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îðïð Ü ïððôð ïððôð ïððôð ííç ëìè çìôé îí íëç ïððôð ïððôð ïçé çíî éôî íð èîï íï éíé
îðïï Ü ïðîôë ïðìôç ïðîôì íëï íîð ïïéôé îì ëëé ïðîôç ïðïôç ïèî ëïè êôê íè ðëí é çìí
îðïî Ü çêôì çéôé çéôï íëë éêë ïîêôì îë ëíé ïðìôï ïðíôç ïéè íîð êôì íë ëìî ê èðç

îðïî íò Ê¶ò Ü çîôë çëôð çîôï íëé éìç ïîçôí îë ëçð ïðïôì ïðìôí ò ò ò ò

Ñµ¬±¾»® ïðïôð ïðïôé ïðîôî íëé èèì ïîéôç îê éëè ïðëôë ïðìôë ïéî éèí êôî íë ïèç é íéï
Ò±ª»³¾»® çëôç çìôì çèôè íëê èíì ïððôë îê êéì ïðéôç ïðìôë ïéð ëçé êôï íì ìïë è ïîë
Ü»¦»³¾»® éçôð éìôì èíôé íëì ëëç ïïéôê îë çîè ïïéôç ïðìôé ïéì ííè êôî íð çèð é ççè

ìò Ê¶ò Ü çîôð çðôî çìôç íëê ìîê ïïëôì îê ìëí ïïðôì ïðìôê ò ò ò ò

îðïí Ö¿²«¿® çèôî çìôð ïðíôï íëí çëî ïïîôé îë íðé çëôí ïðìôî ïçï éêç êôè îç íëê ïì ìíî
Ú»¾®«¿® çëôî çîôí ççôï íëí êêï ïïïôð îë íðè èçôë ïðìôç ïçî êéð êôç íï ìïð ïì èïë
Ó<®¦ çéôð çèôî çéôé íëí èìë ïíðôê îë ìðï ïðìôï ïðëôî ïçð êíç êôè íî êêë ïë èëï

ïò Ê¶ò Ü çêôè çìôè ïððôð íëí èïç ïïèôï îë ííç çêôí ïðìôè ò ò ò ò

ß°®·´ ïðíôè çèôè ïðçôë íëí éîç ïíêôð îë ìéë ïðìôî ïðìôê ïçð íïè êôè íî íìè ê èçî
Ó¿· çïôì èèôí çëôí íëì ðìé ïðçôë îë ìçè ïðíôê ïðëôï ïèê ììè êôê íî èêì ë êéë
Ö«²· ïðçôç ïïïôì ïïðôê íëë ïîê ïíëôï îë êïð ïðîôï ïðëôí ïèí ìçí êôë íí ðïê ê îíí

îò Ê¶ò Ü ïðïôé ççôë ïðëôï íëì íðï ïîêôç îë ëîè ïðíôí ïðëôð ò ò ò ò

Ö«´· ïðîôé ççôð ïðéôî íëê çêð ïêëôé îë èîë ïðíôî ïðëôé ïèç éïì êôé íí êðð ò ò ò
ß«¹«­¬ èéôç èéôî çð íëè çìî ïïêôé îê ïìç ïðïôé ïðëôê ïèç íîð êôé íí ìíè ò ò ò
Í»°¬»³¾»® çìôç çìôé çêôê íëç ëìï ïíëôé îê ðïí çèôé ïðëôê ïèï ëðê êôì íí íëé ò ò ò

íò Ê¶ò Ü çëôî çíôê çéôç íëè ìèï ïíçôì îë ççê ïðïôî ïðëôê ò ò ò ò

Ñµ¬±¾»® çèôí çìôî ïðíôï íëç ëìç ïìíôè îê éêë ïðëôé ïðëôì ïéé çíê êôí íî ëîç ò ò ò
Ò±ª»³¾»® ççôê çéôí ïðíôï íëç îèè ïðéôì îê íïï ïðèôì ïðëôê ïéë êêî êôî íî îðì ò ò ò
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îðïð Ü ò ò ò � îôï � ïêôï ïôí íôè ðôè � ëôé ò îëôè � ëëôç
îðïï Ü îôë ìôç îôì íôë îìôî ëôï îôç ïôç � éôè ò îíôë � éëôð
îðïî Ü �   êôð �   êôç �   ëôî ïôí éôë ìôð ïôî îôð � îôí ò �   êôê ò ò ò

îðïî   íò Ê¶ò �   êôè �ïïôð �   íôì ðôè êôé îôç ðôé îôî ò ò ò ò

Ñµ¬±¾»® èôë íôî ïîôç ðôí îèôë îôî � ðôè îôî ïôì ò � ïìôé ïîïôï
Ò±ª»³¾»® �   êôé �ïîôð �   îôí ðôî �   íôï íôð � ðôê îôï îôð ò � ïìôè ïîëôè
Ü»¦»³¾»® �ïîôð �ïïôë �ïîôê �  ðôð � îíôð îôé � íôð îôð íôð ò � ïèôí ïôç
  ìò Ê¶ò Ü �   íôì �   êôê �   ðôç ðôî �   îôè îôê � ïôë îôï ò ò ò ò

îðïí Ö¿²«¿® �   êôé �ïëôï ðôï �  ðôí �   ìôì îôç ðôð ïôé íôì ò � ïêôî îíôé
Ú»¾®«¿® �   ëôê �ïïôî �   ïôð �  ðôï êôè íôð � ëôé ïôë íôì ò � ïíôê ïëôì
Ó<®¦ �ïðôë �   çôê �ïïôí �  ðôî ðôð ïôê � ëôì ïôí ìôè ò � ïïôë êêôì
  ïò Ê¶ò �   éôê �ïîôð �   ìôî �  ðôî ðôê îôë � íôè ïôê ò ò ò ò
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îðïî   íò Ê¶ò �   ìôð �   íôî �   ëôð ïôð � ïðôð ðôè �   ðôç ðôê ò ò ò ò

