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1. UVOD

Zavrs$ni rad analizira tocke rosista u okolini rudnika sv. Barbare u Rudama. Raden je u
svrhu dobivanja neophodnih podataka o temperaturama rosista koje nam koriste kako bi
smanjili vlaznost zraka unutar rudnika te tako usporili proces truljenja drvene podgrade.
Rudnik sv. Barbare radi isklju¢ivo u turisticke svrhe posto je eksploatacija zavrSena i nema
viSe ekonomski isplativih leziSta (prije poznat kao jedan od najstarijih europskih rudnika
bakra i zeljeza). U rudnik je krajem 2019.godine ugraden novi ventilator promijenjivog
smjera vrtnje i bitno veceg kapaciteta od postojeceg. Promjenom smjera vrtnje dobivena je
moguénost upuhivanja ili izvla¢enja zraka iz rudarskog potkopa (depresijski i tla¢ni nacin
rada), ovisno o vanjskoj temperaturi. Automatski sustav kontrole i regulacije vlage po
potrebi ¢e ukljucivati i iskljucivati ventilator, Sto bi prema ocekivanjima trebalo imati za
posljedicu smanjenje vlage u rudniku i usporavanje procesa truljenja drvene podgrade.
(KUD Ostre, 2019). Rad se sastoji od dva dijela, teorijski te prakti¢ni, odnosno obrada
podataka. U teorijskom dijelu opisani su pojmovi kao §to su rosiSte, vlaznost te njegovo
mjerenje i mollierov dijagram, a u prakticnom smo obradili podatke dobivene od strane
drzavnog hidrometeoroloskog zavoda za grad Samobor. Izra¢unate su temperature rosista te

prikazane dijagramima kretanja kroz vrijeme te histogramima.



2.  VLAZNOST ZRAKA

Prije nego Sto krenemo u objasnjavanje vlaznosti, trebalo bi spomenuti §to je to uopce
zrak. Zrak je smjesa plinova ¢iji je omjer priblizno konstantan ( slika 2-1.), dok se sadrzaj
vlage u zraku mijenja znacajno. O Sadrzaju vlage u zraku ovise gustoca zraka, specificna
plinska konstanta te toplinski kapacitet i provodljivost. Vlaznost zraka, dakle je koli¢ina

vodene pare u zraku. (Klanfar, 2018).

Plin| Sadrzaju zraku| Molarna masal Specificna plinska konstanta
g (m3/m3) M (g/mol) Rs (J/kg K)

N2 0,7803 28,015 296,784
02 0,2099 32,000 259,825
Ar 0,0094 39,950 208,120
CO2 0,00038 44,003 188,951
CH4 18,000 461,912
H2 2,016 4124211
H20 18,015 461, 334

Slika 2-1 sastav zraka (Klanfar, 2018)

Vodena para u atmosferu dolazi na razne nacine. Jedan od njih je transpiracija ili
isparavanje s povrsine biljaka. 75% vode s tla, biljnog pokrova i vodenih povrSina na kopnu
ispari natrag u atmosferu. Najvece isparavanje je u podrucju tropskog i suptropskog dijela
Indijskog oceana, izmedu Madagaskara i Australije. Isparavanje se smanjuje priblizavanjem
kopnu, to jest obali. Dnevni hod relativne vlage obratan je od dnevnog hoda temperature, to
jest relativna vlaga zraka najveca je ujutro, a najmanja poslije podne, kad je temperatura

najvisa. ( Wikipedija, 2018).

2.1. Vlaznost zraka

Razlikujemo apsolutnu vlaznost zraka 1 relativnu vlaZnost zraka. Apsolutna vlaZnost

zraka je zapravo masa vodene pare u masi suhog zraka :

X== (2-1)

ms

odnosno predstavlja odnos koli¢ine vodene pare u zraku prema koli¢ini suhog
zraka.(Klanfar, 2018); kao i $to prikazuje slika 2-2. Krugovi slikovito prikazuju koli¢inu

vodene pare u zraku dok plavo obojeni prostor predstavlja zrak odnosno njegovu masu.



™
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Slika 2-2 koli¢ina vodene pare u zraku ( Klanfar, 2018)

Za odredivanje apsolutne vlage trebamo poznavati parcijalne tlakove psie gdje je ps,
parcijalni tlak suhoga zraka, a e parcijalni tlak vodene pare u zraku. To je zapravo tlak koji
bi se razvio, kada bi se iz smjese odstranile sve ostale tvari. Tako bi parcijalni tlak vodene
pare u zraku bio onaj tlak, koji bi razvijale molekule vode, kada bi bile "same" u atmosferi
(bez molekula dusika, kisika, ugljicnog dioksida, plemenitih plinova). SI-jedinica je Pa

(paskal). Iz omjera parcijalnih tlakova koji je jednak omjeru koli¢ine tvari:

mv

= = 28955 — (06225 X (2-2)

18,015

gdje su :
e mv masa vodene pare
e ms masa suhog zraka
e 28,965 predstavlja molarnu masu suhog zraka

e 18,015 predstavlja molarnu masu vodene pare

I poznavanja da je ukupni tlak p jednak zbroju parcijalnih tlakova:

p=ps+e,

dobivamo univerzalnu formulu za odredivanje apsolutne vlaznosti zraka :

__06225e
b—e

X

(2-3)



gdje X predstavlja apsolutnu vlaznost zraka. Mjerna jedinica apsolutne vlaznosti je

kilogram po kubi¢nom metru (kg/m?3).

Relativna vlaga je omjer sadrzaja vlage i maksimalno moguceg sadrzaja vlage, odnosno
to je koli¢ina vodene pare koju sadrzi zrak u odnosu na maksimalnu koli¢inu vodene pare
koju zrak moze sadrzavati pri toj temperaturi i tlaku. (Klanfar, 2018). Formula za relativnu

vlaznost glasi :
Q= %* 100 (2-4)

gdje je ¢ relativna vlaznost zraka, a E parcijalni tlak zasi¢ene vodene pare u zraku.
Relativna vlaznost izrazava se u postotcima ( %). Upravo relativna vlaznost je koriStena
ovdje za prorac¢un temperature rosista jer je lakSe racunati s njom te 100-postotna relativna

vlaZnost je zapravo rosiste.

