Studio modellistico dell’effetto del grado di confinamento di un acquitardo sulla contaminazione di un acquifero costiero multistrato
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Riassunto: Per la gestione e la salvaguardia delle risorse idriche, ma anche ai fini della pianificazione territoriale di ampie aree e del coordinamento di interventi strutturali, risulta di rilevante interesse studiare l’effetto della variabilità spaziale delle proprietà idrogeologiche del mezzo sui fenomeni di contaminazione e miscelazione di acque di falde superficiali e profonde. Quando, come spesso accade, un acquifero superficiale è separato dall’acquifero profondo da uno setto di confinamento discontinuo e localmente permeabile, l’effetto delle zone ad alta permeabilità del setto è molto importante per la corretta interpretazione dei fenomeni di circolazione idrica nel sottosuolo. La presente nota riguarda lo studio dell’effetto del grado di confinamento di un acquitardo discontinuo sulla circolazione idrica tra due unità acquifere produttive costiere, mediante un modello numerico basato su tecniche computazionali avanzate. Le proprietà idrogeologiche dell’acquitardo, in quanto legate ad una realtà naturale non direttamente osservabile, risultano di difficile identificazione e descrizione e nello studio vengono trattate in termini di distribuzioni di probabilità. Alla generazione sintetica dei campi di conducibilità idraulica del setto argilloso segue uno studio modellistico di tipo Monte Carlo del flusso e trasporto di inquinante in acque sotterranee. Particolare enfasi è stata posta sulle differenze riscontrate tra le concentrazioni simulate dal modello numerico tridimensionale nel caso di setto di confinamento continuo ed impermeabile (approccio deterministico, [Cau et. al., 2002]) e nel caso discontinuo e localmente permeabile (approccio stocastico, il presente studio). La metodologia proposta, per la possibilità di ipotizzare i caratteri medi dei processi ed il loro campo di variazione, si è dimostrata efficace per individuare le zone nelle quali l’eterogeneità del setto ha un’influenza sulla contaminazione degli acquiferi. Lo studio è stato applicato all’acquifero costiero multistrato di Oristano, Sardegna centro-occidentale, interessato da intrusione marina.

Abstract: To manage and preserve water resources, and also for territorial planning of infrastructures, it is important to investigate the impact of the spatial variability of the properties of porous media on groundwater flow patterns and on the contamination and mixing of upper and lower groundwater layers. When, as it often occurs, a shallow phreatic aquifer is separated from a deeper aquifer by a discontinuous confining layer, the effect of this semi-permeable layer on the subsurface hydrodynamics can be very important. The present study aims at quantifying the effect of a discontinuous and possibly vanishing aquitard on the groundwater circulation between two productive coastal aquifer units by means of advanced computational models. Due to the practical impossibility of a direct observation of the hydrogeologic properties of natural formations, the aquitard hydraulic conductivity is modeled here with a stochastic approach. With this approach we first generate synthetic cases of the confining layer hydraulic conductivity distribution and then run Monte Carlo simulations using a three dimensional (3D) groundwater coupled flow and pollutant transport model. We show that there are large differences in the calculated concentrations between the case of the homogeneous and continuous aquitard (deterministic approach, [Cau et al., 2002]) and the case of the heterogeneous confining layer (the stochastic approach of the present study). The proposed methodology, for the intrinsic capability to describe the phenomenon by its statistical characteristics, has been useful to identify the areas in which the amount of contamination is particularly sensitive to the aquitard heterogeneity. The methodology has been applied to the aquifer basin of the Oristano plain in the western coast of central Sardinia (Italy), threatened by sea water intrusion.

Résumé: Pour la gestion et la sauvegarde des ressources hydriques, mais aussi pour la planification territoriale de grandes étendues et la coordination des interventions structurelles, il est intéressant d’examiner l’effet de la variabilité spatiale des propriétés hydrologiques du milieu sur les phénomènes de contamination et de mélange entre les eaux des nappes superficielles et profondes. Quand, comme cela arrive souvent, un aquifère superficiel est séparé de l’aquifère profond par une couche de confinement discontinue et localement perméable, l’effet de la zone à haute perméabilité est très important pour l’interprétation correcte des phénomènes de circulation hydrique du sous-sol. Cette note porte sur l’étude de l’effet du degré de confinement d’un aquitard discontinu sur circulation hydrique entre deux unité aquifères côtières au moyen de models basé sur des techniques numériques avancées. Les propriétés hydrogéologiques de l’aquitard, étant liées à une réalité naturelle non observable directement, résultent difficile à identifier et décrire. Elles seront traitées dans cette étude en termes de distribution de probabilité. La génération aléatoire des champs de conductibilité hydraulique de la couche argileuse est suivie d’une étude modellistique de type Monte Carlo du flot et du transport des polluants dans les eaux souterraines. Une attention particulière à été mise sur les différences existant entre les concentrations simulées par le modèle numérique tridimensionnel dans le cas d’une couche de confinement continu et imperméable (approche déterministe, [Cau et. al., 2002]) et dans le cas discontinu et localement perméable (approche stochastique, l’étude présente). La méthodologie proposée, permettant de faire des hypothèses sur les propriétés moyennes des processus et leur champ de variation, s’est démontrée efficace à identifier les zones pour lesquelles l’hétérogénéité de la couche a une influence sur la contamination des aquifères. L’étude a été appliquée à l’aquifère côtier multicouche d’Oristano, Sardaigne centre ouest, sujet à intrusion marine.
Introduzione

È stato rilevato in campionamenti eseguiti su acquiferi italiani che l’inquinamento chimico raggiunge i valori maggiori in relazione all'intenso sfruttamento agro-zootecnico del suolo, all'elevata concentrazione di impianti industriali e all'inurbamento [Ministero dell’Ambiente, 2001]. Inoltre la mancata pianificazione dei prelievi in falda provoca una generale diminuzione volumetrica della risorsa idrica e la miscelazione delle acque di falde superficiali e profonde. Queste ultime, in generale, se pure spesso esenti da fenomeni di inquinamento antropico, per loro natura mancano spesso dei requisiti di potabilità per la presenza di alcuni parametri "indesiderati" (ferro, manganese, solfati, ammoniaca, magnesio, residuo fisso). In molte aree costiere densamente popolate dell’Italia centro-meridionale, il forte sfruttamento della risorsa idrica, talvolta accompagnato da prolungati periodi siccitosi, ha portato ad una progressiva salinizzazione degli acquiferi a causa del movimento verso l’entroterra della zona di transizione tra acqua dolce e salata, che ha reso inutilizzabile gran parte della acqua sotterranea. Il degrado rilevato è reso ancora più allarmante se consideriamo che l'acqua sotterranea è vista ancora oggi esclusivamente come una risorsa da sfruttare, di cui interessa principalmente individuarne la localizzazione ignorando completamente gli aspetti legati alla sua modalità di occorrenza, circolazione, captazione e gestione.

Quando, come spesso capita, un acquifero freatico è separato da un acquifero semiconfinato attraverso un acquitardo, eventualmente discontinuo, quest’ultimo può avere una fondamentale importanza per l’individuazione delle condizioni vocazionali d’uso delle acque disponibili, per la corretta interpretazione degli eventuali fenomeni di contaminazione in atto e per la progettazione di piani di bonifica. Ad esempio, un intervento di irrigazione intensiva con acque reflue depurate accompagnato da emungimenti in falda controllati, può avere effetti di mitigazione sulla contaminazione delle acque sotterranee tali da bilanciare gli effetti di intrusione salina. Tuttavia, la presenza di un setto di confinamento omogeneo può impedire di ricaricare efficacemente gli strati acquiferi più profondi e quindi può far sovrastimare gli effetti attesi dall’intervento o addirittura renderlo inefficace. Viceversa un setto di confinamento eterogeneo, per la presenza di intercalari sabbiosi e/o di pozzi corrosi che fungono da vie preferenziali di circolazione idrica, favorisce fenomeni di cortocircuitazione in falda esaltando, in opportune condizioni di sfruttamento, fenomeni di risalita del sale.
Il presente studio intende quantificare l’influenza della variabilità spaziale della conducibilità idraulica di un setto argilloso di confinamento sulla circolazione idrica sotterranea di un acquifero costiero multistrato in condizioni di forte sfruttamento della falda. Lo studio è stato applicato all’acquifero costiero situato nella piana di Oristano, nella Sardegna centro occidentale, Italia (Figura 1).

Descrizione dell’area di studio

L’area in studio si estende per 273 km2 nel settore costiero della piana di Oristano in prossimità della foce del fiume Tirso nel golfo omonimo (Figura 1).
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Figura 1. Inquadramento geografico dell’area in studio.
Figure 1. Geographical location of the study area.

L’area è considerata una delle zone a maggiore potenzialità idrica di tutta la regione Sardegna per la presenza di un potente acquifero sedimentario multistrato. L’acquifero è impostato su un graben colmato da una serie di formazioni sedimentarie e vulcaniche d’età compresa tra l’Oligocene ed il Quaternario. Dai dati di campagna [Pala & Cossu 1994, Barrocu et al., 1995] ed in particolar modo dalle prove di pompaggio si rileva la presenza di un setto impermeabile posto a profondità di circa 10-15 m sul livello del mare (s.l.m.) avente uno spessore variabile da 2 a 10 m. Peraltro, esistono aree in cui le prove di pompaggio hanno indicato l'esistenza di intercomunicazione tra acquifero freatico ed acquifero confinato, esistenza suffragata anche dal fatto che alti valori di contaminazione sono stati ritrovati in entrambe le unità acquifere [Cau et al., 2002].

Nell’area sono presenti alcuni specchi d’acqua naturali (Stagni di Santa Giusta, Cabras e Mistras) che rivestono, unitamente al corso d’acqua del Tirso, oggi totalmente controllato da un diga costruita a 50 km dalla foce, un’importanza fondamentale per gli equilibri idrologici del bacino imbrifero. La zona è caratterizzata da un regime idrologico marittimo, tipico per il bacino Mediterraneo, con piogge intense in inverno e una stagione secca d’estate. Il cumulato di pioggia medio annuo è di circa 600 mm, del quale circa il 60-65 % viene perso per evapotraspirazione. L’utilizzo del territorio è principalmente agricolo, con grandi aree coltivate a seminativi e risaie, e solo parzialmente destinato alla pastorizia. L’approvvigionamento idrico è garantito dal Consorzio di Bonifica del Campidano e dall’acqua di falda. Si stima che i pozzi, funzionanti e non, siano parecchie decine di migliaia. Il numero eccessivo e il loro frequente cattivo condizionamento ha portato a fenomeni di cortocircuitazione delle acque rendendo gli acquiferi, un tempo distinguibili in superficiale e profondo, comunicanti.

Modello matematico-numerico

In questo studio modellistico è stato utilizzato il programma di calcolo CODESA-3D. Questo è un modello matematico-numerico, sviluppato congiuntamente dal CRS4 e dall’Università di Padova [Gambolati et al., 1999], per la simulazione dei processi accoppiati di flusso a densità variabile di acque sotterranee e trasporto di inquinanti inerti disciolti, sia nei suoli che negli acquiferi. Il modello tridimensionale (3D) si basa su una discretizzazione agli elementi finiti tetraedrici nello spazio e alle differenze finite pesate nel tempo, che consente grande flessibilità nell’attribuzione dei parametri idrogeologici alla griglia 3D del dominio, consentendo la variabilità degli stessi nello spazio e nel tempo [Lecca, 2000]. L’accoppiamento dei processi di flusso di acque sotterranee e trasporto di sale fa sì che si possano analizzare in dettaglio gli effetti sul campo di moto delle acque sotterranee della densità variabile del fluido, a seguito delle variazioni di concentrazione del sale disciolto. Il modello, basato sulle leggi deterministiche della meccanica dei fluidi, assume come incognite l’altezza piezometrica equivalente di acqua dolce pg, dove p è la pressione, 
[image: image2.wmf]0

r

 è la densità dell’acqua dolce e g è l’accelerazione di gravità, e la concentrazione c normalizzata rispetto alla concentrazione massima di sale in acqua marina. Il modello matematico è descritto dalle seguenti equazioni di bilancio di acqua [1] e soluto [2]:


[image: image3.wmf]q

t

c

S

v

t

w

0

r

r

e

f

y

s

+

¶

¶

-

×

Ñ

=

¶

¶

×

    [1]


[image: image4.wmf]f

qc

c

D

cv

t

c

S

w

+

+

Ñ

×

Ñ

+

-Ñ

=

¶

¶

*

)

(

)

(

)

(

f

    [2]

Nell’equazione [1] 
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 è il coefficiente di immagazzinamento con S coefficiente di immagazzinamento elastico,   porosità e Sw saturazione idrica. La velocità di Darcy è data da 
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, con Ks tensore di conducibilità in condizioni di saturazione, kr  permeabilità relativa e z coordinata verticale diretta verso l’alto. Una grandezza associata all’altezza piezometrica  è il carico h = + z. La densità della soluzione è 
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 con il rapporto adimensionale fra le densità massima (acqua marina) e minima (acqua dolce) pari a 
[image: image10.wmf]0

0

/

)

(

r

r

r

e

-

=

s

 << 1. Infine q è la portata specifica iniettata o estratta. Nell’equazione [2] D è il tensore di dispersività idrodinamica [Bear & Verruijt, 1987], c* la concentrazione di soluto nella portata iniettata e f la portata specifica di inquinante immesso senza immettere fluido.

Nel caso in esame per descrivere il comportamento dei suoli rispetto alla ritenzione idrica sono state utilizzate le curve semi-empiriche Brooks & Corey [1964]:
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s
con s carico piezometrico di ingresso dell’aria, Swr saturazione idrica residua e  indice dei pori. Nello studio si è assunto Swr = 0.020,  = 0.694 e s = 0.0726 m per un suolo prettamente sabbioso e Swr = 0.106, = 0.180 e s = 0.169 m per un suolo avente una frazione di argilla pari al 30% e il rimanente 70% di sabbia [Maidment, 1962].