Ñµ¬±¾»® ïîôï çôê ïìôï � ðôî îôç ìôë ëôç ðôð ðôï ò �   ðôç îèôî
Ò±ª»³¾»® �   ëôð �   éôî �   íôí � ðôí îïôë � ðôí ìôî ðôð � ïôí ò �   îôî ïðôî
Ü»¦»³¾»® �ïéôê �îïôî �ïëôí � ðôê ïéôï � îôè ïíôè ðôî îôð ò � ïðôð �   ïôê
  ìò Ê¶ò �   ðôë �   ëôï íôð � ðôì � ïðôè íôì çôí ðôí ò ò ò ò

îðïí Ö¿²«¿® �   êôé �ïëôï ðôï � ðôî �   ìôî � îôì �ïçôî � ðôë ïðôð ò �   ëôî èðôì
Ú»¾®«¿® �   ëôê �ïïôî �   ïôð � ðôï �   ïôë ðôð �   êôï ðôé ðôë ò �   éôð îôé
Ó<®¦ �ïðôë �   çôê �ïïôí ðôï ïéôê ðôì ïêôí ðôí � ïôï ò ìôð éôð
  ïò Ê¶ò ëôî ëôï ëôì � ðôé îôì � ìôî �   éôë ðôî ò ò ò ò

ß°®·´ éôð ðôê ïîôï � ðôð ìôî ðôí èôî � ðôê � ðôî ò �   ïôð � ëêôë
Ó¿· �ïïôç �ïðôê �ïíôð ðôï � ïçôì ðôï ëôì ðôë � îôð ò ïôê � ïéôé
Ö«²· îðôî îêôî ïêôï ðôí îíôí ðôì �   ïôì ðôî � ïôê ò ðôë ò ò ò

îò Ê¶ò ëôï ëôð ëôï ðôï éôì ðôé ïôî ðôî ò ò ò ò

Ö«´· �   êôê �ïïôï �   íôï ðôë îîôé ðôè íôì ðôì íôì ò ïôè ò ò ò
ß«¹«­¬ �ïìôì �ïïôç �ïêôð ðôê � îçôê ïôí �   ïôë � ðôï � ðôî ò �   ðôë ò ò ò
Í»°¬»³¾»® èôð èôê éôí ðôî ïêôí � ðôë �   íôç ðôð � ìôï ò �   ðôî ò ò ò
  íò Ê¶ò �   êôì �   ëôç �   êôç ïôî çôç ïôè îôë ðôê ò ò ò ò

Ñµ¬±¾»® íôê �   ðôë êôé ðôð ëôç îôç ìôì � ðôî � îôð ò �   îôë ò ò ò
Ò±ª»³¾»® ïôí íôí ðôð �ðôï �îëôí �ïôé îôê ðôî �ïôí ò �ïôð ò ò ò
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ö Û¸»­½¸´·»A«²¹»² ß²¦¿¸´ î îèç î íïð î éêé í ìèð î èèí ï ììð í ïèê î èêî î çèí

¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � ìôë ìôê ëôì éôï ëôé îôç êôî ëôè ëôè

ö Ô»¾»²¼¹»¾±®»²» � ì îçð ì íðï ì ïêï ì ììð ì êïï í çìð ì éïè ì ðìé ë ðíè

¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � èôë èôê èôî çôð çôï èôð çôî èôî çôè

ö Ù»­¬±®¾»²» ø±¸²» Ì±¬¹»¾±®»²»÷ � ë ðíé ë ïëë ë íëç ì ìéë ì ëçê ë çíç ì èîç ì çéï ë îëð

¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � çôç ïðôí ïðôë çôï çôð ïîôð çôì ïðôð ïðôí

ö ¼¿®«²¬»® ·³ »®­¬»² Ô»¾»²­¶¿¸® Ù»­¬±®¾»²» � ïê ïí ïï ïë ç ïí ïê ïî ïî

¿«º ïððð Ô»¾»²¼¹»¾±®»²» � íôé íôï îôê íôì îôð íôí íôì íôð îôì

ö D¾»®­½¸«­­ ¼»® Ù»¾±®»²»² ¾¦©ò Ù»­¬±®»²»² ø�÷ � �  éìé � èëì � ï ïçè �  íë  ïë � ï ççç �  ïïï �  çîì �  îïî
¿«º ïððð Û·²©±¸²»® «²¼ ï Ö¿¸® � �   ïôë �  ïôé �      îôì �  ðôï  ðôð �      ìôð �   ðôî �  ïôç �  ðôì
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ö Æ«¦$¹» $¾»® ¼·» Ô¿²¼»­¹®»²¦»² � ïë èëë ïë çðê ïì íéè ïì ìçî ïè éíé ïé ïïð ïì íîé ïë ïëè îð ëíê

ö ¼¿®«²¬»® ¿«­ ¼»³ ß«­´¿²¼ � é ééï è îéî é êìð é çëç ç êçî ç îîð é çíë è çîí ïï ìçè

ö Ú±®¬¦$¹» $¾»® ¼·» Ô¿²¼»­¹®»²¦»² � ïí ïëï ïí íëí ïï êïè ïî ìîð ïê éèé ïí êçè ïï ìïð ïî ïîî ïé íîê

ö ¼¿®«²¬»® ·² ¼¿­ ß«­´¿²¼ � ë íïí ë ììê ì èìê ë íëï é íïë ë çðë ì èèè ë ìíï é éëì