2.2. Mjerenje vlaZnosti

Vlaznost mozemo odrediti na nekoliko nacina, a najkoristeniji su mollierov dijagram,
psihrometrijske tablice (interpolacijom) te ra¢unskom metodom (priblizna formula).
Psihrometarske tablice daju nam veliku to¢nost u mjerenju. Psihrometar je uredaj koji se
sastoji se od dva termometra preko kojih struji zrak . Jedan termometar je omotan vlaznom
tkaninom, voda isparava i oduzima toplinu te snizava temperaturu (vlazni temometar). Drugi

termometar pokazuje normalnu temperaturu zraka. (slika 2-3).
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Slika 2-3 Psihrometar ( Klanfar,2018)

Kako se za isparavanje trosi toplina, vrijednost temperature na mokrom termometru niza
je od one na suhome, osim onda kada je zrak zasi¢en vodenom parom, pa su obje vrijednosti
jednake. Sto je zrak susi, to je razlika temperatura veéa. Iz temperaturnih podataka obaju
termometara te poznate vrijednosti tlaka zraka odreduje se tlak vodene pare, a odatle 1
veli¢ine koje odreduju vlaznost zraka (relativna vlaznost, apsolutna vlaznost 1 dr.).
Psihrometar se drZi u termometrijskoj meteoroloskoj kuéici kako bi se zastitio od izravna
toplinskoga zracenja okoline; buduéi da brzina isparavanja ovisi i o brzini strujanja zraka
oko posudice termometra, stalna propisana brzina strujanja postize se prikljucenim

ventilatorom (aspirator). ( Hrvatska enciklopedija, 2020a).

U metodi priblizne formule trebamo poznavati samo temperaturu zraka kako bi izracunali

vlaznost. Formula glasi :

7,5t

E =611 10277+ (2-5)



gdje je :

e ttemperatura zraka

Iz toga se moze izracunati parcijalni tlak vodene pare u zraku po formuli :
(2-6)

ts—tv

e=E"—-05*p=* o

gdje su:
e p tlak zraka
e tv temperatura vlaznog zraka

e ts temperatura suhog zraka

Sad kad poznajemo te dvije vrijednosti, vlaznost se izratuna prema gore navedenim

formulama za relativnu (2-4) te apsolutnu vlaznost (2-3).

2.3. Temperatura rosista i mollierov dijagram

Rosiste je najbolje opisati kao temperaturu pri kojoj dolazi do kondenzacije vlage u zraku.
Daljnja definicija kaze da je to temperatura pri kojoj zrak, uz nepromijenjeni tlak i
nepromjenjenu koli¢inu vodene pare, postaje zasi¢en vodenom parom. Hladenjem zraka
ispod rosisSta viSak vodene pare u zraku prelazi u tekuce ili ¢vrsto agregatno stanje (rosa ili
mraz), Sto ovisi o temperaturi zraka. S obzirom na to da su promjene tlaka zraka uz tlo
relativno male, rosiSte je dobar pokazatelj stvarnoga udjela vodene pare: visoke vrijednosti

rosista znace visok udjel vlage u zraku. (Hrvatska enciklopedija, 2020b).

Snizavanjem temperature zraka smanjuje se tlak zasi¢ene vodene pare, a do kondenzacije
dolazi kada se parcijalni tlak vodene pare 1 tlak zasi¢ene vodene pare izjednace. ( e=E, Sto

znaCi da je relativna vlaga, ¢ = 100%). Temperaturu rosiSta odredili smo racunskom



metodom, poznavanjem relativne vlage i temperature zraka, proracun ¢e biti objasSnjen u

nastavku rada, u obradi podataka.

Mollierov dijagram (slika 2-4) ili psihrometarski dijagram koristimo za odredivanje
vlaznosti zraka. To je dvofazni termodinamicki dijagram (dvije faze — zrak i vodena para),
uz dva poznata podatka (sjeciSte dviju linija) moguce je odrediti ostale parametre (parametri
su relativa vlaznost, apsolutna vlaznost, temperatura vlaznog termometra, temperatura suhog
termometra). Pomoc¢u njega moguce je pratiti procese primjene (hladenje, grijanje,

odvlazivanje, isparavanje, kondenzacija..). (Klanfar, 2018).
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Slika 2-4 Mollierov dijagram (Klanfar, 2018)



3.  ANALIZA ROSISTA

Prelazimo na racunski dio rada, odnosno obradu podataka. U ovom dijelu obradili smo
podatke dobivene od strane drzavnog hidrometeoroloskog zavoda, izracunali smo
temperaturu rosista na temelju dobivenih podataka te izradili dijagrame kretanja rosiSta kroz
vrijeme, dijagrame o prosje¢nim vrijednostima rosista te o postotku pojavljivanja rosista

ispod 13°C.

3.1. Klimatoloski podaci za podrucje Samobora

Kao §to je navedeno u uvodu, podaci su dobiveni od strane drzavnog hidrometeoroloskog
zavoda, redom za 2018. , 2017., 2016. , 2015. , 2012., 2011., 2010. , 1999. te 1998. godinu.
Za svaku godinu izvuceni su podaci o relativnoj vlagi i temperaturi zraka svaki dan u tri
mjerenja (7,14, 21 sat) koji su korisSteni za izraCun temperature rosista. Odabran je Samobor
posto se rudnik sv. Barbara nalazi u Rudama, a najblizi grad u kojemu se mjeri je upravo
Samobor. Primjer jednog takvog zapisa drzavnog hidrometeoroloSkog zavoda moZemo
vidjeti na tablica 3-1, gdje imamo razne podatke, a nama bitne su samo relativna vlaga te
temperatura zraka. Tablica prikazuje samo dio podataka za 2017 godinu, odnosno samo
prvih 10 dana mjeseca sijecnja, uzeti radi primjera. Tablica tako izgleda za cijelu godinu te

za sve ostale godine.



Tablica 3-1 klimatolo§ki izvjestaj

KLIMATOLOSKTI MJESECNI IZWVI1IESTAI

D| SAMOBOR Hs = 146 m Mjesec : 1 Godina : 2817

|
|
| altx(oC)|tn(oc)| tx-tn| . Témperatura zraka (oc)
|

|

| | | (oC) | |
n| 21-21| 21-21| 21-21| | 7 | 14 | 21 | sred.| 7 | 1a | 21 | sred
<= ]emeees |- == |- |- pommsfoenees |--ene- |------ |- |- |- |------
1| 3.5| -11.4| 14.9| |-9.2| 2.7 -5.4| -4.3|L -9.7| 1.3|L -6.8| -5.1
2|% 18.8] -16.2|% 20.2| |-8.3|X 8.5 e.6] o.4|L -8.8] 7.8] 0.1] -6.4
3| a.2| -s.8] 9.8| |-1.2|] 3.8] -3.2]| -1.e| -1.5| 3.8|L -3.9] -1.6
4] 1.1] -10.2| 11.3| |-8.1] -6.2| -e.4| -2.3|L -8.6] -0.9| -8.9] -2.8
s| 3.7| -s.e|] 11.7| |-5.8| 2.8 -2.1| -1.8|L -6.3] 1.7| ~-2.7| -2.5
6] -1.7| -7.9| 6.2 |-5.1] -3.2| -6.7| -5.4|L -5.6|L -3.9|L -7.2| -6.@
7| -3.8| -15.5] 11.9| }12.8| -4.5] -11.1|N -9.9|L-13.5|L -5.2|L-11.6]| -10.5
8| -s.e| -12.9] 7.9| t1e.2| -s5.8| -8.1|] -8.e|L-1@.5|L -6.2|L -8.5| -8.4
9| -2.5| -9.9| 7.4| |-6.8| -3.2| -3.3| -4.2|L -7.3|L -3.7|L -3.7| -4.6
1e| -3.3| -11.¢| 8.6| |-6.5| -5.4| -1@.6|] -8.3|L -7.7|L -5.9|L-11.1| -9.@