Tutti i parametri idrogeologici del modello numerico sono stati assunti come deterministici ed omogenei eccezion fatta per la conducibilità idraulica dell’acquitardo (parametro stocastico). In particolare la conducibilità idraulica degli acquiferi superficiale e profondo vale rispettivamente 10-5 e 10-6 m/s. Gli altri parametri dell’equazione di flusso sono porosità pari a 0.30, coefficiente di immagazzinamento elastico pari a 10-5 m-1 ed 
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. I parametri omogenei del modello di trasporto sono coefficiente di diffusione molecolare D0 pari a zero e dispersività isotropa pari a 100 m. 
Esiste un vincolo (numero di Peclet 
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 [Frind, 1982]) legato allo schema di discretizzazione numerica agli elementi finiti adottato che impone di considerare valori di dispersività longitudinale dell’ordine dei 100 m con un passo medio della griglia 3D pari a 250 m. Dalle simulazioni effettuate per il caso in studio [Lecca et al., 2002] non risultano significativi effetti sui campi di concentrazione simulati derivanti dall’introduzione dell’anisotropia dei coefficienti di dispersione idrodinamica e per tale ragione si è scelto un coefficiente di dispersività trasversale uguale a quello longitudinale. 
Per le condizioni al contorno del flusso si è assunto un carico equivalente di acqua dolce pari a 
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 sulla fascia costiera rappresentativo della spinta triangolare dell’acqua di mare sulla sezione verticale dello sbocco a mare del bacino, un carico equivalente di acqua dolce pari a 
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 sulla superficie topografica depressa degli stagni, assumendo una concentrazione di sale pari a 20 g/l, e un carico di acqua dolce 
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 (suolo saturo a pressione atmosferica) sui nodi ricadenti sull’asta principale del fiume Tirso. Flussi nulli sono stati imposti a nord e sud del dominio computazionale, corrispondenti ai confini naturali del bacino idrografico del Tirso, e al substrato impermeabile del sistema acquifero. Sul contorno est del dominio si è assunta una ricarica laterale Q = 20 milioni m3/anno, stima derivata dal bilancio idrologico del bacino idrografico del Tirso a monte dell’area del modello. La ricarica superficiale q, omogenea e costante nel tempo, è pari a 139 mm/anno (23% della pluviometria media annua) corrispondente ad un apporto potenziale complessivo sull’area di 38 milioni m3/anno. L’estrazione complessiva ripartita omogeneamente tra 10 “macro” stazioni di pompaggio rappresentative delle migliaia di pozzi esistenti (attivi e non), è stata ipotizzata, in assenza di dati misurati, pari al 50% della ricarica laterale da monte. Le profondità dei pozzi sono state considerate variabili da 10 a 80 m attingendo sia dall’acquifero superficiale che da quello profondo.

Per quanto riguarda le condizioni al contorno del processo di trasporto si assume una concentrazione relativa unitaria nella fascia di mare (lato ovest), ad eccezione di una prima fascia di nodi del suolo sui quali si impone gradiente nullo di concentrazione lungo la normale al dominio di calcolo (
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) per simulare la presenza di uno sbocco a mare di acqua dolce, più leggera dell’acqua di mare [Frind, 1982]; una concentrazione relativa pari a 0.6 (20 g/l) sulla superficie degli stagni e una concentrazione nulla lungo il confine all’entroterra (lato est) interessato da una ricarica Q di acqua dolce.

Le condizioni iniziali delle simulazioni transitorie sono campo di pressione derivante dalla simulazione stazionaria di solo flusso di acqua dolce e concentrazione nulla.

Discretizzazione numerica
I limiti dell’area scelta per le applicazioni modellistiche, sono costituiti ad Ovest dal golfo di Oristano e da una linea immaginaria che attraversa lo stagno di Cabras, a Nord e Sud dagli spartiacque del bacino idrografico del fiume Tirso, assunti quali spartiacque anche della falda sotterranea, e ad Est da una linea immaginaria che si mantiene ortogonale alle linee di deflusso superficiale (Figura 2). 
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Figura 3. Limiti geografici del modello computazionale.

Figure 2.  Geographical domain of the computational model.
La geometria tridimensionale del sistema acquifero è stata definita utilizzando il modello digitale del terreno a passo 400 x 400 m, avente elevazioni sul livello medio del mare (z = 0) comprese fra 79.2 e –1.8 m, e la ricostruzione geometrica 3D del substrato del sistema acquifero, collocato a profondità variabili tra -18 e -214 m. Il modello digitale del substrato impermeabile del sistema acquifero è stato ottenuto, mediante interpolazione lineare, dall’analisi di una serie di stratigrafie [Università di Sassari e Casmez, 1996] ricadenti o prossime all’area esaminata rilevando la presenza o di uno strato roccioso impermeabile (basalti) o di una sequenza di spessore superiore ai 10 m di limi e/o argille a bassa permeabilità. Lo spessore medio dell’acquifero 
[image: image20.wmf]s

 è di 123 m con un minimo di 18 m, ricadente nella zona centrale, e un massimo di 218 m, lungo il confine sud-est. La triangolazione superficiale, avente 1873 nodi e 3618 triangoli, è stata realizzata incorporando oltre ai confini dell’area, l’asta principale del fiume Tirso, 10 stazioni di pompaggio (agglomerati spaziali di gruppi di pozzi su cui si concentrano i prelievi regionali della piana) e il contorno degli stagni di Cabras e Santa Giusta. Il criterio di raffinamento adottato consiste nell’avere i triangoli più piccoli (1400 m2) in prossimità della linea di costa e delle stazioni di pompaggio, laddove si verifica il fenomeno di intrusione, fino ad arrivare ai triangoli più grandi (153603 m2) nell’entroterra sul confine est del dominio alla distanza di circa 10 km dalla costa.
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Figura 3. Nel riquadro a sinistra si mostra la griglia tridimensionale del sistema acquifero. Le zone a più alta densità di punti di griglia corrispondono ai dieci pozzi di estrazione dalla falda. Nel riquadro a destra si vede un ingrandimento della fascia costiera con gli undici livelli della discretizzazione verticale che delimitano dieci strati. Il quarto strato dall’alto corrisponde allo strato di confinamento.
Figure 3. Three-dimensional mesh of the aquifer system (left). The areas more refined correspond to the ten extraction wells. Zoom of the coastal area showing eleven vertical node levels encompassing ten strata. The fourth stratum from top is associated to the confining layer (right).
La griglia 2D è stata positivamente verificata rispetto ad un criterio di qualità della triangolazione in base alla assenza di angoli acuti minori di 23°. La griglia tridimensionale finale, contenente 20603 nodi (N) per un totale di 108640 tetraedri, è mostrata in Figura 3 ed è stata ottenuta replicando la triangolazione superficiale per 11 strati verticali.

Il bacino alluvionale è stato schematizzato in 3 unità idrogeologiche: 

1. un acquifero freatico poco profondo (
[image: image22.wmf]s

 ~15 m);

2. uno strato di confinamento argilloso o acquitardo relativamente sottile (
[image: image23.wmf]s

 ~ 2,5 m);

3. un acquifero profondo semi-confinato (
[image: image24.wmf]s

~ 110 m).

Generazione sintetica della conducibilità idraulica

L’esiguità delle informazioni ottenibili da indagini di campo in tempi brevi e a costi contenuti unita all’inaccessibilità diretta del sottosuolo, rende l’operazione di caratterizzazione delle diverse formazioni idrogeologiche difficile e soggetta a notevoli incertezze. Una possibile via per rappresentare in maniera organica le eterogeneità presenti nel sottosuolo e l’incertezza ad esse collegata è rappresentata dal descrivere la conducibilità idraulica del mezzo (K), parametro fondamentale per rappresentare fenomeni di flusso e trasporto nei mezzi porosi, come una funzione aleatoria dello spazio. Questa impostazione rende di natura stocastica le equazioni differenziali che descrivono il flusso ed il trasporto di acqua e inquinanti negli acquiferi eterogenei.
La descrizione statistica delle formazioni idrogeologiche consente, fissate le proprietà generali dell’eterogeneità, di generare una popolazione di acquiferi di proprietà note fra i quali è teoricamente presente anche l’acquifero oggetto dello studio. Partendo da misurazioni puntuali di K è possibile quindi individuare una distribuzione plausibile che descrive la distribuzione spaziale dei valori misurati.
Se ipotizziamo che i momenti statistici della formazione non varino nello spazio e nel tempo (ciò equivale ad assumere che i parametri caratterizzanti l’eterogeneità siano rappresentativi dell'intera formazione), una volta assunta la distribuzione teorica delle K, è possibile generare sinteticamente, dove non si hanno a disposizione misure, valori di conducibilità che pur non essendo univoci hanno tutti la caratteristica di rispettare le statistiche ottenute attraverso le misure [Bellin & Rubin, 1996]. Nel presente studio la descrizione della variabilità spaziale della conducibilità idraulica K si basa sull'ipotesi che la funzione Y = ln K sia ben rappresentata da una funzione aleatoria dello spazio statisticamente stazionaria e caratterizzata dalla distribuzione di probabilità di Gauss [Sudicky, 1986]. La distribuzione spaziale di Y è allora totalmente individuata dai parametri statistici momento primo <Y> e momento secondo y, costanti per l'ipotesi di stazionarietà, e dalla funzione di covarianza 
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. Alla scala locale la funzione di covarianza può essere descritta da una funzione di tipo esponenziale [Bellin & Rinaldo, 1999]:
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dove rx, ry e rz sono le componenti della distanza r lungo le tre direzioni del piano cartesiano e IYh, e IYv sono le scale integrali rispettivamente lungo la direzione orizzontale e verticale. 
In pratica la funzione di covarianza rappresenta la correlazione esistente fra i valori che la funzione Y assume nei punti x e x+r e, per l'ipotesi di formazione statisticamente stazionaria, dipende solo della distanza r fra i due punti rispetto ai quali è calcolata e dalle scale integrali. 


Nelle formazioni alluvionali la scala integrale verticale indica lo spessore caratteristico delle stratificazione sedimentaria che è generalmente minore della scala integrale orizzontale corrispondente alla dimensione caratteristica della formazione in tale direzione.
Un limite delle metodologie stocastiche è rappresentato dal fatto che la distribuzione spaziale è non univoca, essendo infatti teoricamente infinite le funzioni aleatorie che mostrano gli stessi momenti statistici. Inoltre la stazionarietà statistica della conducibilità della formazione implica che nella modellazione dell’acquitardo non possano essere considerati trend deterministici quali crescita o diminuzione sistematica della conducibilità secondo direzioni preferenziali, eventualità comunque non riscontrata dall’analisi dei dati misurati nel caso di studio.

Vista l’esiguità dello spessore medio dello strato di confinamento del sistema acquifero in studio, corrispondente al quarto strato di elementi tetraedrici della griglia 3D, si è proceduto alla generazione di un campo stocastico bidimensionale. Per la generazione sintetica del campo di conducibilità dell’acquitardo è stato utilizzato il software HYDROGEN [Bellin & Rubin, 1996] avendo assunto che la funzione Y = ln(K) sia stazionaria, distribuita in modo Gaussiano e con funzione di covarianza di tipo esponenziale. I parametri della distribuzione sono IYh = 500 m, <Y> tale che <K> = 10-8 m/s e y = 4, 7, e 10 [Cau et al., 2002]. Per la scala integrale si è imposto IYh = 500 m, valore considerato rappresentativo della situazione di campo e tale da garantire la presenza nella griglia di calcolo di almeno quattro elementi triangolari per ogni rettangolo di lato 500 m. Il campo generato su una griglia 2D regolare a maglia quadrata di 250 metri, che racchiude l’area in studio, è tale che le zone caratterizzate da K minore di <K> sono da considerarsi praticamente impermeabili al flusso e quindi vere e proprie zone di confinamento, mentre quelle dove K è maggiore di <K> (“buchi” di permeabilità) si impone un grado di comunicazione tra i due acquiferi che cresce evidentemente al crescere di K. Il valore crescente della varianza garantisce che le variazioni rispetto alla media siano crescenti sia in positivo che in negativo. In altre parole aumentando la varianza aumentano le oscillazioni dei valori delle permeabilità rispetto alla media ma non l'area effettiva di intercomunicazione tra i due acquiferi ossia l’estensione spaziale dei “buchi” di permeabilità.

I campi così ottenuti sulla griglia regolare sono stati successivamente interpolati sulla triangolazione superficiale del dominio in studio mediante kriging avente la stessa funzione di covarianza esponenziale della generazione sintetica.

Simulazioni Monte Carlo
In un precedente studio di tipo deterministico dello stesso sistema acquifero [Cau et al., 2002], in cui si è assunto un setto di confinamento omogeneo avente conducibilità costante pari a K=10-8 m/s, sono stati investigati gli effetti dello sfruttamento intensivo delle due unità acquifere sul reticolo idrodinamico e sulla salinizzazione degli acquiferi. In particolare sono stati analizzati i casi di sfruttamento esclusivo dell’acquifero superficiale ovvero dell’acquifero profondo e di sfruttamento contemporaneo di entrambe le unità produttive nel corso di un transitorio di 50 anni. Nel presente studio le simulazioni Monte Carlo sono state eseguite con y = 10 per ottenere la maggior variabilità dei campi di conducibilità generati al fine di valutare l’effetto delle eterogeneità per i diversi schemi idrici di sfruttamento. Sono state realizzate M simulazioni in regime transitorio, basate su altrettante realizzazioni sintetiche della conducibilità del setto, mantenendo ferme tutte le altre condizioni del caso omogeneo. Aspetto cruciale della metodologia è stata la determinazione del numero di realizzazioni sintetiche del campo di permeabilità dell’acquitardo (M = 100) che garantiva la stazionarietà del processo stocastico all’interno di un intervallo di confidenza assegnato. Allo scopo è stata dapprima determinata la differenza dell’incognita (pressione e concentrazione) nodale simulata per il caso omogeneo ed eterogeneo rispettivamente xj = xi0 - xij . Per ciascuna simulazione, poi, sono state calcolate  le due grandezze:
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Figura 4. Caso di sfruttamento esclusivo dell’acquifero freatico: andamento della media corrente normalizzata di Sj e di Rj delle concentrazioni nodali rispetto al numero di generazioni sintetiche. Il numero di realizzazioni Monte Carlo (M=100) che garantisce la stazionarietà è stato prima valutato per le simulazioni di solo flusso in regime stazionario e validato nel transiente per il  flusso e trasporto accoppiati.

Figure 4. Normalized running average of the Sj and Rj versus number of realizations. The number of Monte Carlo iterates (100) which guaranteed a stationary regime was first determined with steady state flow simulations and then validated in the transient state coupled flow and transport runs.