ö É¿²¼»®«²¹­¹»©·²² ¾¦©ò óª»®´«­¬ ø�÷ � î éðë î ëëí î éêð î ðéî ï çëð í ìïî î çïé í ðíê í îïð

ö ×²²»®¸¿´¾ ¼»­ Ô¿²¼»­ Ë³¹»¦±¹»²»í÷ � ïé êîí ïé èïé ïé ïðè ïê ìðê îð êìç ïè çðì ïé îêç ïé ðíç îï êîì

Ø»­­·­½¸»® Æ¿¸´»²­°·»¹»´

ß®¾»·¬­³¿®µ¬ì÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïî îðïí îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ñµ¬ò Ò±ªò Ü»¦ò Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò Ü»¦ò

ö ß®¾»·¬­´±­» øÓ±²¿¬­³·¬¬»÷ ß²¦¿¸´ ïéè íîð ïéè íîð ïéî éèí ïéð ëçé ïéì ííè ïèï ëðê ïéé çíê ïéë êêî ïéé èðì

«²¼ ¦©¿®
Ú®¿«»² � èì íçî èì íçî èî èìç èï ïðé èï îèè èê ìéë èì êîê èí ðéï èí ðçç

Ó<²²»® � çí çîè çí çîè èç çíì èç ìçð çí ðëð çë ðíï çí íïð çî ëçï çì éðë

ß«­´<²¼»® � ìê îìï ìê îìï ìë ìêë ìë îðí ìê îïí ìè ìêè ìè íèì ìè ððð ìè êëê

Ö$²¹»®» ª±² ïë ¾·­ «²¬»® îë Ö¿¸®»² � ïé ìêì ïé ìêì ïë çéð ïë êíé ïê ðêë ïè êðîôð ïê ëéêôð ïë çëíôð ïë çííôð

ö ß®¾»·¬­´±­»²¯«±¬»ë÷ ·²­¹»­¿³¬ û ëôé ëôé ëôë ëôì ëôë ëôé ëôê ëôë ëôê

«²¼ ¦©¿® ¼»®
ö Ú®¿«»² � ëôé ëôé ëôê ëôë ëôë ëôè ëôê ëôë ëôë

ö Ó<²²»® � ëôé ëôé ëôì ëôì ëôê ëôê ëôë ëôë ëôê

ö ß«­´<²¼»® � ïíôð ïíôð ïîôê ïîôê ïîôè ïîôé ïîôê ïîôë ïîôé

ö Ö$²¹»®»² ª±² ïë ¾·­ «²¬»® îë Ö¿¸®»² � ëôí ëôí ìôè ìôé ìôç ëôé ëôð ìôè ìôè

ö Õ«®¦¿®¾»·¬»® øÓ±²¿¬­³·¬¬»÷ ß²¦¿¸´ ê èðç ê èðç é íéï è ïîë é ççè ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò

ö Ù»³»´¼»¬» ß®¾»·¬­­¬»´´»² øÓ±²¿¬­³·¬¬»÷ê÷ � íë ëëí íë ëëí íë ïèç íì ìïë íð çèð íí íëé íî ëîç íî îðì íï îêç

Û®©»®¾­¬<¬·¹µ»·¬é÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïï îðïî îðïí

íðòêò Í»°¬ò Ü»¦ò Ó<®¦ Í»°¬ò Ü»¦ò Ó<®¦ Ö«²·

¿³ ß®¾»·¬­±®¬ ·²­¹»­¿³¬è÷ç÷ ïððð î îííôì î îéîôí î îèíôé î îéîôë î îêéôë î íïðôç î îçíôç î îèìôê î îçïôé

«²¼ ¦©¿®
ö Ú®¿«»² � ï ððêôé ï ðîéôî ï ðíðôé ï ðîçôê ï ðîéôë ï ðìêôè ï ðìíôé ï ðìïôë ï ðìïôð

ö ß«­´<²¼»® � îíîôì îìéôì îíèôë îíêôï îìîôë îëìôê îëðôç îëëôð îêïôê

ö Ì»·´¦»·¬¾»­½¸<º¬·¹¬»ïð÷ � ìëèôè ëèèôè ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ëèèôè ëçîôï ëççôí

ö ¼¿®«²¬»® Ú®¿«»²ïð÷ � íéíôé ìêçôí ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ò ìêçôí ìéïôç ìéëôë

²¿½¸ É·®¬­½¸¿º¬­¾»®»·½¸»²ïï÷

¼¿ª±²
ö Ô¿²¼ó «²¼ Ú±®­¬©·®¬­½¸¿º¬ô Ú·­½¸»®»· � éôç èôï èôî éôî éôé èôí éôí éôé èôì

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � îôê îôé îôé îôì îôë îôé îôì îôë îôé

ö Ð®±¼«¦·»®»²¼»­ Ù»©»®¾» � ëêíôí ëéìôé ëéíôð ëêëôç ëêêôî ëèìôë ëéèôð ëéëôï ëéèôë

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � ïîëôí ïîçôî ïîéôì ïîêôï ïîêôè ïíïôë ïíðôï ïîçôé ïîçôê

ö Ø¿²¼»´ô Ê»®µ»¸® «²¼ Ù¿­¬¹»©»®¾» � ëìíôç ëëìôç ëëéôð ëëèôð ëëëôç ëêêôï ëëëôë ëëðôì ëëîôð
¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � îíçôî îìíôð îìëôï îìëôë îìíôç îìèôï îììôé îìíôî îìíôê

ö Û®¾®·²¹«²¹ ª±² Ë²¬»®²»¸³»²­¼·»²­¬´»·­¬«²¹»² � ëéðôð ëëéôð ëèíôë ëéêôî ëééôì ëèíôç ëèìôç ëèêôð ëèçôð

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � îëîôè îëêôç îëçôï îëéôì îëéôè îêïôì îêíôé îêìôð îêíôê

