin tekoa merkitdédn 100:1la, on hankintatapojen vdlinen suhde 100 :
130, Vipparoukkuihin tehtdessi on ajanmenekki kuutioyksikkdi kohti ol-

lut siis 30 % suurempi kuin maakasoihin tehtiessi.

Tybajan rakenne hakerangan ajon osalta esitetZ&n molemmille hankin-
tatavoille erikseen, eikd mistddn tyovaiheesta ole kdytetty yhteisii
keskiarvoja (taulukko 3). Syyni# t&hidn on, ettd maakasoista ajo tapah-
tui syksylld sulan maan aikana, kun taas vipparoukut ajettiin talvi-
ajona, Ajat kuvaavat kiintokuutiometrii kohti kulunutta aikaa, Varsi-
naiseen ajoon kdytetyt ajat, lukuun ottamatta kuormausajoa, on laskettu

100 m:n ajomatkaa vastaaviksi,

Sekd tyhjidnd- ettd kuormattuna-ajo on tapahtunut talvella hieman no-
peammin kuin syksylli. Koska kuitenkin maakasat ja vipparoukut ajet-
tiin eri hevosilla, ei tidstid erosta voida pddtelld mitd#n, Tyhjdndajo
on molemmissa tapauksissa ollut kuutiometrii ja 100 m:n ajomatkaa koh-
ti hiteampaa kuin kuormattuna-ajo, mikd onkin aivan normaali ilmid he-

vosajossa.

Kuormaukseen yksin kappalein maakasoista on kulunut aikaa 6.60 min/
k-mj. Maakasoista kuormaukseen voidaan liitt#& vield kuormausajo, jota
ei esiinny vipparoukkujen ajossa. Kuormausvaiheeseen on maakasoista
ajettaessa kiytetty 6.81 min/k—ms. Yhtend yksikkdni kuormaus vipparou-
kusta on vaatinut aikaa 1,78 min/k—mB. Vipparoukuista kuormattaessa



Taulukko - Table 3
TySajan rakenne hakerangan ajossa. (Ajoajat laskettu k-m3 ja kuormausajoa lukuun ottamatta 100 m kohti)

Analysis of working time expended on the haulage of fuel chip long logs, (Times per solid cu.m, and,
excepting loading-driving, per 100 m,

Tydaika - Working time
Tysn osa Ajo maakasoista Ajo vipiaroukuista
; Haulage of
Work phage Haulage of ground piles tipping raised-piles
min/k-m> y mi n/k-m> g
min./ou.m.(s) min./cu.m. (s)

Ajo tyhjana o
Driving empty 3.18 10.0 3.00 10.7
Ajoneuvon sijoittaminen vipparoukun alle 2.25 8.1
Placing the sled underneath the tipping raised-pile : *
Kuormaus maakasoista 6
Loading of ground piles +60 20.8
Kuormaus vipparoukuista 1.78 6.4
Loading of the tipping raised-piles " ‘
Kuorman jdrjestely "vippauksen'" jdlkeen 2.04 7.3
Arranging the load after the raised-pile loading ‘ :
Kuorman sitominen 6
Tying the load 1.84 5.8 2.1 Tel
Kuormausajo 0 0
Loading-driving .21 1




Ajo kuormattuna

Hauling loaded 2,40 7.6 2. 14 7.5
ﬁizﬁ”’?f,bs 2,24 7.0 2.30 8.2
ﬁiﬁiﬁ;iizz %2ii§ztion timber 0.18 0.6 0.14 0,5
§‘;§£22‘;E§i?132“1§,2§°2‘§25 0.70 2.2 0.71 2.6
ﬁiﬁ:ﬁﬁ;ﬂ 5.65 17.8 5.04 18.0
gi:ﬁnizznﬁitzgiuwork 0.68 2.1 0,11 0.4
e 1,67 5.3 0.81 2.9
B oparing tho ¥ios for Tostine. 1,48 4aT o4 401
gg;:igiztive work 1 el bl 1.95l 6.5, 1.14} 4.1
Lepo > Iiiai{nyptiins ) 92.4.90 9 2‘»15-4 - 4,36 L 15,6
Rest J Ll . | . .
Ao g 31473 100.0 21,95 100,0