È stata poi calcolata la media corrente delle due grandezze al crescere del numero di realizzazioni. La stazionarietà del processo è stata fissata quando la variazione della media corrente di entrambe le grandezze è risultata minore del 5%. La Figura 4 mostra la media corrente dei primi due momenti statistici in funzione del numero di iterazioni Monte Carlo. Al fine della visualizzazione nello stesso grafico si è resa necessaria la normalizzazione dei due campioni. 
Risultati

L’approccio stocastico per la generazione dei campi di conducibilità del setto di confinamento ci ha permesso di indagare le caratteristiche principali del sistema in studio evidenziando dove l’eterogeneità del setto ha un effetto sulla contaminazione dell’acquifero. Si è scelto di quantificare l’influenza del grado di confinamento dell’acquitardo sulla base delle differenze delle concentrazioni nodali simulate nel caso di setto omogeneo ed eterogeneo: c = ci0 - cij, i = 1,...N, j = 1,…M. In Figura 5 si mostra la comparazione tra la mappa delle concentrazioni simulate nell’acquifero freatico per il caso di sfruttamento esclusivo dell’acquifero freatico in presenza di un setto omogeneo (riquadro a sinistra) ed eterogeneo corrispondente alla 38-esima realizzazione (riquadro a destra). Si rileva che nella simulazione con setto eterogeneo si hanno valori di concentrazione nodali che differiscono localmente anche del 90% rispetto ai corrispondenti valori del caso omogeneo.
La conoscenza della distribuzione (media, varianza e momenti di ordine superiore) dei flussi (di acqua e di sale) di interscambio tra acquifero superficiale e profondo fornisce informazioni sulla correlazione esistente tra grado di confinamento dell’acquitardo ed estensione dell’intrusione salina. In particolare, l’andamento spazio-temporale della varianza nodale i-esima della concentrazione simulata 
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 i = 1,...N individua le aree contaminate sensibili alla distribuzione spaziale delle eterogeneità del setto (Figura 6). Con riferimento al caso di sfruttamento esclusivo dell’acquifero freatico e limitatamente ai nodi del letto dell’acquifero superficiale in contatto con l’acquitardo, le zone in rosso della Figura 6 delimitano le aree contaminate che sono caratterizzate dalla massima varianza della concentrazione e quindi quelle più sensibili all’eterogeneità del setto. Viceversa le zone in verde, a varianza nulla, sono quelle aventi minore probabilità di risultare sensibili alle discontinuità dell’acquitardo. Si osservi come nel corso del transitorio di 50 anni le aree sensibili si muovano dalle zone limitrofe alla linea di costa e agli stagni verso le zone interne interessate da forti pompaggi. Questo fatto è stato riscontrato, seppur in minor misura, anche per il caso di sfruttamento esclusivo dell’acquifero profondo (Figura 7, riquadro a destra).

Al fine di verificare il comportamento per il caso di sfruttamento misto dei due acquiferi è stata realizzata una terza configurazione in cui le due unità produttive vengono utilizzate congiuntamente. I quantitativi idrici estratti sono quelli imposti nei casi di solo sfruttamento esclusivo dei due acquiferi ma la ripartizione degli utilizzi è stata fatta in funzione delle potenzialità idriche di ciascuna delle due unità. Questo terzo caso, evidentemente, descrive meglio le condizioni reali di utilizzazione della risorsa idrica sotterranea della piana. I campi di contaminazione simulati sono risultati sempre compresi all’interno dei due estremi costituiti dai corrispondenti campi dei casi di sfruttamento esclusivo dell’acquifero freatico e profondo. Ciò ha evidenziato che i due casi di utilizzazione esclusiva delle due unità sono idonei a rappresentare la variabilità e i rischi derivanti dallo sfruttamento misto. Questo risultato è confortante in considerazione del fatto che, se in generale non è dato conoscere la distribuzione spazio-temporale degli emungimenti, tuttavia due configurazioni di sfruttamento opportunamente scelte permettono la quantificazione dell’incertezza legata all’aleatorietà degli schemi di gestione. Un’altra evidenza emersa in tutte le simulazioni per tutti gli schemi idrici di sfruttamento è che l’effetto delle eterogeneità del setto sulla posizione del fronte salino (c = 0.1), è massima all’interfaccia acquitardo - acquifero. Tale influenza diminuisce fino ad annullarsi nelle acque profonde. Per tutti gli schemi di sfruttamento studiati si è verificata la presenza, nell’area compresa tra lo stagno di S. Giusta e la linea di costa, di un massimo della varianza nodale della concentrazione simulata (Figure 6 e 7). Le motivazioni di tale particolarità sono da ricercarsi nella presenza congiunta di diversi fattori quali la vicinanza di due fonti di inquinamento potenziale diverse (stagno e mare) e l’esigua potenza dello strato di confinamento in quella zona.
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Figura 5. Caso di sfruttamento esclusivo dell’acquifero freatico: mappa delle concentrazioni simulate al termine di un transitorio di 50 anni. A sinistra la simulazione con setto di confinamento omogeneo e a destra il caso di setto eterogeneo (38° realizzazione).

Figure 5. Case of phreatic aquifer exploitation: simulated concentration map in the phreatic aquifer after 50 year for the homogeneous (left) and the 38-th realization heterogeneous (right) confinining unit.
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Figura 6. Localizzazione delle aree contaminate sensibili all’eterogeneità del setto per il caso di sfruttamento dell’acquifero superficiale: mappa delle varianze nodali della concentazione simulata per i nodi del letto dell’acquifero freatico per i tempi T = 5, 10, 25, 50 anni (da sinistra a destra). In rosso le zone dove l’eterogeneità dell’acquitardo ha un’influenza sulla salinizzazione del sistema e in verde, viceversa, quelle dove le eterogeneità non influenzano la salinizzazione.

Figure 6. Localization of contaminated areas sensitive to aquitard heterogeneity for the case of phreatic aquifer exploitation: time evolution of concentration nodal variance of the forth layer for the time steps T= 5, 10, 25, 50 years(from left to right). Red zones are the sensitive areas while green zones are not influenced.
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Figura 7. Mappa delle varianze nodali della concentrazione simulata per i nodi del letto dell’acquifero freatico(quarto strato) per il caso di sfruttamento esclusivo dell’acquifero superficiale (sinistra) e profondo (destra) dopo 50 anni. In rosso le zone dove l’eterogeneità dell’acquitardo ha un’influenza sulla contaminazione del sistema.

Figure 7. Comparison between the map of concentration nodal variance of the forth layer at T= 50 years for the case of deep aquifer (right) and phreatic aquifer exploitation (left). Red zones are the contaminated areas sensitive to aquitard heterogeneity.
In Tabella 1 si riportano infine le principali differenze riscontrate nelle comparazioni tra i diversi schemi di sfruttamento per i due approcci modellistici (deterministico, stocastico) corrispondenti al caso di setto omogeneo ed eterogeneo. È importante rilevare che nella configurazione con setto omogeneo si può arrivare a sottostimare anche del 95% l’effetto locale di contaminazione derivante da un dato piano di sfruttamento.
Tabella 1. Principali differenze riscontrate nella comparazione tra la configurazione con setto di confinamento omogeneo ed eterogeneo.
	Sfruttamento esclusivo di
	Max distanza tra i 2

fronti salini [km]
	Max area sottesa dai 2 fronti salini [km2]
	Max c [%]
	Max
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	acquifero freatico
	1.51
	4,96
	76
	7

	acquifero profondo
	1.34
	5.24
	95
	5


Table 1. Main differences in the comparison of the homogeneous and the heterogeneous confining layer configurations.
	
	

	
	
	


	
	
	
	
	

	
	
	
	
	


Conclusioni

L'identificazione della distribuzione spaziale della conducibilità idraulica del mezzo rappresenta un passo cruciale per ottenere previsioni corrette della risposta idrologica di un sistema acquifero dai modelli di simulazione. In particolare ciò si rende necessario sia per la gestione efficace ed efficiente della risorsa idrica sotterranea nonché per la sua salvaguardia attraverso la programmazione di prelievi compatibili con la rinnovabilità della stessa. Inoltre, solo in funzione del valore dell’incertezza legata ai dati (e quindi del rischio connesso) si può correttamente pianificare una nuova campagna di misure. In tal senso l’approccio proposto si dimostra utile per localizzare quelle zone dove un approfondimento delle indagini di campo può determinare un effettivo miglioramento della risposta modellistica e quindi dell’interpretazione e comprensione dei fenomeni in atto.

Le metodologie stocastiche nella descrizione dei fenomeni di flusso e trasporto nel sottosuolo offrono il notevole vantaggio di ipotizzare e dedurre i caratteri medi dei processi e il loro campo di variazione con la conseguente possibilità di offrire un valido strumento per minimizzare gli impatti sul territorio delle politiche gestionali e per contenere gli inutili sovradimensionamenti che normalmente è necessario porre in essere per limitare il rischio di insuccesso degli interventi stessi.
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		0.1004907703		-0.201789415

		0.2308578973		-0.2572213304

		0.2641176498		-0.3059168887

		0.2220678004		-0.2572545238

		0.2800703406		-0.3096871345

		0.3729653068		-0.3167002688

		0.2595600555		-0.3668508479

		0.2068063374		-0.3161876605

		0.1366763091		-0.2793453702

		0.0354965397		-0.2887141981

		0.1287656441		-0.2185239604

		0.128529965		-0.181992997

		0.056861463		-0.2555397038

		0.1037618889		-0.2213234289

		0.113002776		-0.2004083366

		0.0229730749		-0.2283159415

		0.0289662955		-0.1544579808

		-0.0148310493		-0.1817198065

		-0.0057508723		-0.2369333521

		-0.0528805797		-0.2385195343

		-0.0596588216		-0.2067456376

		-0.1353825194		-0.2642075632

		-0.2066281786		-0.299431754

		-0.20899807		-0.3652790348

		-0.1959077189		-0.2890751676

		-0.1948285595		-0.2838688126

		-0.1280346174		-0.253010211

		-0.1556933354		-0.2180989205

		-0.121801315		-0.1877409963

		-0.1096951435		-0.209539665

		-0.0581847083		-0.1520622686

		0.0183646851		-0.0512473207

		0		0



media corrente normalizzata di Sj

media corrente normalizzata di Rj



stat-c-field-50%pomp.sup

		ID_SIM		50-y-L1		50-y-L2		50-y-L3		50-y-L4		50-y-L5		50-y-L6		50-y-L7		50-y-L8		50-y-L9		50-y-L10		50-y-L11		Media var- 3d		MEDIA_DIFF-L1		MEDIA_DIFF-L2		MEDIA_DIFF-L3		MEDIA_DIFF-L4		MEDIA_DIFF-L5		MEDIA_DIFF-L6		MEDIA_DIFF-L7		MEDIA_DIFF-L9		MEDIA_DIFF-L8		MEDIA_DIFF-L9		MEDIA_DIFF-L10		MEDIA_DIFF-L11		media campo c		cumulata campo c		media mobile campo diff c		dif %		media mobile standardizzata		Ni		Cumulata Var-3d		Media corrente Var 3d		Variazione %		med corente var-3 standard		Fi						Var-3d-pressioni		somma

		1		0.001399432679		0.001401082345		0.001398815357		0.001439457779		0.001475097349		0.001462708306		0.001461401158		0.001467534571		0.001449014565		0.001435054439		0.001444045298		0.001439422168		-0.003869005339		-0.003968074212		-0.003949768820		-0.004140771490		-0.004106705820		-0.004093578217		-0.004268516284		-0.004272512013		-0.004272512013		-0.004211165510		-0.004250360384		-0.004211558462		-0.004134544047		-0.004134544047		-0.004134544047		-2.298602754392		-5.790184866395		1		0.001439		0.001439		-0.3219730313		-3.547561		0.0099009901		0.0005226452		1.000000		7.7683964941		7.7683964941		0.9316030771

		2		0.001463903838		0.001467374875		0.001472121442		0.001494501193		0.001493818035		0.001488169481		0.001496316060		0.001493536975		0.001487245287		0.001490392257		0.001484563587		0.001484722094		-0.002048734650		-0.002099825948		-0.002146468767		-0.002139546716		-0.002081816871		-0.001945561666		-0.002123102509		-0.002086436733		-0.002086436733		-0.002011412173		-0.002027843566		-0.002008641751		-0.002067152340		-0.006201696387		-0.003100848194		-1.973933270372		-4.972341796574		2		0.002924		0.001462		-0.3113039683		-3.430008		0.0198019802		0.0005778725		1.000000		6.926155731		14.6945522251		0.8811014011

		3		0.002810406546		0.002815415639		0.002838335728		0.002840615639		0.002817842406		0.002792024728		0.002748307092		0.002704385646		0.002655976294		0.002628621645		0.002633046605		0.002753179815		0.007106741057		0.007096497597		0.007025758676		0.007016777896		0.007168528030		0.007182818473		0.007002568607		0.007028063534		0.007028063534		0.007097439936		0.007020462360		0.007073980779		0.007070641707		0.000868945319		0.000289648440		-0.909025455425		-2.289836912931		3		0.005677		0.001892		-0.1085823834		-1.196382		0.0297029703		0.0006246017		1.000000		8.9612090999		23.655761325		0.9456168575

		4		0.003999324105		0.004005402309		0.004010060502		0.004025559473		0.004188216916		0.004180604839		0.004107211184		0.004075888027		0.004028519533		0.003986982050		0.003995429514		0.004054836223		0.016044490657		0.016023935932		0.015982587827		0.015964126001		0.016508523225		0.016640953017		0.016455620395		0.016426438334		0.016426438334		0.016505648158		0.016442602242		0.016497744794		0.016326592410		0.017195537729		0.004298884432		0.350219782658		0.882204322424		4		0.009732		0.002433		0.1460618182		1.609337		0.0396039604		0.0006481723		1.000000		6.9555133688		30.6112746937		0.9177427324

		5		0.003396270718		0.003412072938		0.003416266111		0.003418215864		0.003427978037		0.003425810055		0.003387567132		0.003344574796		0.003305636738		0.003266692789		0.003276884103		0.003370724480		0.008460224239		0.008426741057		0.008403147357		0.008236358783		0.008405972237		0.008478157501		0.008211101442		0.008242799253		0.008242799253		0.008261855846		0.008184843033		0.008244240790		0.008316520066		0.025512057795		0.005102411559		0.602596472359		1.517941700944		5		0.013103		0.002621		0.2343993927		2.582658		0.0495049505		0.000652412		1.000000		8.2172384878		38.8285131815		0.9312800238