ö Û®¾®·²¹«²¹ ª±² *ºº»²¬´·½¸»² «²¼ °®·ª¿¬»²
Ü·»²­¬´»·­¬«²¹»² � ëìèôï ëëéôð ëêïôï ëêìôð ëëçôî ëêéôï ëêéôî ëêìôì ëêíôï

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � íèêôé íçëôð íçêôð íçéôé íçêôð ìðîôé ìðîôí ìðïôê ìðïôî

ö Ó·¬ »·²»³ Í¬»®² ª»®­»¸»²» Ð±­·¬·±²»² ©»®¼»² ª±² ¿´´»² Í¬¿¬·­¬·­½¸»² Ô¿²¼»­<³¬»®² ·³ �Æ¿¸´»²­°·»¹»´� ª»®*ºº»²¬´·½¸¬ò
ï÷ Ú±®¬­½¸®»·¾«²¹ ¼»­ Þ»ª*´µ»®«²¹­­¬¿²¼»­ ¿«º ¼»® Þ¿­·­ ¼»­ Æ»²­«­ îðïïò � î÷ ß³ íïòïîò � í÷ Ñ¸²» ·²²»®¸¿´¾ ¼»® Ù»³»·²¼»² Ë³¹»¦±¹»²»ò � ì÷ Ï«»´´»æ Í¬¿¬·­¬·µ ¼»® Þ«²¼»­¿¹»²¬«® º$® ß®¾»·¬å «²¬»® Û·²­½¸´«­­ ¼»® Ù®«²¼­·½¸»®«²¹ º$® 

�±¸²» ß²¹¿¾»� ¦«® É·®¬­½¸¿º¬­¹´·»¼»®«²¹ò � ç÷ Û®­¬»´´«²¹­¼¿¬«³æ ðíòïîòîðïìò  � ïð÷ É»¹»² Ë³­¬»´´«²¹»² ·³ Û®¸»¾«²¹­ª»®º¿¸®»² ©·®¼ ¼·»­»­ Ó»®µ³¿´ ¾·­ ª±®¿«­­·½¸¬´·½¸ Ó·¬¬» îðïí ¿«­¹»­»¬¦¬ò  � ïï÷ ß¾¹®»²¦«²¹ ²¿½¸ ÉÆ îððèò 



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ïñî¤îðïìîê

Í±¦·¿´»­

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò

Ô » · ­ ¬ « ² ¹ ­ ¾ » ¦ « ¹ ² ¿ ½ ¸ Í Ù Þ × ×ï÷

Ü¿¬»² ²¿½¸ »·²»® É¿®¬»¦»·¬ ª±² í Ó±²¿¬»²
Ð»®­±²»² ·² Þ»¼¿®º­¹»³»·²­½¸¿º¬»² ß²¦¿¸´ ìïí ðèï ìðí ëïð ìðð êéð ìðð îíë íçè éêé ìïð çïï ìðç íîð ò ò ò ò ò ò

¼¿®«²¬»® Ú®¿«»² � îïï íçè îðé ìíë îðê ìçè îðê ïðê îðë ïïð îïï ðéç îïð ìíé ò ò ò ò ò ò
¼¿ª±²

»®©»®¾­º<¸·¹» Ô»·­¬«²¹­¾»®»½¸¬·¹¬» � îèé çëè îèð îíç îéé çëí îéé ïèë îéê ïèì îèì éíî îèí ïíê ò ò ò ò ò ò
²·½¸¬ »®©»®¾­º<¸·¹» Ô»·­¬«²¹­¾»®»½¸¬·¹¬» � ïîë ïîí ïîí îéï ïîî éïé ïîí ðëð ïîî ëèí ïîê ïéç ïîê ïèì ò ò ò ò ò ò

¼¿®«²¬»® «²¬»® ïë Ö¿¸®»² � ïïé çèî ïïê îèç ïïë èïê ïïê ïìî ïïë êìî ïïè êîð ïïè ëèî ò ò ò ò ò ò

Ô¿²¼©·®¬­½¸¿º¬

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò

Í ½ ¸ ´ ¿ ½ ¸ ¬ « ² ¹ » ²î÷

Î·²¼»® ·²­¹»­¿³¬ ß²¦¿¸´ í éêç í ìéï î èéì ì ðêð ë ìèê î ìïé î çîï ì ððì ì ïëé
¼¿®«²¬»®

Õ<´¾»®í÷ � ïêê ïìï ïïð ïîð îîð ïðì ïíë îðî ïëî
Ö«²¹®·²¼»® � çç ïíê êè ïðè îïî éð çê ïðí ïéï

Í½¸©»·²» � ìê êìè ìì éêí ìî éìç íç çêð ëë èçî íç éìé ìë èêî ìí êðî ìë éìî
¼¿®«²¬»® ¸¿«­¹»­½¸´¿½¸¬»¬ � ï êêé ï ìîí êíè ï ëíë î éìì íìð êðè ï íêé î ìïê

Í ½ ¸ ´ ¿ ½ ¸ ¬ ³ » ² ¹ » ²ì÷

Ì±²²»² ë çîê ë ëçè ë îìí ë ìïí é ðëï ì èéð ë ëèë ë çïï ë èéè

¼¿®«²¬»®
ö Î·²¼»® ·²­¹»­¿³¬ � ï ïíð ï ðëð çîë ï îïì ï ëèî éèì çíì ï ííê ï íéç
ö ¼¿®«²¬»®

Õ<´¾»®í÷ � îð ïè ïì ïì îè ïì ïé îê ïç
Ö«²¹®·²¼»® � ïì îð ïð ïê íð ïð ïì ïí îð

ö Í½¸©»·²» � ì îçð ì ïíï í çëë í êèï ë ïðê í éðð ì îèí ì ðíì ì ïïê
ë÷ � ò ò ò ò ò ò ò ò ò