Average
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ovat kuormausvaiheeseen liittyneet vieli ajoneuvon (etureen) asettami-
nen sopivasti "vippausta" varten sekd kuorman jé&rjestely "vippauksen"
jdlkeen. Kokonaisuudessaan on ajanmenekki vipparoukkujen kuormausvai-
heessa ollut 6.07 min/k—m3. Ajanmenekkien ero on siis ainoastaan 0.74

min/k—m3 vippamuodostelmasta ajon hyviksi.

Tycvaiheita, joihin ei hankintamenetelmin voida varsinaisesti kat-
soa vaikuttavan, mutta joista ainakin osaan vaikuttanevat erilaiset
ajo-olosuhteet (syksy ja talvi), ovat kuorman sitominen ja kuormaus-
siteiden irrotus, tietydt, aluspuiden laitto varastolla, purkaminen,
tyon suunnittelu, ajoon valmistautuminen seki ajoneuvon kuormauskun-
toon laitto. N#ihin on maakasoista ajettaessa kulunut 14.44 min/k—m3
ja vipparoukuista ajettaessa 12,41 min/knms, siis 2.03 min/k—m3 v~

hemmén,

Keskeytyksiin on kummassakin tapauksessa kulunut noin 15 % tydmaa-
ajasta, Lepo on ollut molemmissa tapauksissa lédhes kokonaisuudessaan
ajomiehestd aiheutuvaa, Hukkatyd on muodostunut pddasiassa ajoneuvon
kiinnijuuttumisista ja uudelleen kuormauksesta.

Ajon tytmaa-aika kokonaisuudessaan on maakasoista ajettaessa ollut
keskimidrin 31.73 min/k-m> ja vipparoukuista ajettaessa 27.95 min/k-m>.
Vipparoukuista ajo on siis tapahtunut 12 % nopeammin kuin maakasoista
ajo. Tuloksiin saattaa Jjossain mdirin vaikuttaa se, ettd syksylld ja
talvella kdytettiin eri hevosta. Témd aiheuttaa epidvarmuutta ennen
kaikkea ajovaiheen aikojen vertailuun, mutta koska ajon osuus tydmaa-
ajasta on ollut suhteellisen pieni, ei em, seikalla liene suurtakaan

merkitysti.

Kuten aikaisemmin on jo todettu, Jjouduttiin osa vipparoukuista rouk-
kujen liian suuren koon vucksi kuormaamaan yksin kappalein., Yhtend yk-
sikkond kuormattuja kuormia oli 20 kpl Jja yksin kappalein kuormattuja
16 kpl, TH1lE perusteella laskettu todellinen, aineiston mukainen vip-
paroukkujen ajon ajanmenekki oli 28.70 min/k—mj. Jos oletetaan, ettd
kaikki vipparoukut olisi kuormattu yksin kappalein, o¢lisi ajanmenekki
ollut 29.05 min/k~m3. Tdstd ilmenee, ettd vipparoukkumuodostelman ajoa
nopeuttava vaikutus on ollut suhteellisen pieni. Xuormaus yhtend yk-

8ikk®nd on nimittdin nopeuttanut ajoa ainoastaan 1.10 min/k—ms.