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
| o] sAMOBOR Mjesec : 1 Godina : 2817 |
| [rmmmmmm e - |
| a| Tlak vodene pare (hPa)|Relativna vlaga ( % )| Naoblaka ( ®-18 ) s pojavama|
I I I |
I nl 7 | 14 | 21 |sred.|| 7 | 14 | 21 | sred.| 7 | 14 | 21 |Sred.|
R B e En | R IR IR SR RS |-eenee |-eennes |-----|
| 11 2.4| s.8| 3.3| 3.8|| 78| 78| 82| 79 | 1]l 4| 1] 2| e| a4 | e.7|
| 21 2.6|x 92.e] s5.8] s5.8| se| 81| 91| 84 | 1] a4 | 1] 2| 9| | 3.7]
| 3| s.3] 7.e|] 4.1] s5.5|x 94| 88| ss|| so | 1e] | a| 2| e| | a.7|
| 4] 2.7] 5.3| 5.4| 4.5|| 8e| 87| 91)| 8 | 7| | s 2] 18| | 7.7]
| s| 3.3] 6.2] 4.6] 4.7| 83| 83| ss8| 8s |1e] | 8 | 7| | s.3]
| 6] 3.5| 4.e|] 3.e| 3.s| 84| 83| s2| 83 | a] | s| 2| 1| | 3.3]
| 71 1.5] 3.s5|] 2.e|n 2.3|ne6s| 81| 7s|n7e | e | e] 2] 3| | 1.0]
| 8] 2.3] 3.4] 2.7 2.8| 82| 86| s2| 83 | 8 | 1e|e | 18] | 9.3]
| o 3.e| 4.2] 4.3 3.8| 82| 87| s9| 8 | 9| | 18] | 1e] | 9.7]
|1e] 2.5| 3.4] 2.1] 2.7| e8] s8a] 76| 75 | 1e] | 3| 2| e| | 4.3]
o [ I | ] i i 1 1 i 1 I [

Preuzeta tablica je formata Text Document (.txt) koju za koriStenje u Excelu moramo
modificirati, odnosno prebaciti u Excel tako da svaka celija zauzima jednu vrijednost
temperature ili vlage. To ¢emo postic¢i tako da u notepadu stisnemo edit te select all, zatim
copy (s time smo oznacili sve podatke i kopirali), slijedi prelazak u excel te naredba paste

—use text import wizard— delimeters—other : |. Time smo svaku ¢eliju odvojili s | i postigli



da svaka celija prikazuje jednu vrijednost relativne vlage ili temperature zraka (tablica 3-2).

Tablica prikazuje podatke koje smo ovim postupkom prebacili u Excel, mozemo vidjeti kako

svaka Celija ima svoj podatak o vlagi i temperaturi zraka te tako mozemo racunati s njima.

Tablica 3-2 klimatoloski izvjestaj u Excelu

21 Sred.

D SAMOBOR Hs =146 m Mijesec : 12 Godina : 2017
a tx(oC) tn(oC) tx-tn temperatura zraka temperatura mokrog ter.
(oC) oC oC

n 21-21 21-21 21-21 7 14 21 Sred. 7 14
1 4.5 0.5 4 0.8 3.8 3 2.6 0.2 3.4 2.5
2 4 -0.5 4.5 0.1 3.4 0.3 1 -0.4 1.9 -0.2
3 3.5 -3 6.5 -1.2 3.2 -2.9 -1 -1.7 1.9 -3.2
4 2.1 -6.5 8.6 -6.3 1.8 -1.9 -2.1 -6.7 0.9 -2.3
5 6.5 -3.2 9.7 -2.3 6.3 -0.2 0.9 -2.7 4.9 -0.6
6 8 -3.7 11.7 -3.1 7.6 -1.9 0.2 -3.7 6.4 -2.2
7 10.5 -4.4 14.9 -3.9 9.8 1 2 -4.3 7.6 0.6
8 13 -0.3 13.3 6.9 11.7 9.3 9.3 6.1 10.6 8.5
9 9.3 -1.7 11 0.4 2.9 -1.2 0.2 0 2.1 -1.7

10 4.9 -5.5 10.4 -4.8 3.5 3.1 1.2 L-52 1.7 2.2

3.2. Obrada podataka

2.2
0.3

-1.6
-2.6

0.2

-0.4

1.1
8.4

-0.3

0.2

Nakon §to su izvuceni podaci o relativnoj vlagi 1 temperaturi zraka, slijedi proracun

temperature rosista. Kao $to smo rekli rosiste je temperatura pri kojoj dolazi do kondenzacije

vlage u zraku. Snizavanjem temperature zraka smanjuje se tlak zasi¢ene vodene pare, a do

kondenzacije dolazi kada se parcijalni tlak vodene pare 1 tlak zasi¢ene vodene pare izjednace.

(e=E, sto znaci da je relativna vlaga, ¢ = 100%). Iz toga slijedi :

7,5Xt

pr1=5 e = p1 XE = @ X611 X 102377+t

75Xt 237,7xl0g——
E = 611 X 102377+t — ﬂ — Ogi >t = —gEé‘ll
237,7+t 611 7,5_logm

(3-1)

(3-2)
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Znamo da vrijedi e = E (do kondenzacije dolazi kada se parcijalni tlak vodene pare i tlak

zasi¢ene vodene pare izjednace), pa iz toga konacno odredimo temperaturu rosista :

7,5Xt

11x10237,7+t
237,7x1og8XeX10

— 611
tr = 7,5XE (3-3)
@ x611x10237,7+t
611

7,5—-log

gdje je:

e t, temperatura rosista (°C).