ö Û®¦»«¹¬» Õ±²­«³»·»®ê÷ ïððð Í¬ò ïì éèç ïé îêí ïè êèï ïè çìê ïé ëçç ïé èëè ïé ííî ïë êðç ïê ïèï

Ê»®¿®¾»·¬»²¼»­ Ù»©»®¾»é÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿A� ¾¦©ò 
Ó»²¹»²� 

»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò

ö Þ»¬®·»¾» ß²¦¿¸´ ï íéí ï ìðï ï ìðí ï ìðí ï íçç ï íçè ï íçê ï íçç ï íçé
ö Þ»­½¸<º¬·¹¬» ø»·²­½¸´ò ¬<¬·¹»® ×²¸¿¾»®÷ ïððð íëïôí íëëôè íëèôé íëéôç íëêôè íëèôç íëçôë íëçôë íëçôí
ö Ù»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»² � ìë îíð ìì çðé ìí èëê ìê êïí ìè ëïê ìí ééë ìë îéë ìê çðí ìé ïéî
ö Û²¬¹»´¬» Ó·´´ò Û«®± ï íêðôé ï ìîïôï ï íëîôë ï íííôí ï éçíôè ï íëíôè ï íéêôì ï íèîôî ï èíìôë
ö Ë³­¿¬¦ ø±¸²» Ë³­¿¬¦­¬»«»®÷ � è éçíôç è êìëôì è ëêïôç è èèïôê è ççéôç è ðçíôè ç ðìéôè ç ïíìôê ç ïðîôð
ö    ¼¿®«²¬»® ß«­´¿²¼­«³­¿¬¦ � ì ëîêôð ì ìçíôé ì ìëêôé ì êìïôë ì êîëôé ì ïîðôì ì êèìôî ì éççôð ì éêðôï

Û¨°±®¬¯«±¬»è÷ û ëïôë ëîôð ëîôï ëîôí ëïôì ëðôç ëïôè ëîôë ëîôí
Ê±´«³»²·²¼»¨ ¼»­ ß«º¬®¿¹­»·²¹¿²¹­ç÷ îðïð ã ïðð

·²­¹»­¿³¬ ûïð÷  ïôç � ëôè � ïîôé  èôê �   êôê �   ìôê  ëôí �    îôé  íôç
¼¿ª±²

      Ê±®´»·­¬«²¹­¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² � � ïôî � êôì � ïëôð � îôî � ïðôï �   ïôì  ïïôî  êôî  íôì
      ×²ª»­¬·¬·±²­¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² �  éôì � êôê � ïéôî  ïíôï �   éôê �   çôì  ïðôì �   çôé  éôé

Ù»¾®¿«½¸­¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² �  ïðôì � ëôì  ëêôé � ðôë  éôì � ïðôè � íïôð � îðôî � ïôé
      Ê»®¾®¿«½¸­¹$¬»®°®±¼«¦»²¬»² �  íôí � îôð �   íôð  îèôí  îôê �   ìôî � ïîôë �   éôç � îôî

Ê±´«³»²·²¼»¨ ¼»­ ß«º¬®¿¹­»·²¹¿²¹­
²¿½¸ ¿«­¹»©<¸´¬»² Þ®¿²½¸»²æ
Ý¸»³·­½¸» ×²¼«­¬®·» ûïï÷ � ìôð � èôë � ïìôé  îôî �   èôî  çôè  ïìôè  ïðôé  êôí

      Ó¿­½¸·²»²¾¿« �  ïðôì � éôí � ïìôð  íôë  ðôî  îôì  êôé �   ìôë � ðôê
      Õ®¿º¬©¿¹»² «²¼ �¬»·´» �  ïôë � çôè � îçôî  ðôí �   çôê � îéôî  íëôé  ëôç  êôì
      Ø»®­¬»´´«²¹ ª±² Ó»¬¿´´»®¦»«¹²·­­»² �  ïïôç � çôç � îéôî � éôç �   éôé �   êôí  ïèôð  ëôé  íôç

Û²»®¹·»ó «²¼ É¿­­»®ª»®­±®¹«²¹

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò

ö Þ»¬®·»¾»ïï÷ ß²¦¿¸´ ïïî ïïì ïïì ïïì ïïì ïïê ïïê ïïê ïïê
ö Þ»­½¸<º¬·¹¬»ïï÷ �  ïê ïìí  ïê íçê  ïê ëðç  ïê ìêî  ïê ìíë  ïê éîç  ïê éçð  ïê éëí  ïê éëï
ö Ù»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»²ïï÷ ïððð ¸ î ðìî î ðîë ï çêè î ðçð î îîï î ðïè î ðéè î ïîç î ïéë
ö Û²¬¹»´¬»ïï÷ Ó·´´ò Û«®± êéôç éðôï êëôì êéôë ïðïôï êçôï éðôð éîôí ïðéôí

ö Í¬®±³»®¦»«¹«²¹ ø¾®«¬¬±÷ ¼»® Õ®¿º¬©»®µ» º$®
¼·» ¿´´¹»³»·²» Ê»®­±®¹«²¹ïî÷ Ó·´´ò µÉ¸ ï îììôê çíçôð éçíôð ï ðçðôç ï ïîîôê êèìôè éìçôë éëçôè èïçôé