		6		0.002608395624		0.002642972193		0.002654423518		0.002700909728		0.002654779855		0.002653689553		0.002609137222		0.002576872861		0.002554658349		0.002537287388		0.002539209513		0.002612030528		0.009486571810		0.009435383342		0.009384374800		0.009385071543		0.009343596369		0.009575392419		0.009367596369		0.009451048585		0.009451048585		0.009558135077		0.009514437800		0.009555134010		0.009458982559		0.034971040354		0.005828506726		0.830652860847		2.092416192801		6		0.015715		0.002619		0.2337284395		2.575265		0.0594059406		0.000704955		1.000000		8.5126464201		47.3411596016		0.9462092122

		7		0.001937926193		0.001942756036		0.001966208239		0.001955757324		0.001950871928		0.001936246427		0.001927812010		0.001917594981		0.001901391054		0.001893434559		0.001897616686		0.001929783222		0.005144051789		0.005030404698		0.005146884143		0.004944458089		0.005051292045		0.005029318740		0.004911751735		0.004902340630		0.004902340630		0.005011545115		0.004955658302		0.004996391351		0.005002203106		0.039973243460		0.005710463351		0.793577079514		1.999022226586		7		0.017645		0.002521		0.1873396864		2.064145		0.0693069307		0.0007063476		1.000000		6.3168783118		53.6580379134		0.9192555884

		8		0.003890096317		0.003911876290		0.003946735718		0.003995609723		0.003775661249		0.003754330157		0.003724626879		0.003698732353		0.003647575575		0.003644697789		0.003639335874		0.003784479811		0.004842962627		0.004889027229		0.004665930059		0.004844022424		0.001406177256		0.001484020288		0.001269991991		0.001183270155		0.001183270155		0.001171844100		0.001120690336		0.001153085424		0.002434524337		0.042407767797		0.005300970975		0.664961221909		1.675038627915		8		0.021429		0.002679		0.2617529066		2.884044		0.0792079208		0.0008061645		1.000000		10.2778961338		63.9359340472		0.9584171094

		9		0.002431443875		0.002434940223		0.002460074213		0.002503871247		0.002409197042		0.002362737065		0.002319367960		0.002299136615		0.002271415412		0.002253827427		0.002260254693		0.002364205979		0.009357852643		0.009310412707		0.009277270689		0.009369994127		0.008946497064		0.009242784303		0.009058530166		0.009114745862		0.009114745862		0.009243248799		0.009224176722		0.009264320876		0.009210381652		0.051618149448		0.005735349939		0.801393610304		2.018712083045		9		0.023793		0.002644		0.2452957093		2.702716		0.0891089109		0.0008129303		1.000000		12.2420867404		76.1780207876		1.0150482954

		10		0.003070943409		0.003079849933		0.003098356767		0.003110276050		0.003069835050		0.003056903059		0.003015538375		0.002996134016		0.002964101195		0.002942900008		0.002948481278		0.003032119922		0.009434595302		0.009311276562		0.009448958889		0.009199577149		0.009438397758		0.009586567005		0.009354855312		0.009425556861		0.009425556861		0.009454048051		0.009430412173		0.009449783235		0.009413298763		0.061031448211		0.006103144821		0.916912865141		2.309705313542		10		0.026826		0.002683		0.2635914419		2.904302		0.099009901		0.0008614033		1.000000		7.2581258028		83.4361465904		1.000584496

		11		0.000888464215		0.000893967671		0.000906136562		0.000916363455		0.000900764069		0.000890296455		0.000888065512		0.000893114011		0.000883146876		0.000875862170		0.000878679043		0.000892260004		-0.005389962627		-0.005513223171		-0.005538504004		-0.005271069407		-0.005436977576		-0.005272262680		-0.005447843566		-0.005369500801		-0.005369500801		-0.005265034704		-0.005272458089		-0.005241512547		-0.005365654164		0.055665794047		0.005060526732		0.589441030874		1.484803117928		11		0.027718		0.002520		0.1869277757		2.059607		0.1089108911		0.00089226		1.000000		7.1924844905		90.6286310809		0.9880348556

		12		0.002207784776		0.002212158965		0.002216004339		0.002268757021		0.002196559159		0.002172430974		0.002146397386		0.002120572686		0.002094364501		0.002070180736		0.002075806832		0.002161910670		0.005812466097		0.005730632141		0.005818365723		0.005452398825		0.005847262146		0.005840148959		0.005688378537		0.005689057662		0.005689057662		0.005764680726		0.005712011746		0.005759426588		0.005733657234		0.061399451281		0.005116620940		0.607059441253		1.529183928379		12		0.029880		0.002490		0.172879522		1.904820		0.1188118812		0.0009462369		1.000000		8.2555960781		98.884227159		0.9882010439

		13		0.001859168945		0.001865317951		0.001862007430		0.001895747020		0.001862433733		0.001780168085		0.001734835157		0.001692353539		0.001662952499		0.001658499274		0.001656143178		0.001775420619		-0.000691289909		-0.000867207154		-0.000698281367		-0.000835251468		-0.000902001602		-0.000746710625		-0.000777776829		-0.000622927389		-0.000622927389		-0.000414426588		-0.000379663641		-0.000326262146		-0.000657060509		0.060742390772		0.004672491598		0.467564594766		1.177796135283		13		0.031655		0.002435		0.146988485		1.619548		0.1287128713		0.0009886068		1.000000		7.1491161972		106.0333433561		0.9781346276

		14		0.000978037225		0.000980301221		0.000996173883		0.001014515300		0.000985904337		0.000985002779		0.000993702751		0.000998162060		0.000982937780		0.000979541675		0.000980395965		0.000988606816		-0.005462931660		-0.005551506674		-0.005561679658		-0.005528928991		-0.005469155366		-0.005372586225		-0.005514931660		-0.005492258409		-0.005492258409		-0.005364616124		-0.005405084357		-0.005336200747		-0.005462678190		0.055279712582		0.003948550899		0.240184894556		0.605026222533		14		0.032644		0.002332		0.0983231946		1.083344		0.1386138614		0.0010430098		1.000000		16.4670602058		122.500403562		1.0493225707

		15		0.004404436673		0.004394766454		0.004421808853		0.004429643932		0.004511979935		0.004474035347		0.004407480070		0.004367753023		0.004306699021		0.004276476478		0.004279473769		0.004388595778		-0.001529120128		-0.001582036839		-0.001589113187		-0.001558681260		-0.002466061933		-0.002352400427		-0.002528612920		-0.002500596369		-0.002500596369		-0.002430475174		-0.002458148959		-0.002430853177		-0.002160558062		0.053119154521		0.003541276968		0.112265819999		0.282797821733		15		0.037032		0.002469		0.1629155739		1.795035		0.1485148515		0.0011358561		1.000000		16.2953970639		138.7958006258		1.1096463734

		16		0.003579287772		0.003583946928		0.003610302552		0.003610604474		0.003510826291		0.003481603453		0.003429476813		0.003396299806		0.003353506757		0.003330557303		0.003336272081		0.003474789475		0.005365255739		0.005281726642		0.005456607048		0.005045325681		0.004922270689		0.004996948211		0.004843629471		0.004803618259		0.004803618259		0.004918787507		0.004850850507		0.004904537640		0.005016097971		0.058135252492		0.003633453281		0.141217117213		0.355726196447		16		0.040507		0.002532		0.1925313866		2.121348		0.1584158416		0.0011506781		1.000000		7.4076326353		146.2034332611		1.095814693

		17		0.002948509310		0.002958763074		0.002968505522		0.002980927319		0.002942133040		0.002913028399		0.002872446386		0.002844763648		0.002806294862		0.002786464156		0.002789404839		0.002891930960		0.000680985051		0.000563104645		0.000639149493		0.000430941805		0.000642325681		0.000689729311		0.000532410037		0.000550179925		0.000550179925		0.000641444741		0.000579464495		0.000622449546		0.000593530388		0.058728782880		0.003454634287		0.085052559499		0.214247564925		17		0.043399		0.002553		0.2025129683		2.231327		0.1683168317		0.0011773021		1.000000		14.266620656		160.4700539172		1.131995259

		18		0.003020334735		0.003034717555		0.003105200498		0.003086510832		0.003023434056		0.003012892579		0.002961404468		0.002930658036		0.002899045617		0.002871042177		0.002874428203		0.002983606251		0.010565892152		0.010546220502		0.010396357715		0.010615562734		0.010539001068		0.010764752269		0.010556756006		0.010605615056		0.010605615056		0.010693168179		0.010644455953		0.010691961025		0.010602113143		0.069330896023		0.003851716446		0.209770540271		0.528412404176		18		0.046383		0.002577		0.2137845313		2.355519		0.1782178218		0.0012136274		1.000000		10.5336782002		171.0037321173		1.1392856168

		19		0.001176939311		0.001186353432		0.001174475823		0.001270673620		0.001203424299		0.001179651544		0.001170764461		0.001161520193		0.001143551051		0.001143514962		0.001139454852		0.001177302141		-0.002155219434		-0.002305241858		-0.002221806193		-0.002339433529		-0.002611642819		-0.002417439402		-0.002652167645		-0.002633399359		-0.002633399359		-0.002583166578		-0.002608107314		-0.002570463962		-0.002477623954		0.066853272068		0.003518593267		0.105141185059		0.264850852284		19		0.047560		0.002503		0.1790883806		1.973231		0.1881188119		0.0012717425		1.000000		11.9198418083		182.9235739256		1.1545576089

		20		0.001212498199		0.001227627336		0.001252270873		0.001297132821		0.001212978579		0.001206362849		0.001203534098		0.001200051358		0.001184457047		0.001172459389		0.001180528501		0.001213627368		0.000185839295		0.000028941805		0.000115867058		0.000113228510		-0.000038145755		0.000186422317		-0.000006920448		0.000060805659		0.000060805659		0.000118063001		0.000088033102		0.000126229044		0.000086597437		0.066939869505		0.003346993475		0.051244078309		0.129083934208		20		0.048774		0.002439		0.1487173788		1.638597		0.198019802		0.0012962798		1.000000		7.711244518		190.6348184436		1.1430671929

		21		0.002499079441		0.002500679651		0.002508419041		0.002545650502		0.002514378933		0.002495206188		0.002470431574		0.002456550823		0.002417124554		0.002393808462		0.002401681420		0.002473000963		-0.002101351308		-0.002192861185		-0.002289261612		-0.002157814736		-0.002380907635		-0.002231254672		-0.002469405232		-0.002452078484		-0.002452078484		-0.002372587293		-0.002445224239		-0.002382893219		-0.002327309842		0.064612559664		0.003076788555		-0.033623527206		-0.084697731269		21		0.051247		0.002440		0.1494872673		1.647080		0.2079207921		0.0013133221		1.000000		5.8803132396		196.5151316832		1.1222154222

		22		0.000799623929		0.000800482264		0.000801672478		0.000813824292		0.000810138702		0.000801843391		0.000803149380		0.000808265000		0.000807952756		0.000813303752		0.000807553975		0.000806164538		-0.002997675387		-0.003106947678		-0.003028767752		-0.003284437800		-0.002939012814		-0.002908219434		-0.003052866524		-0.003023962093		-0.003023962093		-0.002934076348		-0.002957951949		-0.002923268553		-0.003015095702		0.061597463962		0.002799884726		-0.120595167151		-0.303779463618		22		0.052053		0.002366		0.1144986012		1.261568		0.2178217822		0.0013318168		1.000000		7.5518542854		204.0669859686		1.1123708513

		23		0.000618786417		0.000624592471		0.000661906074		0.000642897395		0.000624830858		0.000623703043		0.000620229814		0.000615690749		0.000613097634		0.000615023163		0.000609861014		0.000624601694		-0.000398980246		-0.000435955152		-0.000574960491		-0.000497191671		-0.000471974907		-0.000278079018		-0.000466206620		-0.000436667379		-0.000436667379		-0.000333116925		-0.000393208756		-0.000359392952		-0.000423533458		0.061173930504		0.002659736109		-0.164613897529		-0.414662732153		23		0.052677		0.002290		0.0788340122		0.868608		0.2277227723		0.0013500703		1.000000		4.9630713141		209.0300572827		1.0898843949

		24		0.001441272955		0.001446500633		0.001480471898		0.001489597981		0.001345394008		0.001338919655		0.001333687822		0.001332293263		0.001320952708		0.001312755729		0.001317623803		0.001378133678		0.006379695141		0.006285167645		0.006164460224		0.006352553123		0.006058422317		0.006086126001		0.005938851041		0.005944093433		0.005944093433		0.006013542979		0.005972408436		0.006016402563		0.006096318028		0.067270248532		0.002802927022		-0.119639624115		-0.301372448827		24		0.054055		0.002252		0.0609308272		0.671348		0.2376237624		0.0013781337		1.000000		11.9425416877		220.9725989704		1.104146532

		25		0.003758771515		0.003762307466		0.003779923179		0.003820066898		0.003739999104		0.003711713921		0.003664205731		0.003617347912		0.003571732486		0.003543937608		0.003544087746		0.003683099415		0.008101549386		0.008052893219		0.008129524826		0.007902841431		0.008437601708		0.008502007475		0.008365613454		0.008359123332		0.008359123332		0.008454477309		0.008377449012		0.008433518954		0.008289643620		0.075559892152		0.003022395686		-0.050707570613		-0.127732470265		25		0.057739		0.002310		0.0878892388		0.968381		0.2475247525		0.0013940525		1.000000		6.6992908712		227.6718898416		1.0921164146

		26		0.001351872623		0.001355409816		0.001364011494		0.001373056684		0.001772512522		0.001736468197		0.001706765351		0.001685997563		0.001666840004		0.001651109396		0.001653259071		0.001574300247		0.000526430326		0.000524043780		0.000525130272		0.000372150027		0.001698452750		0.001750845168		0.001620892152		0.001556208222		0.001556208222		0.001683892686		0.001598250934		0.001667968500		0.001256706087		0.076816598238		0.002954484548		-0.072037514237		-0.181462640273		26		0.059313		0.002281		0.0745688867		0.821614		0.2574257426		0.0013942067		1.000000		7.949336848		235.6212266897		1.0867773925

		27		0.003622605368		0.003630365369		0.003656387587		0.003664844866		0.003627567003		0.003619735890		0.003560362923		0.003508389607		0.003456408329		0.003422370804		0.003429283652		0.003563483763		0.015653352910		0.015590117459		0.015759302723		0.015372603310		0.015652259477		0.015826909237		0.015599241858		0.015670714896		0.015670714896		0.015721758142		0.015655800854		0.015710516284		0.015656941004		0.092473539242		0.003424945898		0.075727849561		0.190758602221		27		0.062876		0.002329		0.096938455		1.068087		0.2673267327		0.0014065902		1.000000		6.3941578649		242.0153845546		1.074926429