Dakle za poznavanje temperature rosista nisu nam potrebni podaci o parcijalnom tlaku
vodene pare (e), niti o tlaku zasi¢ene vodene pare (E) , ve¢ za odredivanje trebamo poznavati
samo relativnu vlaznost zraka (¢) te temperaturu zraka (t). Upravo zbog tog razloga smo iz
drzavnog hidrometeoroloskog zavoda izvukli podatke samo za relativnu vlagu i temperaturu

zraka.

Proracun, odnosno obrada podataka vrSena je koristenjem programa Mcrosoft Excela,
gdje su podaci prikazani tabli¢no, po stupcima i redcima. Prvi stupac predstavlja broj dana
u godini, drugi temperaturu u tom danu ( odnosno tri su stupca, svaki za 7,14,21 sat). Slijedi
stupac gdje su podaci o relativnoj vlaznosti po danu ( takoder tri stupca, svaki za 7,14,21
sat). Zadnji stupac odnosi se na temperaturu rosista ( koji je takoder 3 stupca, za 7,14,21 sat).
Ti stupci zahtjevaju proracun kako bi dobili njihove vrijednosti, a to ¢emo postici
uvrStavanjem gore navedene formule za rosiste (3-3) u jednu od celija u Excelu, (tablica 3-
3). Tablica prikazuje podatke za 2017 godinu, za mjesec sijecanj, radi primjera. Takav nacin
prkazivanja 1 racun koriSten je i za sve ostale godine). To postizemo tako da stisnemo na

¢eliju i unesemo znak jednako (=) te krenemo pisati zeljenu formulu.

Medutim, treba paziti na znakove koje koristi Excel pa formula nije istog oblika kao gore

navedena. Excel oblik formule glasi :
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=(237.7*LOG(H5*611*10™((7.5E5)/(237.7+E5))/100/611))/(7.5-LOG(H5*611*107((7.5*E5)/(237.7+E5))/100/611))

Navedena formula sluzi za odredivanje temperature rosista u Excelu ( t,.),

gdje je H5 — ¢elija u kojoj je podatak (vrijednost) o relativnoj vlaznosti

E5 — Celija u kojoj je podatak (vrijednost) o temperaturi zraka.

Svaka celija ima drugaciju oznaku, ovdje je H5,E5 radi primjera.

Tablica 3-3 proracun u excelu

Dan u godini

WD 00~ O U & W

31

temperatura (°C)

7
-9.2
-8.3
-1.2
-8.1
-5.8
-5.1

-12.8
-10.2
-6.8
-6.5
-15.1
0.4
1.3
-0.6
-7.3
-5.1
-1.8
-1.8
-2.6
-11.4
-11.7
-5.7
-8.7
-5.3
-4.7
-3.2
-6.6
-10.3
-71.5
-7.2
-6.5

14
2.7
8.5
3.8

-0.2
2.8
-3.2
-4.5
-5.8
-3.2
-5.4
-51
49
1.4
2.7
0.5
0.2
-0.4
-0.7
0.2
-1.2
-1.8
-11
-5.1
-5
-19
-0.2
-0.6
-6.3
-5.8
-6.7
-21

21
-5.4
0.6
-3.3
-0.4
-2.1
-6.7
-11.1
-8.1
-3.3
-10.6
-1.8
11
0.5
-3.5
-4.8
-1.4
-0.8
-1.5
-3.7
-1.7
-4.8
-1.6
-5.4
-5.5
-2.5
-1.8
-5.1
-1.1
-6.5
-7.4
-0.9

7
78
80
94
80
83
84
65
82
82
66
71
91
93
93
93
86
93
91
90
74
77
88
84
86
89
91
84
90
83
86
87

relativna vlaZnost ( %)

14
78
81
88
87
83
83
81
86
87
84
84
87
93
89
88
82
93
93
89
79
92
92
89
89
94
93
74
87
83
87
94

21
82
91
85
91
88
82
75
82
89
76
80
93
93
87
87
91
92
91
88
83
89
83
84
86
90
92
86
86
85
83
94

7
-12.3172
-11.1254

-2.0401
-10.9303
-8.21563
-7.37549
-17.9856
-12.6749
-9.34902

-11.787
-19.1588

-0.8954

0.294413

-1.5897
-8.23466
-7.07099
-2.77972
-3.07164
-4.01015
-15.0951
-14.9059
-7.36413
-10.9059
-7.26762
-6.23107
-4.45663
-8.84637
-11.6195
-9.88052
-9.13571
-8.29932

rosiste

14
-0.74785
5.427276
1.997321
-2.09832
0.202889
-5.66981
-7.25861
-7.7592
-5.05085
-7.66965
-7.37549
2.91962
0.393573
1.070475
-1.25393
-2.50501
-1.39136
-1.68886
-1.39592
-1.36883
-2.92498
-2.23165
-6.62583
-6.52714
-2.73514
-1.19303
-4.6531
-8.10243
-8.21563
-8.49622
-2.93373

21
-7.97986
-0.69757
-5.45527
-1.68673
-3.81599
-9.25122
-14.6423
-10.6206
-4.84946
-13.9965
-10.6377
0.096091
-0.49888
-5.34614
-6.62578
-2.67594
-1.93451
-2.77486
-5.39284
-10.0764
-6.32976
-9.97846
-7.66965
-7.46425
-3.91134
-2.92498
-7.07099
-9.03738
-8.59709
-9.78258
-1.74222

Kada jednom napisemo formulu nema potrebe za ponovnim pisanjem u sljedecem redu,

u donjem desnom kutu ¢elije u kojoj je napisana formula postoji crni krizi¢ koji stisnemo i

jednostavno povuc¢emo do zadnjeg retka i tako se odredi rosiste za sve dane u godini. Poslije