ö Ó·¬ »·²»³ Í¬»®² ª»®­»¸»²» Ð±­·¬·±²»² ©»®¼»² ª±² ¿´´»² Í¬¿¬·­¬·­½¸»² Ô¿²¼»­<³¬»®² ·³ �Æ¿¸´»²­°·»¹»´� ª»®*ºº»²¬´·½¸¬ò
ï÷ Ï«»´´»æ Í¬¿¬·­¬·µ ¼»® Þ«²¼»­¿¹»²¬«® º$® ß®¾»·¬ò � î÷ Ù»©»®¾´·½¸» «²¼ Ø¿«­­½¸´¿½¸¬«²¹»² ª±² Ì·»®»² ·²ó «²¼ ¿«­´<²¼·­½¸»® Ø»®µ«²º¬ò  � í÷ É»¹»² ³»¬¸±¼·­½¸»® \²¼»®«²¹»² ³·¬ ¼»² Ê±®¶¿¸®»­»®¹»¾²·­­»² ²«® »·²¹»­½¸®<²µ¬ ª»®¹´»·½¸¾¿®ò 

·² Í½¸´¿½¸¬»®»·»² ³·¬ »·²»® Í½¸´¿½¸¬µ¿°¿¦·¬<¬ ª±² îððð ±¼»® ³»¸® Ì·»®»² ·³ Ó±²¿¬ò � ê÷ ×² Þ»¬®·»¾»² ¾¦©ò Ë²¬»®²»¸³»² ª±² íððð ±¼»® ³»¸® Ø»²²»²¸¿´¬«²¹­°´<¬¦»²å »·²­½¸´ò Ö«²¹¸»²²»²óô Þ®«½¸ó «²¼ Õ²·½µ»·»®²ò  � é÷ Û·²­½¸´ò Þ»®¹¾¿« 
ó

Ù»­¿³¬«³­¿¬¦ò � ç÷ Ñ¸²» Þ»®¹¾¿« «²¼ ±¸²» Ù»©·²²«²¹ ª±² Í¬»·²»² «²¼ Û®¼»²å °®»·­¾»®»·²·¹¬ô µ¿´»²¼»®³±²¿¬´·½¸ò � ïð÷ Æ«ó  ¾¦©ò ß¾²¿¸³» ø�÷ ¶»©»·´­ ¹»¹»²$¾»® ¼»³ Ê±®¶¿¸® ¾¦©ò ¼»³ ¹´»·½¸»² Ê±®¶¿¸®»­¦»·¬®¿«³ò  � ïï÷ Þ»¬®·»¾» ³·¬ ·³ 
ß´´¹»³»·²»² îð «²¼ ³»¸® Þ»­½¸<º¬·¹¬»²ò � ïî÷ Ó·¬ »·²»® »´»µ¬®·­½¸»² Û²¹°¿­­´»·­¬«²¹ ¿¾ ï ÓÉò 



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ïñî¤îðïì îé

Ø¿²¼©»®µï÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Ó<®¦ Ö«²· Í»°¬ò Ü»¦ò Ó<®¦ Ö«²· Í»°¬ò

ö Þ»­½¸<º¬·¹¬»î÷ îððç ãïððí÷ çèôð çéôè çêôç çéôï ççôê çéôì çêôï çêôê çèôé

ö Ë³­¿¬¦ì÷ îððç ãïððë÷ ïðëôì ïðîôç èèôè ïðíôï ïðìôì ïïëôï èîôç ïðíôé ïðéôï

Þ¿«¹»©»®¾»ê÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò

Þ ¿ « ¸ ¿ « ° ¬ ¹ » © » ® ¾ »é÷

ö Þ»­½¸<º¬·¹¬» ø»·²­½¸´ò ¬<¬·¹»® ×²¸¿¾»®÷ ïððð ìçôð ëðôí ëïôë ëðôè ëðôê ëíôì ëíôï ëîôï ëïôî

ö Ù»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»² ïððð ¸ ì çîð ì éìë ë ïêè ë ììë ë îçè ë ëíç ë ééð ë êéè ë íëî

¼¿ª±²

ö É±¸²«²¹­¾¿« � î ïíé î ðêï î ïëè î íðî î ïíç î ìðí î ëïï î ëîç î íêê

ö ¹»©»®¾´·½¸»® Þ¿« � ï ìéî ï ìçï ï êëë ï éïì ï éìï ï éïê ï èíë ï êèé ï êîï

ö *ºº»²¬´·½¸»® «²¼ Í¬®¿A»²¾¿« � ï íïî ï ïçî ï íëë ï ìîç ï ìïè ï ìîð ï ìîì ï ìêî ï íêë

ö Û²¬¹»´¬» Ó·´´ò Û«®± ïïëôî ïïçôï ïîîôè ïîçôë ïìïôð ïíî ïíð ïíí ïìì

ö Þ¿«¹»©»®¾´·½¸»® Ë³­¿¬¦ ø±¸²» Ë³­¿¬¦­¬»«»®÷ � ëðíôì ëïíôç ëçêôê ëçðôí ëçíôç êîè êîë êéç éèð

¼¿ª±²

ö É±¸²«²¹­¾¿« � ïêèôï ïéçôî îðéôì ïèìôð ïéêôè îìïôé îïìôì îêéôç íïçôé

ö ¹»©»®¾´·½¸»® Þ¿« � ïéìôç ïçïôï îïêôé îîíôë îíêôî îðìôí îðìôè îðíôê îðïôï

ö *ºº»²¬´·½¸»® «²¼ Í¬®¿A»²¾¿« � ïêðôë ïìíôê ïéîôë ïèîôé ïèðôç ïèîôí îðëôë îðéôê îëçôê

×²¼»¨ ¼»­ ß«º¬®¿¹­»·²¹¿²¹­è÷ îððë ã ïðð ïïéôé ïîêôì ïîìôí ïîéôç ïððôë ïïêôé ïíëôé ïìíôè ïðéôì