		28		0.002808465678		0.002817493191		0.002834604073		0.002836912543		0.002828018297		0.002808082719		0.002760741010		0.002736402365		0.002697586762		0.002666901489		0.002674010243		0.002769928943		0.001051931127		0.000989457021		0.000934107314		0.000874729845		0.000916018153		0.001082302189		0.000834223705		0.000849063534		0.000849063534		0.000866160171		0.000829444741		0.000861663641		0.000911513748		0.093385052990		0.003335180464		0.047533775820		0.119737674928		28		0.065646		0.002345		0.1043603071		1.149862		0.2772277228		0.0014106347		1.000000		12.854640307		254.8700248616		1.0915917903

		29		0.001369877220		0.001369210146		0.001369041610		0.001405295739		0.001445216433		0.001419318381		0.001421693457		0.001419855983		0.001415143835		0.001422397862		0.001415441345		0.001406590183		-0.009952093433		-0.010007540310		-0.010147536572		-0.009870756540		-0.010949450080		-0.010703277096		-0.010807888948		-0.010797002136		-0.010797002136		-0.010713009076		-0.010723937533		-0.010717275494		-0.010515564113		0.082869488877		0.002857568582		-0.102477470497		-0.258140950054		29		0.067053		0.002312		0.0891258743		0.982006		0.2871287129		0.0014112438		1.000000		7.5846472222		262.4546720838		1.0853150894

		30		0.003335018858		0.003339840673		0.003347792054		0.003385653153		0.003341007409		0.003316071841		0.003266802963		0.003226036774		0.003174324879		0.003149438121		0.003152491591		0.003275861665		0.005668760278		0.005609414842		0.005544936999		0.005549341164		0.005764339562		0.005871091831		0.005655833422		0.005656525360		0.005656525360		0.005688678590		0.005637890550		0.005687001602		0.005665861630		0.088535350507		0.002951178350		-0.073075944832		-0.184078448985		30		0.070329		0.002344		0.1042571921		1.148726		0.297029703		0.0014173229		1.000000		6.5946218616		269.0492939454		1.0754993017

		31		0.000568997541		0.000571867129		0.000574827891		0.000597664922		0.000725505097		0.000715161204		0.000694625180		0.000694965518		0.000682991804		0.000673216737		0.000676708528		0.000652411959		0.002353758142		0.002309865456		0.002273627336		0.002378418046		0.002627046983		0.002820496530		0.002658315003		0.002722410037		0.002722410037		0.002832285104		0.002818025627		0.002840466631		0.002613093744		0.091148444251		0.002940272395		-0.076501353554		-0.192707060304		31		0.070981		0.002290		0.0785493095		0.865472		0.3069306931		0.0014394222		1.000000		13.3313078791		282.3806018245		1.0923773746

		32		0.001744131783		0.001750574411		0.001756829763		0.001778902326		0.001748523711		0.001745087483		0.001746800067		0.001747053207		0.001743904395		0.001732455655		0.001738703311		0.001748451465		0.005847348105		0.005761429258		0.005685976508		0.005835942338		0.005883649760		0.005913430860		0.005798372664		0.005827790710		0.005827790710		0.005974898558		0.005889272824		0.005982925254		0.005852402296		0.097000846547		0.003031276455		-0.047918244789		-0.120706153019		32		0.072730		0.002273		0.070581908		0.777685		0.3168316832		0.0014847221		1.000000		6.4592071904		288.8398090149		1.0824469015

		33		0.003658711748		0.003663422631		0.003670612911		0.003695274923		0.003681276227		0.003659045399		0.003620110389		0.003588307273		0.003553131266		0.003531400484		0.003532714208		0.003623091587		0.017604651895		0.017577341698		0.017502297384		0.017573466097		0.017767181527		0.017777536038		0.017690892686		0.017627819541		0.017627819541		0.017680609183		0.017660239722		0.017678554725		0.017647367503		0.114648214050		0.003474188305		0.091194204314		0.229718380313		33		0.076353		0.002314		0.08985594		0.990050		0.3267326733		0.0015409459		1.000000		5.6416325924		294.4814416073		1.0701472046

		34		0.002319181691		0.002323318000		0.002331709529		0.002348311366		0.002336792744		0.002314389315		0.002317239770		0.002305942152		0.002288947105		0.002293546317		0.002284415322		0.002314890301		-0.012163250400		-0.012279382274		-0.012368906567		-0.012162306994		-0.012274075814		-0.012134434597		-0.012257577149		-0.012198845168		-0.012198845168		-0.012098485318		-0.012134553657		-0.012093336359		-0.012196999955		0.102451214095		0.003013271003		-0.053573506663		-0.134951768820		34		0.078668		0.002314		0.0898721895		0.990229		0.3366336634		0.0015504149		1.000000		8.8479242873		303.3293658946		1.0698800048

		35		0.002065131177		0.002071146104		0.002095462849		0.002102467511		0.002093583028		0.002051686735		0.002004783176		0.001974109881		0.001939219537		0.001922762373		0.001925912875		0.002022387750		0.005158009076		0.005102116391		0.005030366257		0.004965012280		0.005363388147		0.005396454351		0.005208044314		0.005249836092		0.005249836092		0.005326017085		0.005261264816		0.005315551522		0.005218824702		0.107670038797		0.003076286823		-0.033781114452		-0.085094693852		35		0.080690		0.002305		0.0859509185		0.947024		0.3465346535		0.0015576429		1.000000		7.1564901613		310.4858560559		1.0638326313

		36		0.001538727723		0.001549155490		0.001556920481		0.001587538283		0.001560844179		0.001568563043		0.001568164513		0.001558301799		0.001554400260		0.001542933782		0.001548521982		0.001557642867		0.007301391351		0.007258368927		0.007121747998		0.007171451682		0.007252619861		0.007381281367		0.007260179925		0.007240328884		0.007240328884		0.007387726642		0.007322643353		0.007386136145		0.007277017085		0.114947055882		0.003192973774		0.002868633426		0.007226093251		36		0.082248		0.002285		0.0761665533		0.839218		0.3564356436		0.0015713869		1.000000		8.7327199621		319.218576018		1.0633719152

		37		0.001303973456		0.001328515104		0.001319651881		0.001348140074		0.001464735242		0.001450716703		0.001436679404		0.001435059147		0.001421985662		0.001413567478		0.001413249923		0.001394206734		0.000989861719		0.000717439936		0.000995840363		0.000776446877		0.001411815804		0.001468607048		0.001316320876		0.001395113721		0.001395113721		0.001476794981		0.001441054992		0.001487741591		0.001239345969		0.116186401851		0.003140173023		-0.013715347915		-0.034548988416		37		0.083642		0.002261		0.0648303936		0.714314		0.3663366337		0.0015743002		1.000000		6.9298656788		326.1484416968		1.0570927994

		38		0.004954330233		0.004965812287		0.004993295426		0.005002745620		0.004944462902		0.004912329258		0.004843967863		0.004790633190		0.004719997445		0.004670501789		0.004680844158		0.004861720016		0.014791540310		0.014716445275		0.014858436733		0.014597318740		0.015369412173		0.015406042178		0.015332926321		0.015369293647		0.015369293647		0.015477352910		0.015411627336		0.015458743193		0.015179869372		0.131366271223		0.003457007137		0.085797838793		0.216124924936		38		0.088504		0.002329		0.0970735367		1.069575		0.3762376238		0.0015920128		1.000000		9.9479920583		336.0964337551		1.0606689083

		39		0.002303215221		0.002313493828		0.002354085906		0.002338823674		0.002327402753		0.002318857298		0.002300741112		0.002292584382		0.002277504227		0.002258032324		0.002265713671		0.002304586763		0.008555442605		0.008516815270		0.008450496530		0.008392725040		0.008568725574		0.008706652429		0.008621698345		0.008666956220		0.008666956220		0.008797712760		0.008763203417		0.008797953017		0.008625444786		0.139991716008		0.003589531180		0.127421796441		0.320975756245		39		0.090808		0.002328		0.0967781905		1.066321		0.3861386139		0.0015986006		1.000000		5.4096692274		341.5061029825		1.050106612

		40		0.002046791830		0.002089248345		0.002092781410		0.002100351281		0.001966672603		0.001942806021		0.001904961249		0.001886688588		0.001859762626		0.001846843327		0.001849107094		0.001962364943		0.004767900694		0.004679624132		0.004667237587		0.004858037907		0.004343787507		0.004430262680		0.004398362520		0.004453688735		0.004453688735		0.004563457555		0.004502921516		0.004570743727		0.004557476108		0.144549192116		0.003613729803		0.135022247274		0.340121306867		40		0.092770		0.002319		0.0924675981		1.018826		0.396039604		0.001625537		1.000000		10.3994996182		351.9056026007		1.0550322145

		41		0.002498654552		0.002511265604		0.002527176308		0.002574345160		0.002455627148		0.002434476248		0.002408044057		0.002391319118		0.002357070790		0.002335989226		0.002341410713		0.002439579902		0.005677932194		0.005555833422		0.005469832355		0.005765118526		0.005372027229		0.005503269087		0.005347027229		0.005339356113		0.005339356113		0.005398817939		0.005372809931		0.005416087026		0.005463122264		0.150012314380		0.003658836936		0.149189770158		0.375809324921		41		0.095210		0.002322		0.093849909		1.034057		0.4059405941		0.0016281334		1.000000		10.7751101316		362.6807127322		1.0608161786

		42		0.002029327095		0.002063951994		0.002043505251		0.002073045190		0.002078944597		0.002054612175		0.002050322693		0.002040216273		0.002019334898		0.002008952336		0.002011334676		0.002043049743		0.008556529098		0.008615991458		0.008465768286		0.008408777363		0.008426195942		0.008526844634		0.008367859584		0.008346846236		0.008346846236		0.008410952483		0.008396248265		0.008436164976		0.008442085380		0.158454399760		0.003772723804		0.184960050610		0.465914731845		42		0.097253		0.002316		0.0907192053		0.999562		0.4158415842		0.0016979638		1.000000		5.6232571396		368.3039698718		1.051614681

		43		0.002914350098		0.002937138539		0.002948752821		0.002954398918		0.002959309792		0.002939715149		0.002902893730		0.002886923693		0.002851830343		0.002834973767		0.002836497848		0.002906071336		0.009862506140		0.009783954084		0.009925334757		0.009621747998		0.009135166578		0.009188234917		0.009017722904		0.009011759210		0.009011759210		0.009068261078		0.009004481580		0.009054752269		0.009307140060		0.167761539820		0.003901431159		0.225385239835		0.567745863138		43		0.100159		0.002329		0.0971880371		1.070837		0.4257425743		0.0017484515		1.000000		12.3993807185		380.7033505903		1.0617390099

		44		0.001695084957		0.001712933373		0.001728877917		0.001775722853		0.001719746309		0.001710196998		0.001696262175		0.001679470135		0.001659757485		0.001649362351		0.001650187448		0.001697963818		0.001604915109		0.001480517352		0.001381621463		0.001605687133		0.001165668446		0.001487701014		0.001198909770		0.001221163908		0.001221163908		0.001289865990		0.001247097704		0.001290707955		0.001349584979		0.169111124800		0.003843434655		0.207169344907		0.521859987930		44		0.101857		0.002315		0.0904294614		0.996369		0.4356435644		0.0017726496		1.000000		6.0338422447		386.737192835		1.0540538402

		45		0.001645909467		0.001649304939		0.001661609649		0.001686528443		0.001675820677		0.001647371530		0.001622734411		0.001605354032		0.001579343443		0.001565076373		0.001570414959		0.001628133448		-0.003727101442		-0.003786205019		-0.003860852109		-0.003737908169		-0.003728348639		-0.003720304325		-0.003807668980		-0.003895820609		-0.003895820609		-0.003794786973		-0.003852938601		-0.003809820609		-0.003801464674		0.165309660126		0.003673548003		0.153810311511		0.387448477692		45		0.103485		0.002300		0.0832403119		0.917158		0.4455445545		0.0017754206		1.000000		6.1128332822		392.8500261173		1.0469207397

		46		0.000943461923		0.000954099469		0.000951772898		0.000958460890		0.000967729334		0.000946987948		0.000943123755		0.000940328911		0.000932826528		0.000935999420		0.000933815228		0.000946236937		-0.004628754939		-0.004698668446		-0.004761776829		-0.004638687667		-0.004586658836		-0.004542036839		-0.004616163908		-0.004549976508		-0.004549976508		-0.004394937533		-0.004434350240		-0.004387605980		-0.004565799519		0.160743860607		0.003494431752		0.097552389576		0.245734661513		46		0.104432		0.002270		0.0693810979		0.764454		0.4554455446		0.00192404		1.000000		6.4463690384		399.2963951557		1.0409673031

		47		0.001433325866		0.001439227395		0.001447043162		0.001461758784		0.001418207214		0.001410019651		0.001396284530		0.001400043474		0.001396940244		0.001389483835		0.001398217969		0.001417322920		0.007927949279		0.007780943940		0.007959176188		0.007728428190		0.007876443673		0.007941372130		0.007829836626		0.007886919381		0.007886919381		0.008022012280		0.008002705286		0.008054090230		0.007908066382		0.168651926989		0.003588338872		0.127047309214		0.320032422183		47		0.105849		0.002252		0.0608329323		0.670269		0.4653465347		0.0019297832		1.000000		4.4030910744		403.6994862301		1.0300537073

		48		0.002453747301		0.002472691195		0.002502329521		0.002520008534		0.002481885906		0.002463869865		0.002457532947		0.002432019049		0.002415597692		0.002403317533		0.002403935478		0.002455175911		0.010521198612		0.010519523225		0.010367568607		0.010440706887		0.010359090763		0.010444784303		0.010306329952		0.010219828083		0.010219828083		0.010306877736		0.010254210892		0.010286752269		0.010353891618		0.179005818606		0.003729287888		0.171317433735		0.431548953061		48		0.108304		0.002256		0.0628257609		0.692226		0.4752475248		0.0019623649		1.000000		5.7763889852		409.4758752152		1.0230258631