odredivanja rosista za svih 10 godina treba odrediti prosje¢no rosiste za svaku godinu te
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postotak pojavljivanja rosista ispod 13 °C jer je to prosje¢na temperatura u rudniku.
Prosjecno rosiste za pojedinu godinu racunamo tako da u ¢eliju upiSemo znak jednako (=) 1
jednostavno ozna¢imo dobivene temperature rosista u 7,14,21 sat i po formuli za srednju
aritmeti¢ku vrijednost dobivamo prosjek za taj odredeni dan ( vrijednost u 7 + vrijednost u
14 + vrijednost u 21/3). Zatim u donjem desnom kutu ¢elije stisnemo crni krizi¢ i povu¢emo
do zadnjeg dana i time smo dobili prosje¢ne vrijednosti za svaki dan. Sad kad nam je taj
podatak jasan, moZzemo odrediti prosje¢no rosiSte za godinu, tako da koristimo naredbu
Average (prosjek). Naredba funkcionira tako da odredimo raspon vrijednosti koje Zelimo da
udu u proracun. Jednostavno povucemo sve vrijednosti koje smo dobili za prosjec¢no rosiste
za dan i1 time dobivamo prosjecno rosiste za tu odredenu godinu. Tako napravimo za svih 10
godina. Za 2018. godinu jo$ preostaje odrediti postotak pojavljivanja rosista ispod 13°C za
svaki mjesec. To ¢emo napraviti tako da prvo odredimo broj pojavljivanja rosista ispod 13°C
za svaki mjesec. Koristimo naredbu Countif koja zapravo broji ¢elije odredenog raspona
koje sadrze vrijednosti manje od 13. Moramo postaviti uvjet koji ¢e mu ,,re¢i* da broji
vrijednosti manje od 13. (=count if( Zeljeni raspon celija, <“13*)). Kad smo to napravili,
sljede¢i korak je dobivene vrijednosti podijeliti s brojem mjerenja u tom odredenom
mjesecu. Broj mjerenja nije isti za svaki mjesec pos$to nemaju svi jednak broj dana pa ¢e tako
recimo za mjesec srpanj biti ukupno 93 mjerenja (mjesec ima 31 dan, a mjerenje je izvrSeno
svaki dan u 7,14 te 21 sat). Jo$ preostaje pomnoziti sa 100 kako bi dobili postotak. Cijeli
postupak ponovimo za sve mjesece i tako smo dobili postotak pojavljivanja rosista ispod
<13°C.

13



3.3. Dijagrami kretanja rosista kroz vrijeme

Nakon $to smo napravili proracun, podatke mozemo prikazati dijagramima kako bi

preglednije vidjeli dobivene vrijednosti. Ubacivanje dijagrama u excelu radi se tako da se

odaberu vrijednosti koje Zelimo prikazati dijagramom, stisnemo na insert — chart — scatter

with smooth lines. Preostaje nam odabrati koji stupac ¢e nam prikazivati podatke na x os, a

koji na y. Odabrano je da broj dana u godini predstvalja x os, a temperatura rosista y os.

Postoje tri krivulje po dijagramu posSto su mjerenja izvrSena tri puta (7,14,21 sat), tako da
svaka krivulja predstavlja jedno mjerenje (slika 3-1, 3-2,3-3,3-4,3-5,3-6,3-7,3-8,3-9).

Rosiste °C

Slika 3-1 kretanje rosista 2018
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2016

Rosiste °C
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Slika 3-3 kretanje rosista 2016

2015

Rosiste °C

0 50 100 150 Dani 200 250 300 350 400
7 14 ——21
Slika 3-4 kretanje rosista 2015
2012

400

Dani

—T emm—ll e—21

Slika 3-5 kretanje rosista 2012
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1998

Rosiste °C
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Slika 3-9 kretanje rosista 1998

Slijede dijagrami, odnosno histogrami koji pokazuju odnose rosista kroz godine, odnosno
mjesece. Slika 3-10 prikazuje histogram koji iskazuje postototak pojavljivanja rosista ispod
(<)13°C za 2018. godinu jer je to prosjecna temperatura u rudniku (na y os smjesteni su
postotoci, dok na x mjeseci u godini). Utvrdili smo da kretanje rosista je tipi¢no isto kroz
svaku godinu (slika 3-1 do 3-9), tako da nije potrebno raditi histogram za svaku, ve¢ je
dovoljno izraditi samo za 2018.

2018
100
90
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—. 60
E}Q
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40
30
20 I
10
: I
sijetan] weljata oZujak travanj svibanj lipanj srpanj kolovoz rujan listopad studeni prosinac

M postotak pojavljivanja rosista <13°C

Slika 3-10 histogram postotoka
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Na histogramu se jasno vidi kako mjesec sijecanj, veljaca, ozujak te prosinac u svim
svojim danima imaju rosiste ispod 13°C (100% pojavljivanje) sto je bilo i za oCekivati jer se
radi 0 mjesecima koji su hladniji. Histogram nam sluzi da odredimo kad mozemo upaliti
ventilaciju u rudniku. Rudnik treba vjetriti tako da se onemoguci zgus$njavanje vlage i
stvaranje rose u objektu. Stoga, temperatura zraka u rudniku treba biti visa od temperature
tocke rosista vanjskog zraka (Renduli¢ i Petzel ,1999). Slika 3-11 prikazuje histogram koji
pokazuje prosje¢na rosista za cijelu godinu, i tako za sve godine kojima smo odredili rosista.
Na histogramu se vidi kako se prosjecno rosiste nije promeijenilo znanto u zadnjih 20
godina, te mozemo ocekivati da ¢e tako i ostati, no klimatoloske promjene mogu utjecati na

to 1 pitanje je Sto Ce biti za 20 godina.

prosjecno rosiste za cijelu godinu

9.5
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8.5

—_ 8
S

— 7.5
3
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6

55

5

2018 2017 2016 2015 2012 2011 2010 1999 1998

MW prosjecno rosiste

Slika 3-11 prosje¢no rosiste

18



4, ZAKLJUCAK

Koriste¢i teoriju i zakonitosti o vlaznosti, temperaturi zraka te o rosiStu, uspjeli smo
izracunati vrijednosti rosista vanjskog zraka. Dobivene vrijednosti su nam potrebne kako bi
dobili bolji uvid o vjetrenju rudnika, koje sluzi da bi mogli sniziti vlagu unutar rudnika.
Prevelika vlaga je Stetna za drvenu podgradu. Manja vlaga ¢e usporiti proces truljenja drvene
podgrade, ako je vlaga prevelika onda je podgodna za razvitak plijesni koje Stete drvenoj
podgradi. Takoder, koli¢ina vlage u zraku utjeCe i na ¢ovjeka, a naglasili smo kako rudnik
sv. Barbare radi u turisti¢ke svrhe.” Covjek se osjeca ugodno kod relativne vlage od 50 do
60 % “( Renduli¢ i Petzel , 1999). Izracunati podaci prikazani su slikovito u obliku dijagrama
i histograma te pokazuju kada je vjetrenje preporuc¢eno, a kada nije. Iz dijagrama
zakljucujemo da se rosiste tipicno mijenja kroz godinu tako da je nize u zimskim mjesecima,
a viSe u ljetnim ( slika 3-1 do 3-9). Trenuci kada je rosiste ispod 13°C su rijetki u ljetnim
mjesecima, i tada je potrebna regulacija ventilatora, no od studenog do ozujka je rosiste
stalno ispod 13°C te ventilator moze biti stalno ukljucen (slika 3-10). Prosje¢no godisnje
rosiSte nije se promijenilo u 20 godina, te je za pretpostaviti da se nece ni mijenjti u narednim
godinama (slika 3-11).