Seuraavassa asetelmassa esitetddn yhdistelmidn muodossa tydajan me-

nekki kiintokuutiometrii kohti kummallakin hankintamenetelm&lli.
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Tyda janmenekki, min/k—m3

Maakasat Vipparoukut
Hakkuu 61.57 719.92
Ajo 31.73 27.95
Yhteensid 93.30 107.84

Asetelmasta ilmenee, ettd hakerangan hankinta maakasoissa on ollut
14.54 min/k—m3 nopeampaa kuin vipparoukuissa, Jos maakasoissa hankin-
taa merkitddn 100:1la, saadaan hankintatapojen viliseksi suhteeksi
100 : 115. Hankinta vipparoukkumuodostelmiin on siis ollut 15 % maa-
kasoihin hankintaa hitaampaa. Vipparoukkurakennelman teko on ollut
niin runsaasti aikaa vievid, ettd ajovaiheen nopeutuminen ei ole pysty-

nyt sitd ldheskddn korvaamaan,

Ground PileaT) and Tipping Raised-Piles

LR AR R AR NI R R RN NI R AR IR IR R RER R IRI AR R IR IRIRIRLN]]

in the Logging of Fuel Chip Long Logs

LR AR AR AR RN RN RN R IR AR R IR iR IR R R AR RLR R RIRIRiR]
by Mikko Kahala
SUMMARY

The investigation wunder review is associated with the studies of
the logging of fuel chip long logs conducted by Mets&teho and financed
by the Small-Sized Timber Research Commission. On this occasion, the
logging of chip long logs into ground piles and +tipping raised-piles
and the haulage of these forest storage formations was studied. Tipp-
ing raised-piles have been studied previously (Metséteho Report 195),
but as the study was incomplete in regard to +the haulage of tipping

raised-piles further investigations were performed.

1%“3. a pile built directly on the ground without foundation supports.
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The felling and preparation of fuel chip long logs into ground
piles and tipping raised-piles and the haulage of these storage forma-

tions comprised 52.2 solid cu.m. of timber.

As far as felling is concerned, it appeared that the expenditure of
time on making tipping raised-piles per cubic unit was 30 per cent
greater than when making ground piles. The reason was that the stor-
age of chip long logs 1in tipping raised-piles was c¢. 100 per cent
slower than their storage in ground piles (storage consisted of stack-

ing the long logs, making the cradle and moving the long logs).

Haulage was by front sleigh. It was done in the autumn for the
ground piles and in the winter for the tipping raised-piles. The time
expenditure on the haulage of tipping raised-piles was 12 per cent
smaller than for ground piles (driving distance 100 m.). This result
was affected more by the fact that the tipping raised-piles were haul-

ed in the winter than by the raised-pile formation itself.

With felling and haulage combined, the working-site time expended
on the logging in ground piles was 93.30 min./solid cu.m, and on the
logging in tipping raised-piles 107.84 min./solid cu.m. The ratio of
the two logging methods was 100 : 115. Logging in tipping raised-piles
was thus 15 per cent slower than logging in ground piles according to

the present investigation.



&2 o =

eagy o
JoRh Ty
Figemy 4

_— )
WA AT Ty

‘3

v OWRTH

i
. ™|
-
=
&
s W™
.
W
vy A
AL
o D
R

]
.

==

b =

o
. LR
- .
. .
e =
. a o
- '
s, -
- ¥
. > L
L
1
Al
i
w an - ¥
-y
. .4 ?
e b
T = -
. ’ 1 n
L Y -,
; 1°
i wd .
- L]
y z
, = -':.
t v .
e
o .
- "
N
e

-~ % .3 e
=" &0 % * =
> . . "
I T '
='W - ‘
W
. = ] -
{m _ L= > ra
¥ - - T o o
Tl E i.l L T bl ¥
A P S f e e ugw
- LA P a
[ ol T Y i Fa
- - Pl n C o - LI N
- « y S0 - o T
- + ¥
T v . PR af v 1
g TR ¥ -y r
s SNt “ LR L S
e f i
i ¥ ]
) - i - P
Visceas ar . s
i - ] : o
- 4 e w I 3 Sege it ]
- vy
== N g - ¢ m
. * I3 o
l1' - -w \d "l ’ - tam VI.
ot
N = a 1 e - &
* s
a =l g L . =l M
:‘ et T oty S N e b e
s “ .
- -
& i= % o33 = a
- - % E
. .’ Ly » e -, - - o s -
. . - _ ‘ .
NEE . .
e Y - 4 =
. - - Tt S T cesm