¼¿®«²¬»®

É±¸²«²¹­¾¿« � ïíèôè ïêèôè îïðôé ïéèôé ïïçôê ïììôé ïéíôê ïìéôì ïðêôê

¹»©»®¾´·½¸»® Þ¿« � ïìèôð ïëîôí ïìéôï ïííôð ïðéôî ïîëôç ïêéôé ïéìôð ïììôë

*ºº»²¬´·½¸»® «²¼ Í¬®¿A»²¾¿« � èçôí çëôé èìôð ïïðôë çðôí ïðîôí ïðïôë ïîðôï éçôè

ß « ­ ¾ ¿ « ¹ » © » ® ¾ »ç÷

ö Þ»­½¸<º¬·¹¬» ø»·²­½¸´ò ¬<¬·¹»® ×²¸¿¾»®÷ïð÷ ïððð îðôê îïôì îïôê ò ò ò îîôë ò ò

ö Ù»´»·­¬»¬» ß®¾»·¬­­¬«²¼»² ïððð ¸ ê ïëç ê íðç ê ìçì ò ò ò ê çëè ò ò

ö Û²¬¹»´¬» Ó·´´ò Û«®± ïêîôê ïéîôç ïéíôð ò ò ò ïèîôð ò ò

ö Þ¿«¹»©»®¾´·½¸»® Ë³­¿¬¦ ø±¸²» Ë³­¿¬¦­¬»«»®÷ � éîðôê êéîôè êèéôç ò ò ò éîïôè ò ò

Þ¿«¹»²»¸³·¹«²¹»²

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò

ö É±¸²¹»¾<«¼» øÒ»«¾¿«÷ ß²¦¿¸´ ëîí ëíð ìëï ëîì ìçç ëçï ìçë ëðè ëïð

ö ¼¿®«²¬»® ³·¬ ï ±¼»® î É±¸²«²¹»² � ìêì ìêî íèç ìíé ìîê ëðé ìîê ìïç ììî

ö Ë³¾¿«¬»® Î¿«³ ¼»® É±¸²¹»¾<«¼» ïððð ³í êêè êèé ëèê èçè êëï èëí ééð èïï êëé

ïððð ³î ïîí ïîè ïðè ïêê ïîï ïëê ïíé ïìê ïîî

ö Ê»®¿²­½¸´¿¹¬» Õ±­¬»² ¼»® Þ¿«©»®µ» ïððð Û«®± ïèë ëìê ïçï èêð ïêì èðé îêï çíë ïèï îðç îìê ïèê îíð êîí îîè êðè ïèè ëçï

ö Ò·½¸¬©±¸²¹»¾<«¼» øÒ»«¾¿«÷ ß²¦¿¸´ ïîè ïîé ïïð ïïë ïêï ïìç ïðè ïíì ïðè

ö Ë³¾¿«¬»® Î¿«³ ¼»® Ò·½¸¬©±¸²¹»¾<«¼» ïððð ³í ï íðï ï ðìí êëð ï êëç ï éíí èíê èîî ï ðïí éçè

ïððð ³î ïçí ïêë ïðê îíí îéî ïíè ïìë ïìë ïíë

ö Ê»®¿²­½¸´¿¹¬» Õ±­¬»² ¼»® Þ¿«©»®µ» ïððð Û«®± ïçî éðê ïéë èéí ïðç ìïï îíð êðí îèð çéí ïëí îïê ïéç ìïí ïëî îìë ïìé éïê

ö É±¸²«²¹»² ·²­¹»­¿³¬ïï÷ ß²¦¿¸´ ï ííð ï ìðî ï îíè î ïèï ï ìîç ï éîç ï êìè ï êêð ï îéì

ö É±¸²®<«³» ·²­¹»­¿³¬ ø»·²­½¸´ò Õ$½¸»²÷ïï÷ � ê êðî ê êéë ë çêç è îëç ê ëìð è ðìî é ïìç é êçç ê ïèê

Ù®±A¸¿²¼»´ïî÷ïí÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³­<¬¦»ïì÷ � ®»¿´ îððë ã ïðð  ïðèôè  ïðèôé  ïïêôï  ïïçôé  ïîìôç  ïðìôî  ïïêôì  ïïéôï  ïïéôé

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³­<¬¦»ïì÷ � ²±³·²¿´ � ïïêôê ïïëôð ïîïôè ïîéôì ïíðôï ïïïôë ïîðôï ïîïôé ïîðôð

ö Þ»­½¸<º¬·¹¬» ø×²¼»¨÷ � çêôð ççôê ïððôè ïðïôð ïðïôï ïððôç ïðïôì ïðïôë ïðïôì

ö Ó·¬ »·²»³ Í¬»®² ª»®­»¸»²» Ð±­·¬·±²»² ©»®¼»² ª±² ¿´´»² Í¬¿¬·­¬·­½¸»² Ô¿²¼»­<³¬»®² ·³ �Æ¿¸´»²­°·»¹»´� ª»®*ºº»²¬´·½¸¬ò