Zavr$ni rad analiza tocke rosiSta atmosferskog zraka u okolini rudnika sv. Barbare u
Rudama posluzio je svrsi dobivanja podataka koji su nuzni za smanjivanje vlage u zraku te

time pripomogao u unapredenju rudnika.
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Prilog 1 Tablice prorac¢una u Excelu

Tablica prikazuje izraCunate podatke za 2017, uzeta radi primjera. Za sve ostale godine

radeno je po istom principu kao 1 ovdje.

Godina 2017.
temperatura (°C) Rel. vlaznost (%) Rosiste (°C)
Danu

godini 7 14 21 7 14 21 7 14 21
1 -9.2 2.7 -5.4 78 78 82 -12.3 -0.7 -8.0
2 -8.3 8.5 0.6 80 81 91 -11.1 5.4 -0.7
3 -1.2 3.8 -3.3 94 88 85 -2.0 2.0 -5.5
4 -8.1 -0.2 -0.4 80 87 91 -10.9 -2.1 -1.7
5 -5.8 2.8 -2.1 83 83 88 -8.2 0.2 -3.8
6 -5.1 -3.2 -6.7 84 83 82 -7.4 -5.7 -9.3
7 -12.8 -4.5 -11.1 65 81 75 -18.0 -7.3 -14.6
8 -10.2 -5.8 -8.1 82 86 82 -12.7 -7.8 -10.6
9 -6.8 -3.2 -3.3 82 87 89 -9.3 -5.1 -4.8
10 -6.5 -5.4 -10.6 66 84 76 -11.8 -7.7 -14.0
11 -15.1 -5.1 -7.8 71 84 80 -19.2 -7.4 -10.6
12 0.4 4.9 1.1 91 87 93 -0.9 2.9 0.1
13 1.3 14 0.5 93 93 93 0.3 0.4 -0.5
14 -0.6 2.7 -3.5 93 89 87 -1.6 1.1 -5.3
15 -7.3 0.5 -4.8 93 88 87 -8.2 -1.3 -6.6
16 -5.1 0.2 -1.4 86 82 91 -7.1 -2.5 -2.7
17 -1.8 -04 -0.8 93 93 92 -2.8 -1.4 -1.9
18 -1.8 -0.7 -1.5 91 93 91 -3.1 -1.7 -2.8
19 -2.6 0.2 -3.7 90 89 88 -4.0 -1.4 -5.4
20 -11.4 -1.2 -7.7 74 79 83 -15.1 -4.4 -10.1
21 -11.7 -1.8 -4.8 77 92 89 -14.9 -2.9 -6.3
22 -5.7 -1.1 -7.6 88 92 83 -7.4 -2.2 -10.0
23 -8.7 -5.1 -5.4 84 89 84 -10.9 -6.6 -7.7
24 -5.3 -5 -55 86 89 86 -7.3 -6.5 -7.5
25 -4.7 -1.9 -2.5 89 94 90 -6.2 -2.7 -3.9
26 -3.2 -0.2 -1.8 91 93 92 -4.5 -1.2 -2.9
27 -6.6 -0.6 5.1 84 74 86 -8.8 -4.7 -7.1
28 -10.3 -6.3 -7.1 90 87 86 -11.6 -8.1 -9.0
29 -7.5 -5.8 -6.5 83 83 85 -9.9 -8.2 -8.6
30 -7.2 -6.7 -7.4 86 87 83 9.1 -8.5 -9.8
31 -6.5 -2.1 -0.9 87 94 94 -8.3 -2.9 -1.7
32 -0.3 1.9 0.9 94 93 93 -1.1 0.9 -0.1
33 0.8 11.5 10.5 95 77 81 0.1 7.6 7.4
34 6.2 135 6.8 85 63 85 3.9 6.6 4.5
35 4.2 12.1 7.4 90 70 83 2.7 6.8 4.7
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9.8
9.7
16.3
15.4
7.6
13.2
14.2
18.8
9.9
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-3.3
0.2
-0.1
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3.1

6.4

9.0

5.5

7.1

3.1

6.1

8.1

9.4

9.1

4.9
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13.7
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15.5
15.5
17.3
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15.6
17.2
15.5
16.2
13.8
10.5
11.3
14.2
13.5
11.8
19.9
12.5
15.1
134
12.3
11.4
14.0
14.9
194
17.3
19.5
19.3
20.4
17.0
16.8
18.2

13.8
14.6
16.8
14.3
12.7
15.0
121
15.2
15.0
14.1
13.7
15.8
14.9
121
10.2
13.3
15.1
12.0
18.8
18.6
19.8
15.5
17.7
16.8
16.5
16.7
11.4
12.2
14.6
15.8
14.3
18.6
18.9
15.2
16.4
18.9
15.8
14.6
17.7
194
19.8
21.9
23.6
21.8
225
18.8
20.8
21.9

13.5
13.9
14.4
14.4
12.6
12.4
13.5
12.9
13.9
12.3
14.6
14.4
14.8
12.3
11.3
12.4
13.1
14.9
17.8
19.0
16.9
17.9
16.8
14.3
16.7
17.3
11.1
12.7
13.5
14.2
12.9
13.7
18.7
15.4
15.3
17.5
13.5
13.9
15.8
18.8
18.2
20.3
20.0
22.9
17.5
17.2
18.8
19.3



180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
211
212
213
214
215
216
217
218
219
220
221
222
223
224
225
226
227

18.3
21.7

17
20.4
19.7
16.9
20.1
21.2
215

21
22.8
25.1
24.5
21.3
22.6
16.1
16.5
17.8
16.5
18.9
20.4

21
24.2
23.3
23.7
21.8

18

13
14.9
17.8
22.2
20.8
22.6
23.1
23.2
21.7
23.2
25.3
26.7
18.8
18.4

21
23.2
19.8

17
16.1
16.8
18.2

26.7
19.4
24.2
25.6
25.9
27.4
30.7
32.7
34.7
32.1
33.6
35.6
334
30.7
25.7
20.5
25.3
24.3
28.1
30.2

34
34.8
314
34.1
29.7
24.1
25.2
24.1
24.5
29.2
28.5
28.5
31.9
33.8
34.6
33.9
36.2

33
29.2
26.3
26.9
31.6
32.8
30.2
17.4
25.3
26.9
29.3

20.5
18.4
20.1
20.7
16.6
19.3
21.5
25.4
25.6
25.7
28.2
28.7
27.1
22.8
19.9
15.7
18.1
16.8
19.2
22.8
27.6
27.3
25.5
26.6
21.6
18.8
14.7
16.1
19.9
24.8
23.2
23.7
25.1
26.4
27.5
26.1
26.8
26.2
21.1
19.9
22.7
24.5
194