		49		0.001277713590		0.001276473129		0.001279355924		0.001296232330		0.001399214747		0.001394451029		0.001396387938		0.001397050602		0.001380262544		0.001379250172		0.001374381647		0.001350070332		-0.000767065670		-0.000858938067		-0.000844325147		-0.001082299519		-0.002342500267		-0.002267695141		-0.002467429792		-0.002455188468		-0.002455188468		-0.002415350240		-0.002445625200		-0.002400194341		-0.001900150027		0.177105668580		0.003614401400		0.135233186446		0.340652663056		49		0.109654		0.002238		0.0541137777		0.596236		0.4851485149		0.0019935107		1.000000		8.4259024283		417.9017776435		1.0227692664

		50		0.000721294034		0.000723358963		0.000740724903		0.000772913790		0.000719063544		0.000696154068		0.000696659339		0.000691724179		0.000670910433		0.000667983819		0.000669036569		0.000706347604		-0.007419497064		-0.007562750667		-0.007446511479		-0.007786797651		-0.007710492792		-0.007687041111		-0.007823748532		-0.007793610785		-0.007793610785		-0.007676498131		-0.007730099840		-0.007676684463		-0.007675611942		0.169430056638		0.003388601133		0.064312464570		0.162003224942		50		0.110360		0.002207		0.0396858769		0.437267		0.495049505		0.001997839		1.000000		4.8483628213		422.7501404649		1.0139424063

		51		0.001273647586		0.001295148570		0.001279330168		0.001314046157		0.001295657252		0.001276088964		0.001266931526		0.001262808180		0.001242455102		0.001242271713		0.001240782661		0.001271742534		-0.002436660972		-0.002472958356		-0.002433987720		-0.002821136679		-0.002857435665		-0.002860556861		-0.003084806727		-0.003087604378		-0.003087604378		-0.003023504004		-0.003115753337		-0.003061930059		-0.002861994928		0.166568061710		0.003266040426		0.025817851868		0.065035219715		51		0.111632		0.002189		0.0310458199		0.342069		0.504950495		0.0020223877		1.000000		12.455882787		435.2060232519		1.023350137

		52		0.001036682434		0.001042577788		0.001048336527		0.001077889917		0.001201696580		0.001208026957		0.001220300603		0.001219504530		0.001205901981		0.001197224049		0.001199317778		0.001150678104		-0.005390922050		-0.005418483182		-0.005507869194		-0.005391020822		-0.006087530699		-0.005947294714		-0.006177238655		-0.006106138281		-0.006106138281		-0.006012497064		-0.006078317672		-0.006017078484		-0.005853377425		0.160714684285		0.003090667005		-0.029264499156		-0.073717331023		52		0.112783		0.002169		0.0216414129		0.238449		0.5148514851		0.0020415917		1.000000		7.8947155008		443.1007387527		1.0218770869

		53		0.002725459652		0.002737311327		0.002757493891		0.002773814570		0.002720936556		0.002697962629		0.002663726161		0.002645427274		0.002622889124		0.002610655755		0.002615449598		0.002688284231		0.006503973839		0.006464036839		0.006437964229		0.006292304325		0.006459224239		0.006387631073		0.006264957288		0.006186730913		0.006186730913		0.006266571276		0.006198789642		0.006262815804		0.006325977532		0.167040661817		0.003151710600		-0.010091555419		-0.025420647981		53		0.115471		0.002179		0.0262574674		0.289310		0.5247524752		0.0020430497		1.000000		11.856590074		454.9573288267		1.0294240886

		54		0.002493268902		0.002494237099		0.002499421236		0.002525118870		0.002501804129		0.002488411952		0.002460626628		0.002447800895		0.002411318883		0.002387670914		0.002393384738		0.002463914931		0.001293169247		0.001183541911		0.001248461292		0.001107782168		0.001272020822		0.001333176188		0.001140714362		0.001131302723		0.001131302723		0.001200581954		0.001164883609		0.001190093967		0.001199752581		0.168240414397		0.003115563230		-0.021444941590		-0.054019850110		54		0.117935		0.002184		0.0287453873		0.316722		0.5346534653		0.0021045476		1.000000		7.2727160967		462.2300449234		1.0265117907

		55		0.001963025521		0.001966127384		0.001975053744		0.001985788838		0.001947299115		0.001926265180		0.001910075838		0.001887962510		0.001872012115		0.001865282964		0.001865546704		0.001924039992		-0.007027401495		-0.007115646022		-0.007126506674		-0.007081650828		-0.006801085424		-0.006732287240		-0.006811087026		-0.006770690870		-0.006770690870		-0.006685186332		-0.006696378537		-0.006682337960		-0.006858412440		0.161382001957		0.002934218217		-0.078402886559		-0.197497025689		55		0.119859		0.002179		0.0265191416		0.292193		0.5445544554		0.0021441799		1.000000		11.0132004466		473.24324537		1.0318611592

		56		0.004135517039		0.004143734447		0.004218581956		0.004204498854		0.004136362786		0.004103652278		0.004035779571		0.003982381532		0.003908646015		0.003876862312		0.003876267972		0.004056571342		0.009969461826		0.009958987186		0.009795241324		0.009976326215		0.010010898558		0.010057894287		0.009960451682		0.009950221036		0.009950221036		0.009977122264		0.009959008542		0.009979628938		0.009962121908		0.171344123865		0.003059716498		-0.038985623018		-0.098204861181		56		0.123916		0.002213		0.0423100807		0.466181		0.5544554455		0.0021619107		1.000000		15.396622442		488.639867812		1.0464064348

		57		0.001302186966		0.001307620371		0.001316410585		0.001381299134		0.001327744413		0.001310891481		0.001306970273		0.001304087593		0.001300722432		0.001293057209		0.001295552838		0.001313322118		0.006576053390		0.006512047517		0.006533315003		0.006302783235		0.006527140416		0.006648036839		0.006572748532		0.006637175120		0.006637175120		0.006760223171		0.006747283502		0.006775306460		0.006602440692		0.177946564557		0.003121869554		-0.019464212953		-0.049030390772		57		0.125229		0.002197		0.0348770734		0.384282		0.5643564356		0.0022164726		1.000000		6.8052851631		495.4451529751		1.0423660529

		58		0.001564956676		0.001601981848		0.001576326788		0.001639795265		0.001593011594		0.001583884491		0.001565828538		0.001557511144		0.001539267855		0.001530718579		0.001531972632		0.001571386855		-0.002545308596		-0.002541913508		-0.002549579285		-0.002928500267		-0.002617928991		-0.002638941271		-0.002764068873		-0.002727576615		-0.002727576615		-0.002620324613		-0.002660482648		-0.002621342766		-0.002661962004		0.175284602553		0.003022148320		-0.050785264888		-0.127928182296		58		0.126800		0.002186		0.0297962232		0.328301		0.5742574257		0.0022243832		1.000000		6.0032590992		501.4484120743		1.0368067062

		59		0.001593897883		0.001595867341		0.001598823935		0.001626819966		0.001668957162		0.001650119536		0.001642620928		0.001639153808		0.001625643687		0.001620313487		0.001618689591		0.001625537029		-0.002520283502		-0.002555262146		-0.002651646556		-0.002617129738		-0.003100772023		-0.002905788574		-0.003224233849		-0.003262116391		-0.003262116391		-0.003234971703		-0.003269574479		-0.003236794981		-0.002986724194		0.172297878359		0.002920303023		-0.082773455487		-0.208506497429		59		0.128426		0.002177		0.0253199264		0.278980		0.5841584158		0.0022705604		1.000000		5.9691494613		507.4175615356		1.0313664814

		60		0.001379037311		0.001384105107		0.001403242138		0.001452486435		0.001399708324		0.001398250481		0.001378707715		0.001385177753		0.001385454699		0.001383126380		0.001385281153		0.001394052500		0.009588625734		0.009450581420		0.009499213561		0.009558855846		0.009959327282		0.010206694608		0.010082477309		0.010268619861		0.010268619861		0.010361806727		0.010372404698		0.010406041644		0.010001939046		0.182299817405		0.003038330290		-0.045702733216		-0.115125275002		60		0.129820		0.002164		0.0191755275		0.211280		0.5940594059		0.0022889515		1.000000		12.4429053858		519.8604669214		1.0390467132

		61		0.001554553659		0.001613179444		0.001577777550		0.001621582273		0.001570344973		0.001543246024		0.001524002521		0.001508872341		0.001486780696		0.001472430034		0.001477635231		0.001540945886		0.002150655633		0.002019977576		0.001994186866		0.002199705286		0.001917139883		0.002005834490		0.001853013348		0.001964114255		0.001964114255		0.002069235451		0.002044220502		0.002081667912		0.002021988788		0.184321806193		0.003021668954		-0.050935827048		-0.128307448673		61		0.131361		0.002153		0.0143668928		0.158297		0.603960396		0.0023024428		1.000000		6.8290384325		526.6895053539		1.035438623

		62		0.001297953826		0.001305364622		0.001310542614		0.001330186697		0.001325066669		0.001297825499		0.001294850909		0.001286762703		0.001274080062		0.001269321911		0.001267121987		0.001296279773		0.000627311265		0.000544502403		0.000571821143		0.000366903897		0.000516513081		0.000507568073		0.000394465563		0.000377876135		0.000377876135		0.000492451682		0.000438415376		0.000474303257		0.000474167334		0.184795973527		0.002980580218		-0.063841227228		-0.160816177150		62		0.132657		0.002140		0.00785454		0.086543		0.6138613861		0.0023045868		1.000000		5.7802414877		532.4697468417		1.0299183095

		63		0.002223297766		0.002233910952		0.002236681224		0.002284718476		0.002357601918		0.002357311462		0.002342870741		0.002338314189		0.002321214385		0.002312502895		0.002318447182		0.002302442835		0.002738799786		0.002654773091		0.002689185798		0.002595903897		0.003220221570		0.003419347037		0.003236934330		0.003371925254		0.003371925254		0.003499350774		0.003460359317		0.003504608115		0.003146944519		0.187942918046		0.002983220921		-0.063011819103		-0.158726896450		63		0.134960		0.002142		0.0090718513		0.099955		0.6237623762		0.0023147317		1.000000		10.4939040478		542.9636508894		1.0335458267

		64		0.002247412766		0.002248421085		0.002261525604		0.002277381808		0.002266263202		0.002252289639		0.002224618038		0.002195539528		0.002153194405		0.002123632453		0.002130919597		0.002216472557		0.002640865456		0.002530547250		0.002614580352		0.002367959423		0.002669426588		0.002622366791		0.002514904965		0.002434745862		0.002434745862		0.002531628938		0.002464238121		0.002507024560		0.002527752847		0.190470670893		0.002976104233		-0.065247071984		-0.164357502860		64		0.137176		0.002143		0.009618379		0.105977		0.6336633663		0.0023148903		1.000000		7.7719241061		550.7355749955		1.0319595812

		65		0.002019422494		0.002032829088		0.002085776925		0.002074295622		0.001996011990		0.001979655986		0.001966963579		0.001958248790		0.001942273203		0.001933749653		0.001939390568		0.001993510718		0.006052573412		0.005871213561		0.006266588361		0.005594258943		0.005967174586		0.006012258409		0.005914159103		0.005937294714		0.005937294714		0.006026949813		0.006007985585		0.006022850507		0.005967550142		0.196438221035		0.003022126477		-0.050792125288		-0.127945463656		65		0.139170		0.002141		0.0085323337		0.094011		0.6435643564		0.0023257496		1.000000		6.0676532278		556.8032282233		1.0272778374

		66		0.001506002700		0.001515147086		0.001505087358		0.001564805038		0.001607111164		0.001590496356		0.001579195651		0.001572530789		0.001545118748		0.001531989964		0.001537078757		0.001550414874		-0.009331017085		-0.009387485318		-0.009491009610		-0.009390631073		-0.010669674853		-0.010502640149		-0.010714418580		-0.010681147357		-0.010681147357		-0.010600583556		-0.010656541911		-0.010611617192		-0.010226492837		0.186211728199		0.002821389821		-0.113840715842		-0.286764987463		66		0.140720		0.002132		0.00431683		0.047564		0.6534653465		0.002364206		1.000000		8.776945949		565.5801741723		1.027660757

		67		0.004540243737		0.004548834533		0.004562508263		0.004596049087		0.004513037819		0.004504085168		0.004420843817		0.004344571119		0.004280429226		0.004237281175		0.004237688689		0.004435052058		0.017911544581		0.017761133476		0.017945329952		0.017714460224		0.017817030966		0.018042845168		0.017719118526		0.017756536038		0.017756536038		0.017754189002		0.017687929525		0.017713857448		0.017798375912		0.204010104111		0.003044926927		-0.043630821342		-0.109906124911		67		0.145155		0.002166		0.0205074997		0.225956		0.6633663366		0.0024395799		1.000000		6.7725311651		572.3527053374		1.0244445775

		68		0.000526749097		0.000525352150		0.000526281530		0.000545188422		0.000536080384		0.000522429902		0.000525313580		0.000522351478		0.000508948851		0.000503777230		0.000506625065		0.000522645244		-0.004603150027		-0.004684824880		-0.004669722904		-0.004792661506		-0.004899053924		-0.004783338494		-0.004991412173		-0.004997386012		-0.004997386012		-0.004926814202		-0.004960158035		-0.004920301655		-0.004852184152		0.199157919959		0.002928792941		-0.080106890523		-0.201789415033		68		0.145678		0.002142		0.0091204391		0.100491		0.6732673267		0.0024551759		1.000000		7.997886187		580.3505915244		1.0234839805

		69		0.003960343299		0.003964923062		0.003970371780		0.003984745778		0.003941858438		0.003909766686		0.003847356411		0.003824672862		0.003757964913		0.003736006413		0.003732672948		0.003875516599		-0.001738241324		-0.001846169781		-0.001747540310		-0.001968022424		-0.001846665777		-0.001797018153		-0.002002870796		-0.002002575013		-0.002002575013		-0.001951254138		-0.002004518420		-0.001958389749		-0.001905486742		0.197252433217		0.002858730916		-0.102112397491		-0.257221330434		69		0.149553		0.002167		0.0209524257		0.230858		0.6831683168		0.0024639149		1.000000		6.6369291936		586.987520718		1.02018588

		70		0.002673649368		0.002682037978		0.002696287486		0.002728627631		0.002664097409		0.002633463929		0.002591475279		0.002568844579		0.002526883606		0.002503698791		0.002507224369		0.002616026402		-0.001162080085		-0.001292967966		-0.001309733049		-0.001252681794		-0.001505496530		-0.001329893753		-0.001610879872		-0.001582671116		-0.001582671116		-0.001561523225		-0.001623587293		-0.001581148959		-0.001449611230		0.195802821987		0.002797183171		-0.121443687762		-0.305916888708		70		0.152169		0.002174		0.0239710467		0.264118		0.6930693069		0.002473001		1.000000		7.1934091736		594.1809298916		1.017935358

		71		0.001637322579		0.001659972109		0.001677007012		0.001688787027		0.001612985610		0.001599342419		0.001563110848		0.001552123883		0.001540277259		0.001524853853		0.001528824371		0.001598600634		0.006992991458		0.006979132408		0.007027560598		0.006862351308		0.007156860651		0.007315451148		0.007153241858		0.007227989322		0.007227989322		0.007351949279		0.007321520555		0.007352093967		0.007164094323		0.202966916310		0.002858688962		-0.102125574683		-0.257254523805		71		0.153768		0.002166		0.0201546456		0.222068		0.702970297		0.0026120305		1.000000		5.9111288216		600.0920587132		1.013582402

		72		0.002861957694		0.002877260025		0.002873260829		0.002943647956		0.003033387775		0.003015830096		0.003011915762		0.003016202486		0.003014539185		0.003012792267		0.003013612953		0.002970400639		-0.002538670582		-0.002564048585		-0.002595929525		-0.002470841431		-0.001840831821		-0.001539796583		-0.001733821143		-0.001622810464		-0.001622810464		-0.001453726108		-0.001518047517		-0.001452641751		-0.001912831331		0.201054084979		0.002792417847		-0.122940409822		-0.309687134525		72		0.156738		0.002177		0.0254188966		0.280070		0.7128712871		0.0026160264		1.000000		7.9587716059		608.0508303191		1.0127608864

		73		0.003530629822		0.003531201323		0.003578883258		0.003586061159		0.003535022735		0.003527079675		0.003489095775		0.003440363671		0.003385417093		0.003355652674		0.003359421656		0.003483529895		0.002090781100		0.002031180459		0.001927484250		0.002255077950		0.002025402029		0.002319960491		0.002124987186		0.002175094501		0.002175094501		0.002221497064		0.002183703150		0.002213794447		0.002145338094		0.203199423073		0.002783553741		-0.125724502240		-0.316700268810		73		0.160222		0.002195		0.0338499483		0.372965		0.7227722772		0.0026882842		1.000000		11.3857550271		619.4365853462		1.0175916224

		74		0.000624872639		0.000630770576		0.000639499974		0.000673602669		0.000557309588		0.000542178732		0.000540438078		0.000544653368		0.000535991829		0.000530714657		0.000536565262		0.000577872488		-0.001615058195		-0.001718203417		-0.001809754405		-0.001338337427		-0.002000770956		-0.001993695141		-0.002106489589		-0.002089739989		-0.002089739989		-0.002028831821		-0.002074420715		-0.002019781634		-0.001907068607		0.201292354466		0.002720166952		-0.145633410495		-0.366850847923		74		0.160800		0.002173		0.0235574041		0.259560		0.7326732673		0.0027198603		1.000000		8.4549310027		627.8915163489		1.0175421923

		75		0.001429260140		0.001461914897		0.001455032384		0.001504731353		0.001436828026		0.001423350654		0.001387022042		0.001375309625		0.001357020442		0.001341735089		0.001344777477		0.001410634739		0.007702671116		0.007689177790		0.007723805125		0.007581100908		0.007418284570		0.007606682328		0.007364389215		0.007408693540		0.007408693540		0.007472882541		0.007427888948		0.007468954084		0.007522768642		0.208815123109		0.002784201641		-0.125521005638		-0.316187660471		75		0.162210		0.002163		0.0187695309		0.206806		0.7425742574		0.0027531798		1.000000		5.4749824331		633.366498782		1.0127292544

		76		0.001114601324		0.001118079106		0.001119130376		0.001131883538		0.001184429069		0.001174553059		0.001148956704		0.001137685702		0.001127463617		0.001118891126		0.001118743898		0.001135856138		0.006352546183		0.006259453284		0.006325871863		0.006070163908		0.006430830219		0.006425974907		0.006252630539		0.006311029899		0.006311029899		0.006405619861		0.006340700481		0.006392807795		0.006323221570		0.215138344678		0.002830767693		-0.110895256754		-0.279345370218		76		0.163346		0.002149		0.0124046015		0.136676		0.7524752475		0.0027699289		1.000000		5.7697639517		639.1362627337		1.0085081155

		77		0.000670784646		0.000674220967		0.000678779272		0.000677932720		0.000655371147		0.000650397709		0.000633858521		0.000628537457		0.000625634224		0.000617263180		0.000617114991		0.000648172258		0.002370711159		0.002264615056		0.002312397758		0.002188218900		0.001652042178		0.001721604912		0.001640185264		0.001698435665		0.001698435665		0.001836348639		0.001798666311		0.001845971169		0.001918969390		0.217057314068		0.002818926157		-0.114614518569		-0.288714198057		77		0.163994		0.002130		0.0032216295		0.035497		0.7623762376		0.0028658819		1.000000		7.9623772996		647.0986400333		1.0078114605

		78		0.003579258775		0.003587624443		0.003591868401		0.003611217477		0.003629374173		0.003599814271		0.003534155050		0.003484894432		0.003440604372		0.003390849427		0.003397089063		0.003531522717		0.009291261078		0.009259674853		0.009192066738		0.009208106247		0.010035228510		0.010081429258		0.009932754939		0.009913916177		0.009913916177		0.010044304325		0.009978690336		0.010013474106		0.009738735229		0.226796049297		0.002907641658		-0.086750214175		-0.218523960398		78		0.167526		0.002148		0.0116866377		0.128766		0.7722772277		0.002891931		1.000000		5.404862659		652.5035026922		1.003200582

		79		0.002185619077		0.002194942571		0.002204663324		0.002224363977		0.002136973428		0.002128348215		0.002124255062		0.002111895174		0.002095867537		0.002085791699		0.002093259255		0.002144179938		0.006642559530		0.006488920448		0.006547819541		0.006723856380		0.006451049119		0.006597693540		0.006446624666		0.006486572878		0.006486572878		0.006581742659		0.006577276028		0.006632595836		0.006555273625		0.233351322922		0.002953814214		-0.072248056637		-0.181992996993		79		0.169670		0.002148		0.0116652477		0.128530		0.7821782178		0.0029060713		1.000000		6.2239012769		658.7274039691		0.9999497371

		80		0.001056220073		0.001055714552		0.001067112768		0.001069136159		0.001051008723		0.001037681798		0.001034545871		0.001038386242		0.001022707465		0.001018665597		0.001021928906		0.001043009832		-0.004572062467		-0.004689255206		-0.004608247731		-0.004614525360		-0.004492177256		-0.004418770956		-0.004513573412		-0.004433771490		-0.004433771490		-0.004345815270		-0.004350597437		-0.004321188468		-0.004482813045		0.228868509877		0.002860856373		-0.101444820938		-0.255539703782		80		0.170713		0.002134		0.005160688		0.056861		0.7920792079		0.0029704006		1.000000		7.8735513586		666.6009553277		0.9992530339

		81		0.002952682379		0.002955069263		0.002966168576		0.003000813902		0.002914436421		0.002885323648		0.002839499929		0.002796356558		0.002759427466		0.002724917478		0.002730004937		0.002865881869		0.006614584090		0.006535554725		0.006501770422		0.006385558996		0.006479078484		0.006410749066		0.006262435131		0.006215895889		0.006215895889		0.006278172985		0.006212283502		0.006254336359		0.006363859628		0.235232369505		0.002904103327		-0.087861554528		-0.221323428937		81		0.173579		0.002143		0.0094173225		0.103762		0.801980198		0.0029836063		1.000000		5.4858194994		672.0867748271		0.9950384465

		82		0.002299542216		0.002302576029		0.002314085425		0.002324263514		0.002333392788		0.002314557658		0.002295423694		0.002274612002		0.002249762188		0.002232983281		0.002237267765		0.002288951505		0.004924349706		0.004884163374		0.004871532301		0.004865161773		0.005151028297		0.005239942872		0.005101343833		0.005102152696		0.005102152696		0.005217101442		0.005175277096		0.005227269621		0.005071789642		0.240304159147		0.002930538526		-0.079558626370		-0.200408336552		82		0.175868		0.002145		0.0102560159		0.113003		0.8118811881		0.0030321199		1.000000		6.2104291126		678.2972039398		0.9919863706

		83		0.000658833205		0.000668808537		0.000691374610		0.000720232436		0.000726852008		0.000720637794		0.000715344251		0.000713704650		0.000708112148		0.000718363098		0.000712241890		0.000704954966		0.000766920982		0.000656671650		0.000860925788		0.000580710625		-0.000551372130		-0.000345965830		-0.000480560598		-0.000370333155		-0.000370333155		-0.000227733582		-0.000264359317		-0.000220256807		0.000002859539		0.240307018686		0.002895265285		-0.090637460493		-0.228315941530		83		0.176573		0.002127		0.0020850127		0.022973		0.8217821782		0.0030744612		1.000000		5.3797412143		683.6769451541		0.987807623

		84		0.002309226730		0.002313516854		0.002315372559		0.002339050439		0.002204843025		0.002192767455		0.002177260537		0.002165075809		0.002154603687		0.002147201208		0.002149296721		0.002224383184		0.009803583022		0.009717688201		0.009695553657		0.009707143620		0.011189446343		0.011288334757		0.011175007475		0.011175611853		0.011175611853		0.011313872931		0.011279462360		0.011319920982		0.010736769755		0.251043788441		0.002988616529		-0.061317133803		-0.154457980841		84		0.178797		0.002129		0.0026289512		0.028966		0.8316831683		0.0032758617		1.000000		8.2945665266		691.9715116807		0.9878897053

		85		0.001426560140		0.001439268916		0.001447254777		0.001496537468		0.001403671270		0.001396254393		0.001392154117		0.001393750275		0.001379682475		0.001370189935		0.001378357503		0.001411243752		0.000063079552		-0.000003043246		-0.000029839295		0.000129935398		-0.000058452750		0.000141085424		-0.000009731981		0.000036117459		0.000036117459		0.000155931127		0.000099073145		0.000156964229		0.000059769710		0.251103558151		0.002954159508		-0.072139604767		-0.181719806519		85		0.180208		0.002120		-0.0013460508		-0.014831		0.8415841584		0.0032951683		1.000000		7.341782256		699.3132939367		0.9866256213

		86		0.002299768727		0.002312397139		0.002320260898		0.002362968702		0.002294280239		0.002275345629		0.002260806249		0.002241928349		0.002210004379		0.002197987966		0.002200415668		0.002270560359		-0.002967342766		-0.002997882007		-0.003202522691		-0.002858001602		-0.003121951415		-0.002934928991		-0.003150436733		-0.003104019221		-0.003104019221		-0.003033578751		-0.003066726642		-0.003027848905		-0.003047438245		0.248056119906		0.002884373487		-0.094058422721		-0.236933352124		86		0.182479		0.002122		-0.0005219433		-0.005751		0.8514851485		0.0033707245		1.000000		7.0815111939		706.3948051306		0.9850280012

		87		0.001166173395		0.001174089298		0.001174451213		0.001182136293		0.001530516445		0.001490869613		0.001446113335		0.001401394400		0.001374657344		0.001352924652		0.001356659304		0.001331816845		0.001786933262		0.001684565403		0.001736775227		0.001666737320		0.003197362520		0.003272599573		0.003094562734		0.003154403631		0.003154403631		0.003265785371		0.003222323011		0.003282995729		0.002709953951		0.250766073857		0.002882368665		-0.094688109496		-0.238519534348		87		0.183811		0.002113		-0.0047993871		-0.052881		0.8613861386		0.0034747895		1.000000		6.7704340479		713.1652391785		0.9830383143

		88		0.002035685218		0.002046463791		0.002054893883		0.002086963901		0.002037867159		0.002010875048		0.001972258013		0.001958506371		0.001931032953		0.001922501462		0.001919180868		0.001997838970		0.006345135077		0.006228712760		0.006201894287		0.006324814736		0.006579606514		0.006522799786		0.006438907635		0.006449445809		0.006449445809		0.006504967432		0.006466468233		0.006485144154		0.006416445186		0.257182519043		0.002922528625		-0.082074424725		-0.206745637564		88		0.185809		0.002111		-0.0054145734		-0.059659		0.8712871287		0.0034835299		1.000000		6.58412478		719.7493639585		0.9808399542

		89		0.000832243225		0.000836999790		0.000843907074		0.000895551617		0.000809931646		0.000792385057		0.000802058159		0.000795521613		0.000778733368		0.000777161945		0.000777740068		0.000812930324		-0.002914485852		-0.003046192739		-0.003106463428		-0.002675200214		-0.003730476775		-0.003714261612		-0.003863431927		-0.003890533369		-0.003890533369		-0.003879185798		-0.003903459690		-0.003881936999		-0.003541346814		0.253641172228		0.002849900812		-0.104885810490		-0.264207563241		89		0.186622		0.002097		-0.0122871785		-0.135383		0.8811881188		0.0035315227		1.000000		8.2951484889		728.0445124475		0.9809964977

		90		0.000885659838		0.000891702577		0.000929770449		0.000961104537		0.000856882039		0.000846082973		0.000833196390		0.000830069085		0.000816605003		0.000809997619		0.000814366333		0.000861403349		-0.001100889482		-0.001209888948		-0.001139315537		-0.001244763481		-0.001199946076		-0.001092333689		-0.001224954084		-0.001186635878		-0.001186635878		-0.001077458089		-0.001135527496		-0.001085400961		-0.001156979133		0.252484193095		0.002805379923		-0.118869202004		-0.299431754012		90		0.187483		0.002083		-0.0187533613		-0.206628		0.8910891089		0.0035634838		1.000000		21.2438656502		749.2883780977		0.998403323

		91		0.001988392668		0.001990168697		0.001992143676		0.002018880795		0.002105873774		0.002092820837		0.002079154851		0.002075448009		0.002049500033		0.002033312131		0.002031813090		0.002041591687		-0.004835908703		-0.004928691938		-0.004916408436		-0.004960200214		-0.004518783235		-0.004522014949		-0.004771073145		-0.004756045916		-0.004756045916		-0.004746044314		-0.004763709023		-0.004743646022		-0.004768214318		0.247715978777		0.002722153613		-0.145009428016		-0.365279034830		91		0.189525		0.002083		-0.0189684503		-0.208998		0.900990099		0.0035719307		1.000000		9.6522408127		758.9406189104		1.0001518338