21

18
18.6
19.3
18.4

96
75
84
69
63
73
83
87
85
87
80
76
61
81
92
88
88
72
74
67
70
74
67
78
72
86
89
95
95
77
66
84
80
81
86
88
90
76
69
83
92
90
85
91
95
94
93
90

61
90
51
57
53
45
63
56
45
49
47
37
47
55
58
52
56
55
43
38
42
45
50
44
63
80
56
62
52
47
57
54
56
56
53
55
63
54
64
62
71
64
57
79
90
45
43
50

71
87
76
65
82
79
66
82
78
68
65
49
60
93
92
90
75
72
70
61
51
61
68
63
92
94
93
95
76
67
75
77
76
70
74
94
72
81
80
83
85
88
95
67
94
94
93
93

17.6
17.1
14.3
14.5
12.5
12.0
17.1
18.9
18.9
18.7
19.2
20.6
16.5
17.9
21.2
14.1
14.5
12.7
11.8
12.6
14.7
16.2
17.7
19.2
18.3
19.3
16.2
12.2
141
13.7
15.5
18.0
19.0
19.7
20.7
19.6
21.5
20.8
20.5
15.8
171
19.3
20.5
18.3
16.2
151
15.7
16.5

18.5
17.7
13.4
16.4
15.6
14.4
22.8
22.8
21.0
20.0
20.7
18.6
20.5
20.6
16.8
10.3
15.9
14.7
14.3
14.3
19.2
21.1
19.7
20.1
21.9
20.4
15.8
16.4
14.0
16.7
19.1
18.3
22.0
23.8
23.6
23.6
28.0
22.4
21.7
18.4
21.2
23.9
231
26.1
15.7
12.5
13.2
17.8

15.1
16.2
15.7
13.9
13.5
15.6
14.9
22.1
215
19.3
21.0
16.9
18.7
21.6
18.6
14.1
13.6
11.7
13.6
14.9
16.5
19.1
19.1
19.0
20.2
17.8
13.6
15.3
15.5
18.2
18.5
19.4
20.6
20.5
22.4
25.1
213
22.7
17.5
16.9
20.0
22.4
18.6
14.6
17.0
17.6
18.1
17.2



228
229
230
231
232
233
234
235
236
237
238
239
240
241
242
243
244
245
246
247
248
249
250
251
252
253
254
255
256
257
258
259
260
261
262
263
264
265
266
267
268
269
270
271
272
273
274
275

18.6
20.3
19.9
19.7
15.6
13.3
121
12.3
13.9
17.6
19.9
19.3
19
17.1
14.5
16.9
19.7
14.7
12.9
9.4
12.6
13
17.2
13.3
11.6
16.1
16.5
15.1
9.5
141
10.8
11.9
14.6
9.3
11.9

6.1
7.6
8.5
13.5
12.6
12.8
13.2
8.8
6.1
4.3
4.1
4.2

30.2
30.3
32.2
26.7
20.4
23.7
23.6
24.8
28.7
314
32.9
334
27.7
25.9
27.4
32.3
19.1
15.8
17.3
21.8
23.7
25.3
13.5
17.3
23.7
23.7
17.2
13.6
20.6
23.1
13.3
141
19.9
17.3
10.8
131
19.2
20.5
20.2
16.3
16.5
17.7
19.1
19.6
18.3

17
171
17.8

22.4
21.7
241
19.1
16.6
14.9
14.3
18.7
21.1
21.9
24.3
23.7
17.2
15.9
18.5
21.8
17.5
14.7
12.3
14.3
13.8
21
13.7
13.4
15.4
19.9
17.2
12.7
13
18.2
11.8
131
13.5
13.7
10.1
10.7
11
11.5
16.2
13.8
134
14
12.8
10.8
10.2
11.4
6.8

92
95
88
84
93
87
90
88
83
87
78
87
90
92
90
83
90
94
91
94
91
90
89
94
93
95
92
93
94
65
82
95
95
91
95
95
94
93
94
95
92
95
92
92
92
93
91
93

56
43
56
64
69
53
49
53
51
53
49
44
57
54
51
45
92
91
71
62
58
74
93
90
74
79
95
95
72
78
95
91
83
93
94
91
57
48
83
86
89
92
92
75
70
56
54
59

88
88
66
80
84
81
89
77
79
87
82
74
95
85
77
76
95
92
93
92
92
93
93
94
94
88
95
92
96
90
91
93
94
96
94
94
94
94
94
94
96
95
93
93
95
95
91
95

17.3
19.5
17.8
16.9
14.5
11.2
10.5
10.4
111
154
15.9
17.1
17.3
15.8
12.9
14.0
18.0
13.7
11.5

8.5
11.2
11.4
154
12.4
10.5
15.3
15.2
14.0

8.6

7.6

7.9
111
13.8

7.9
111

8.2

5.2

6.5

7.6
12.7
11.3
12.0
11.9

7.6

4.9

3.3

2.8

3.2

20.4
16.3
22.3
19.3
14.5
13.5
12.3
14.6
17.5
20.6
20.7
19.5
18.4
15.9
16.4
18.8
17.8
14.3
12.0
14.2
14.9
20.3
12.4
15.6
18.8
19.8
16.4
12.8
15.4
19.0
12.5
12.7
16.9
16.2

9.9
11.7
10.5

9.1
17.2
14.0
14.7
16.4
17.8
15.0
12.7

8.2

7.7

9.7

20.3
19.6
17.3
15.6
13.9
11.7
12.5
14.6
17.3
19.6
21.0
18.8
16.4
13.4
14.4
17.4
16.7
13.4
11.2
13.0
12.5
19.8
12.6
12.5
14.4
17.8
16.4
11.4
124
16.5
10.4
12.0
12.6
131

9.2

9.8
10.1
10.6
15.2
12.9
12.8
13.2
11.7

9.7

9.4
10.6

54

8.2



276
277
278
279
280
281
282
283
284
285
286
287
288
289
290
201
292
293
294
295
296
297
298
299
300
301
302
303
304
305
306
307
308
309
310
311
312
313
314
315
316
317
318
319
320
321
322
323