		92		0.002405598932		0.002414530651		0.002414689307		0.002491830580		0.002277051100		0.002268003396		0.002254836598		0.002242937871		0.002234768586		0.002226783192		0.002231018116		0.002314731666		0.012008017085		0.011907910304		0.012046289909		0.011449395088		0.011615726642		0.011635194875		0.011411399359		0.011359878270		0.011359878270		0.011430684463		0.011364147891		0.011410520555		0.011583253559		0.259299232337		0.002818469917		-0.114757817212		-0.289075167622		92		0.191839		0.002085		-0.0177803834		-0.195908		0.9108910891		0.0036230916		1.000000		4.9964023955		763.9370213059		0.9957934388

		93		0.002135061328		0.002139799638		0.002178723235		0.002184500894		0.002129602276		0.002119480810		0.002084883735		0.002066859930		0.002044319506		0.002032369665		0.002034422210		0.002104547566		0.003363949813		0.003275836092		0.003402820609		0.003124859050		0.003384965296		0.003555347037		0.003377886279		0.003479691938		0.003479691938		0.003569518420		0.003564961559		0.003585909770		0.003430453150		0.262729685487		0.002825050382		-0.112690984760		-0.283868812603		93		0.193944		0.002085		-0.01768244		-0.194829		0.9207920792		0.0036830994		1.000000		8.4621548776		772.3991761835		0.9959978114

		94		0.003332321133		0.003343087010		0.003352477158		0.003384745363		0.003324358305		0.003316498745		0.003295424942		0.003262868623		0.003224392312		0.003200876497		0.003209801142		0.003295168294		0.006532693006		0.006411535505		0.006414975440		0.006542807261		0.006440796583		0.006564847838		0.006416569674		0.006460164976		0.006460164976		0.006550060865		0.006539749066		0.006561727176		0.006491341031		0.269221026517		0.002864053474		-0.100440656274		-0.253010211016		94		0.197239		0.002098		-0.0116202904		-0.128035		0.9306930693		0.0037844798		1.000000		6.4752790382		778.8744552217		0.9936630433

		95		0.001583170634		0.001593508660		0.001643802452		0.001646026913		0.001602743446		0.001598383190		0.001591722048		0.001581970607		0.001563335300		0.001549945647		0.001557531528		0.001592012766		0.007115410037		0.007028385478		0.006848492792		0.007181615590		0.006952761879		0.007197453817		0.006978976508		0.007039398292		0.007039398292		0.007084665777		0.007097457555		0.007107586759		0.007055966898		0.276276993415		0.002908178878		-0.086581480721		-0.218098920495		95		0.198831		0.002093		-0.0141305673		-0.155693		0.9405940594		0.0038755166		1.000000		6.2852241697		785.1596793914		0.9911375146

		96		0.002752876662		0.002756992163		0.002770227022		0.002806553346		0.002748768885		0.002738566462		0.002705465097		0.002692162010		0.002660186048		0.002639373820		0.002647291422		0.002719860267		0.006407820609		0.006341901228		0.006362835024		0.006223859050		0.006687997330		0.006832753871		0.006671288308		0.006673451148		0.006673451148		0.006761688201		0.006710927923		0.006752725040		0.006591724907		0.282868718322		0.002946549149		-0.074529912468		-0.187740996325		96		0.201551		0.002099		-0.0110545623		-0.121801		0.9504950495		0.0040548362		1.000000		11.2401290529		796.3998084443		0.9948542158

		97		0.002359721107		0.002359964551		0.002367956995		0.002371441145		0.002382910297		0.002366921132		0.002326151551		0.002306985469		0.002262797843		0.002232554405		0.002245840620		0.002325749556		-0.000151977576		-0.000210051789		-0.000205918847		-0.000332809397		0.000511237053		0.000539528030		0.000402487453		0.000469253070		0.000469253070		0.000611524826		0.000564670048		0.000620892686		0.000274007386		0.283142725707		0.002918997172		-0.083183605050		-0.209539664986		97		0.203877		0.002102		-0.0099558186		-0.109695		0.9603960396		0.0040565713		1.000000		10.5679022892		806.9677107335		0.9976632025

		98		0.003098495763		0.003102484913		0.003112072259		0.003135293321		0.003127433119		0.003118866214		0.003083103505		0.003052387111		0.003013929595		0.002983176817		0.002991831008		0.003074461239		0.009764723972		0.009650860651		0.009774443139		0.009640026695		0.010170355579		0.010230351842		0.010110728777		0.010175580886		0.010175580886		0.010255831821		0.010243325681		0.010269460758		0.010038439224		0.293181164931		0.002991644540		-0.060366077664		-0.152062268552		98		0.206951		0.002112		-0.0052807844		-0.058185		0.9702970297		0.0043885958		1.000000		9.6708038227		816.6385145562		0.9993170873

		99		0.003581948616		0.003593600669		0.003604068639		0.003618894822		0.003647907303		0.003628640833		0.003572083920		0.003548393872		0.003519759858		0.003478413625		0.003497526041		0.003571930745		0.015086399893		0.015084915109		0.014956215697		0.015045900694		0.015915140416		0.015952648158		0.015815679124		0.015817752803		0.015817752803		0.015944728243		0.015892703150		0.015948387613		0.015606518642		0.308787683573		0.003119067511		-0.020344295606		-0.051247320709		99		0.210523		0.002126		0.00166676		0.018365		0.9801980198		0.0044350521		1.000000		7.0851308593		823.7236454155		0.9978054437

		100		0.001784969546		0.001850591745		0.001853077551		0.001833172427		0.001790799931		0.001776228379		0.001744284404		0.001740974328		0.001719145936		0.001698786304		0.001707114718		0.001772649570		0.009733780032		0.009514154298		0.009796064068		0.009468246663		0.009587501335		0.009637069407		0.009514122798		0.009538320342		0.009538320342		0.009616951415		0.009585966898		0.009625903364		0.009596366747		0.318384050320		0.003183840503		0.000000000000		0.000000000000		100		0.212296		0.002123		0		0.000000		0.9900990099		0.00486172		1.000000		10.1504244297		833.8740698452		1

				0.002136018067		0.002145815757		0.002157937165		0.002181685500		0.002160416100		0.002143384670		0.002119294178		0.002102490464		0.002077408517		0.002062497884		0.002065579807		0.002122957101																										media				std								0.002123																8.338741

																																																				0.003183840503				0.001263929342										0.000193





stat-c-field-50%pomp.sup

		0.0014394222

		0.0014847221

		0.0027531798

		0.0040548362

		0.0033707245

		0.0026120305

		0.0019297832

		0.0037844798

		0.002364206

		0.0030321199

		0.00089226

		0.0021619107

		0.0017754206

		0.0009886068

		0.0043885958

		0.0034747895

		0.002891931

		0.0029836063

		0.0011773021

		0.0012136274

		0.002473001

		0.0008061645

		0.0006246017

		0.0013781337

		0.0036830994

		0.0015743002

		0.0035634838

		0.0027699289

		0.0014065902

		0.0032758617

		0.000652412

		0.0017484515

		0.0036230916

		0.0023148903

		0.0020223877

		0.0015576429

		0.0013942067

		0.00486172

		0.0023045868

		0.0019623649

		0.0024395799

		0.0020430497

		0.0029060713

		0.0016979638

		0.0016281334

		0.0009462369

		0.0014173229

		0.0024551759

		0.0013500703

		0.0007063476

		0.0012717425

		0.0011506781

		0.0026882842

		0.0024639149

		0.00192404

		0.0040565713

		0.0013133221

		0.0015713869

		0.001625537

		0.0013940525

		0.0015409459

		0.0012962798

		0.0023024428

		0.0022164726

		0.0019935107

		0.0015504149

		0.0044350521

		0.0005226452

		0.0038755166

		0.0026160264

		0.0015986006

		0.0029704006

		0.0034835299

		0.0005778725

		0.0014106347

		0.0011358561

		0.0006481723

		0.0035315227

		0.0021441799

		0.0010430098

		0.0028658819

		0.0022889515

		0.000704955

		0.0022243832

		0.0014112438

		0.0022705604

		0.0013318168

		0.001997839

		0.0008129303

		0.0008614033

		0.0020415917

		0.0023147317

		0.0021045476

		0.0032951683

		0.0015920128

		0.0027198603

		0.0023257496

		0.0030744612

		0.0035719307

		0.0017726496



c



		0.0005226452

		0.0005778725

		0.0006246017

		0.0006481723

		0.000652412

		0.000704955

		0.0007063476

		0.0008061645

		0.0008129303

		0.0008614033

		0.00089226

		0.0009462369

		0.0009886068

		0.0010430098

		0.0011358561

		0.0011506781

		0.0011773021

		0.0012136274

		0.0012717425

		0.0012962798

		0.0013133221

		0.0013318168

		0.0013500703

		0.0013781337

		0.0013940525

		0.0013942067

		0.0014065902

		0.0014106347

		0.0014112438

		0.0014173229

		0.0014394222

		0.0014847221

		0.0015409459

		0.0015504149

		0.0015576429

		0.0015713869

		0.0015743002

		0.0015920128

		0.0015986006

		0.001625537

		0.0016281334

		0.0016979638

		0.0017484515

		0.0017726496

		0.0017754206

		0.00192404

		0.0019297832

		0.0019623649

		0.0019935107

		0.001997839

		0.0020223877

		0.0020415917

		0.0020430497

		0.0021045476

		0.0021441799

		0.0021619107

		0.0022164726

		0.0022243832

		0.0022705604

		0.0022889515

		0.0023024428

		0.0023045868

		0.0023147317

		0.0023148903

		0.0023257496

		0.002364206

		0.0024395799

		0.0024551759

		0.0024639149

		0.002473001

		0.0026120305

		0.0026160264

		0.0026882842

		0.0027198603

		0.0027531798

		0.0027699289

		0.0028658819

		0.002891931

		0.0029060713

		0.0029704006

		0.0029836063

		0.0030321199

		0.0030744612

		0.0032758617

		0.0032951683

		0.0033707245

		0.0034747895

		0.0034835299

		0.0035315227

		0.0035634838

		0.0035719307

		0.0036230916

		0.0036830994

		0.0037844798

		0.0038755166

		0.0040548362

		0.0040565713

		0.0043885958

		0.0044350521

		0.00486172



Fi

Var

0.0099009901

0.0198019802

0.0297029703

0.0396039604

0.0495049505

0.0594059406

0.0693069307

0.0792079208

0.0891089109

0.099009901

0.1089108911

0.1188118812

0.1287128713

0.1386138614

0.1485148515

0.1584158416

0.1683168317

0.1782178218

0.1881188119

0.198019802

0.2079207921

0.2178217822

0.2277227723

0.2376237624

0.2475247525

0.2574257426

0.2673267327

0.2772277228

0.2871287129

0.297029703

0.3069306931

0.3168316832

0.3267326733

0.3366336634

0.3465346535

0.3564356436

0.3663366337

0.3762376238

0.3861386139

0.396039604

0.4059405941

0.4158415842

0.4257425743

0.4356435644

0.4455445545

0.4554455446

0.4653465347

0.4752475248

0.4851485149

0.495049505

0.504950495

0.5148514851

0.5247524752

0.5346534653

0.5445544554

0.5544554455

0.5643564356

0.5742574257

0.5841584158

0.5940594059

0.603960396

0.6138613861

0.6237623762

0.6336633663

0.6435643564

0.6534653465

0.6633663366

0.6732673267

0.6831683168

0.6930693069

0.702970297

0.7128712871

0.7227722772

0.7326732673

0.7425742574

0.7524752475

0.7623762376

0.7722772277

0.7821782178

0.7920792079

0.801980198

0.8118811881

0.8217821782

0.8316831683

0.8415841584

0.8514851485

0.8613861386

0.8712871287

0.8811881188

0.8910891089

0.900990099

0.9108910891

0.9207920792

0.9306930693

0.9405940594

0.9504950495

0.9603960396

0.9702970297

0.9801980198

0.9900990099



		0.0021360181

		0.0021458158

		0.0021579372

		0.0021816855

		0.0021604161

		0.0021433847

		0.0021192942

		0.0021024905

		0.0020774085

		0.0020624979

		0.0020655798



Variance-Layer

layer

Var = S (xiomog - Xij)^2



		0.6780269687

		0.6886960317

		0.8914176166

		1.1460618182

		1.2343993927

		1.2337284395

		1.1873396864

		1.2617529066

		1.2452957093

		1.2635914419

		1.1869277757

		1.172879522

		1.146988485

		1.0983231946

		1.1629155739

		1.1925313866

		1.2025129683

		1.2137845313

		1.1790883806

		1.1487173788

		1.1494872673

		1.1144986012

		1.0788340122

		1.0609308272

		1.0878892388

		1.0745688867

		1.096938455

		1.1043603071

		1.0891258743

		1.1042571921

		1.0785493095

		1.070581908

		1.08985594

		1.0898721895

		1.0859509185

		1.0761665533

		1.0648303936

		1.0970735367

		1.0967781905

		1.0924675981

		1.093849909

		1.0907192053

		1.0971880371

		1.0904294614

		1.0832403119

		1.0693810979

		1.0608329323

		1.0628257609

		1.0541137777

		1.0396858769

		1.0310458199

		1.0216414129

		1.0262574674

		1.0287453873

		1.0265191416

		1.0423100807

		1.0348770734

		1.0297962232

		1.0253199264

		1.0191755275

		1.0143668928

		1.00785454

		1.0090718513

		1.009618379

		1.0085323337

		1.00431683

		1.0205074997

		1.0091204391

		1.0209524257

		1.0239710467

		1.0201546456

		1.0254188966

		1.0338499483

		1.0235574041

		1.0187695309

		1.0124046015

		1.0032216295

		1.0116866377

		1.0116652477

		1.005160688

		1.0094173225

		1.0102560159

		1.0020850127

		1.0026289512

		0.9986539492

		0.9994780567

		0.9952006129

		0.9945854266

		0.9877128215

		0.9812466387

		0.9810315497

		0.9822196166

		0.98231756

		0.9883797096

		0.9858694327

		0.9889454377

		0.9900441814

		0.9947192156

		1.00166676

		1
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