6.5
121
11.8
11.5

5.2

5.8

6.1

9.9

7.6

6.5

8.3

7.9

8.8

7.2

7.3

9.7

6.8

5.4

7.4

8.9

8.6
10.7

3.5

4.2

5.7

0.5

5.6

5.9
-0.8
-0.2

2.4

9.8

1.3

6.4

9.1

7.3

8.1

7.7

7.4

2.9

7.2

2.5

5.7

3.7

3.9

53

4.3
-0.9

17.1
19.7
215
11.5
16.8
17.7
16.1
14.7
17.8
22.6
215
20.2
20.5
21.5
21.4
21.6
23
21.7
20.4
11.8
11.2
15.8
16.3
18.3
17.9
12.8
17.5
14.2
12.7
141
15.7
13.7
12.3
16.8
7.5
7.9
10.3
9.8
10.9
121
154
53
7.2
5.6
6.3
6.3
7.1
3.1

13.9
11.9
12.9
6.5
7.7
10.2
11.9
8.8
11.2
111
12.3
10.2
12.2
11.7
12.7
11.9
10.5
10.8
12.9
8.7
10.1
10.5
8.5
8.6
6.5
7.6
111
2.6
1.8
8.4
8.1
6.2
10.2
10.5

8.3
8.6
8.6
5.5
6.9
10.5
6.1
5.2
3.8
5.2

0.5
-0.8

89
97
90
93
94
93
92
92
92
90
95
94
95
93
93
95
88
84
92
91
91
65
89
93
90
91
93
75
91
91
90
88
91
92
93
93
96
93
93
91
89
94
72
79
92
93
93
94

95
73
78
90
59
76
66
82
75
60
68
63
73
68
70
62
61
58
68
93
84
64
80
63
72
70
60
58
56
58
67
81
76
64
93
92
86
87
84
76
70
83
68
79
85
88
84
94

94
95
90
93
90
94
83
94
90
94
93
94
92
92
92
88

92
90
94
81
81
92
92
92
93
66
90
90
89
94
93
79
81
93

92
92
93
92
94
73
79
94
94
94
91
91

4.8
11.6
10.2
10.4

4.3

4.8

4.9

8.7

6.4

5.0

7.5

7.0

8.0

6.1

6.2

8.9

5.0

2.9

6.2

7.5

7.2

4.4

1.9

3.2

4.2
-0.8

4.6

1.8
-2.1
-1.5

0.9

7.9

0.0

5.2

8.0

6.2

7.5

6.6

6.3

1.6

5.5

1.6

1.0

0.4

2.7

4.3

3.3
-1.7

16.3
14.7
17.5
9.9
8.7
13.4
9.7
11.7
13.3
14.4
15.3
12.9
15.5
15.3
15.7
14.0
15.1
13.1
14.3
10.7
8.6
9.0
12.8
111
12.8
7.5
9.6
6.1
4.1
6.0
9.6
10.5
8.2
9.9
6.4
6.7
8.1
7.7
8.3
8.0
10.0
2.6
1.7
2.2
4.0
4.5
4.6
2.2

12.9
111
11.3
5.5
6.2
9.3
9.1
7.9
9.6
10.2
11.2
9.3
10.9
10.4
11.4
10.0
9.3
9.6
11.3
7.8
7.0
7.4
7.3
7.4
53
6.5
5.0
11
0.3
6.7
7.2
5.2
6.7
7.4
5.9
7.4
7.4
7.4
4.5
5.7
9.6
1.6
1.9
2.9
4.3
3.1
-0.8
-2.1



324
325
326
327
328
329
330
331
332
333
334
335
336
337
338
339
340
341
342
343
344
345
346
347
348
349
350
351
352
353
354
355
356
357
358
359
360
361
362
363
364
365

-1.5
0.1
3.9
2.4
5.8

4.6
-2.5
-4.5

1.9

0.8

0.8

0.1
-1.2
-6.3
-2.3
-3.1
-3.9

6.9

0.4
-4.8

14.5
2.7
0.8
6.8
2.1
11

-3.9

-4.7

-3.2

-1.7

-2.9

-3.9

-2.3

-2.5
8.5
5.8
6.9

-1.6
5.4

6.8
13
14.7
14.9
16.7
14.7
6.2
7.2
4.9
3.2
3.2
3.8
3.4
3.2
1.8
6.3
7.6
9.8
11.7
2.9
3.5
14.5
10.3
4.3
13.8
12.8
53
3.8
2.4
0.9
0.6
4.8
5.9
6.9
10.9
10.8
13.2
13
5.7
51
4.9
11.8

1.6
8.1
6.6
6.9
7.5
14.1
3.5
-2.1
1.7
4.1
2.1

0.3
-2.9
-1.9
-0.2
-1.9

9.3
-1.2
3.1
14.8
8.9
2.8
7.4

0.9
-0.9
-1.4
-4.3
-0.1

0.5
-0.9
-0.3
-0.5

0.3

9.3
111

1.8
-1.5
-1.2

4.8

92
89
89
90
89
94
90
86
81
87
93
90
91
90
85
90
85
88
89
93
87
93
84
90
93
91
95
95
90
87
91
92
89
88
90
92
92
83
91
95
91
93

85
63
71
70
65
62
92
57
80
94
94
94
77
80
85
81
84
74
88
87
73
74
86
82
59
73
90
76
84
84
86
64
85
89
60
50
72
67
94
76
80
68

90
77
90
88
84
69
92
83
88
95
95
92
91
91
91
93
93
93
90
90
86
75
95
89
95
94
90
92
90
83
93
91
92
93
91
93
95
77
93
92
92
90

-2.6
-1.5
2.3
0.9
4.1
4.1
3.1
-4.5
-7.3
0.0
-0.2
-0.7
-1.2
-2.6
-8.4
-3.7
-5.3
-5.6
5.2
-0.6
-6.6
1.0
11.8
1.2
-0.2
5.4
1.4
0.4
-5.3
-6.5
-4.5
-2.8
-4.5
-5.6
-3.7
-3.6
7.3
3.1
5.5
0.3
-2.9
4.4

4.5
6.1
9.5
9.5
10.1
7.5
5.0
-0.7
1.7
2.3
2.3
2.9
-0.2
0.1
-0.4
3.3
5.1
5.4
9.8
1.0
-0.9
9.9
8.1
1.5
5.9
8.1
3.8
0.0
0.0
-1.5
-1.5
-1.4
3.6
5.2
3.4
0.8
8.3
7.0
4.8
1.2
1.7
6.1

0.1
4.3
5.1
5.1
5.0
8.5
2.3
-4.6
-0.1
3.4
1.4
1.8
-1.0
-4.2
-3.2
-1.2
-2.9
0.0
7.7
-2.6
1.0
10.4
8.1
1.2
6.7
2.1
-0.6
-2.0
-2.8
-6.7
-1.1
-0.8
-2.0
-1.3
-1.8
-0.7
8.5
7.2
0.8
-2.6
-2.3
33