ª»®¹´»·½¸¾¿®ò � é÷ Þ¿« ª±² Ù»¾<«¼»²ô Ì·»º¾¿«ô ß¾¾®«½¸¿®¾»·¬»² «²¼ ª±®¾»®»·¬»²¼» Þ¿«­¬»´´»²¿®¾»·¬»² «ò¿òå ²¿½¸ ¼»® Û®¹<²¦«²¹­»®¸»¾«²¹ ¸±½¸¹»®»½¸²»¬» Û®¹»¾²·­­»ò � è÷ Þ»¬®·»¾» ª±² Ë²¬»®²»¸³»² ³·¬ ·³ ß´´¹»³»·²»² îð «²¼ ³»¸® 
Þ»­½¸<º¬·¹¬»²ò � ç÷ Þ¿«·²­¬¿´´¿¬·±² «²¼ ­±²­¬·¹»® ß«­¾¿«å Þ»¬®·»¾» ª±² Ë²¬»®²»¸³»² ³·¬ ·³ ß´´¹»³»·²»² îð «²¼ ³»¸® Þ»­½¸<º¬·¹¬»²å Ê·»®¬»´¶¿¸®»­»®¹»¾²·­­» øÓ<®¦ ã ïò Ê¶òô Ö«²· ã îò Ê¶ò «­©ò÷ò � ïð÷ ß³ Û²¼» ¼»­ Þ»®·½¸¬­ª·»®¬»´¶¿¸®»­ò �  
ïï÷ ×² É±¸²ó «²¼ Ò·½¸¬©±¸²¹»¾<«¼»²å Ò»«¾¿« «²¼ Í¿´¼± ¿«­ Þ¿«³¿A²¿¸³»² ¿² ¾»­¬»¸»²¼»² Ù»¾<«¼»²ò � ïî÷ ß¾ Ö¿²«¿® îððç »®º±´¹¬ ¼·» ß¾¹®»²¦«²¹ ²¿½¸ ¼»® ÉÆ îððèå ¼·» Û®¹»¾²·­­» ¼»­ Ê±®¶¿¸®»­ ©«®¼»² »²¬­°®»½¸»²¼ «³¹»®»½¸ó
²»¬ò Ü»® Þ»®·½¸¬­µ®»·­ ©·®¼ ¿¾ îððé ¶<¸®´·½¸ ¼«®½¸ Û®¹<²¦«²¹­­¬·½¸°®±¾»² «²¼ ¿¾ îððç ¼«®½¸ Í¬·½¸°®±¾»²®±¬¿¬·±² ¿µ¬«¿´·­·»®¬ò ×³ Õº¦óØ¿²¼»´ ¾¿­·»®»² ¼·» Û®¹»¾²·­­» ¿¾ Ö¿²«¿® îðïï ¿«º »·²»³ Ó·¨óÓ±¼»´´ øÒ«¬¦«²¹ ª±² Ê»®©¿´¬«²¹­¼¿¬»²
«²¼ Þ»º®¿¹«²¹ ¿´´»® ¹®±A»² Ë²¬»®²»¸³»²÷ò Æ«® Ê»®³»·¼«²¹ ª±² Í°®$²¹»² ·² ¼»® Æ»·¬®»·¸» ©»®¼»² ¼·» Ó»­­¦¿¸´»² »·²¸»·¬´·½¸ ¿«º ¼»² Í¬·½¸°®±¾»²­¬¿²¼ ª±² îððê ¦«®$½µ¹»®»½¸²»¬ò � ïí÷ Û·²­½¸´ò Ø¿²¼»´­ª»®³·¬¬´«²¹å ±¸²» Ø¿²¼»´ ³·¬ 
Õ®¿º¬º¿¸®¦»«¹»²ò � ïì÷ Ñ¸²» Ë³­¿¬¦­¬»«»®ò    



Í¬¿¿¬ «²¼ É·®¬­½¸¿º¬ ·² Ø»­­»² ïñî¤îðïìîè

Û·²¦»´¸¿²¼»´ «²¼ Ù¿­¬¹»©»®¾»ï÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò

Û · ² ¦ » ´ ¸ ¿ ² ¼ » ´î÷

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³­<¬¦»í÷ � ®»¿´ îðïð ãïðð  çèôî  ïððôé  çéôí  ïðïôï  ïðíôë  çéôì  çíôç  ïððôí  ïðíôð

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³­<¬¦»í÷ � ²±³·²¿´ � ïðïôç ïðìôï ïðïôð ïðëôë ïðéôç ïðïôé çèôé ïðëôé ïðèôì
¼¿®«²¬»® øÛ·²¦»´¸¿²¼»´ ³·¬÷

É¿®»² ª»®­½¸·»¼»²»® ß®¬ì÷ � çíôç ïðëôð ççôê ïðëôð ïðçôí ïðèôð ïððôî ïðéôì ïïïôé
ß°±¬¸»µ»²ë÷ � ïðëôé ïðëôë ïððôð ïïïôë ïïðôï ïðëôé ïðëôí ïïéôê ïïíôè
Þ»µ´»·¼«²¹ � ïïîôê ïðíôê ïðçôë ïïçôé ïïðôé çêôí ïïðôé ïïçôè ïïèôî

Ó*¾»´²ô Û·²®·½¸¬«²¹­¹»¹»²­¬<²¼»²ê÷ � ïðèôè ïðíôç çëôè ïïëôï ïîîôè çîôð çìôï ïïðôï ïïìôé

Ù»®<¬»² ¼ò ×²º±®³¿¬·±²­ó «ò Õ±³³ò¬»½¸²·µê÷ � ïðçôð ïðîôí çëôç ïðîôï ïïðôç çðôð çïôî çìôï ïðîôí

Ê»®­¿²¼ó «ò ×²¬»®²»¬óÛ¸ò � çïôè çîôç ïðîôì êëôê êçôí ëèôë êëôð êêôé éìôï

ö Þ»­½¸<º¬·¹¬» ø×²¼»¨÷ � çéôï ïðîôì ïðíôð ïðîôë ïðíôï ïðïôç ïðîôð ïðîôë ïðíôí

Õ º ¦ ó Ø ¿ ² ¼ » ´é÷

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³­<¬¦»í÷ � ®»¿´ � ççôí ïïîôè ïïîôë ïïéôë ïïêôé ïðïôï ïïîôî ïîíôé ïïîôè

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³­<¬¦»í÷ � ²±³·²¿´ � ïðëôë ïïëôë ïïìôç ïîïôï ïïçôè ïðíôê ïïìôê ïîêôê ïïëôë

ö Þ»­½¸<º¬·¹¬» ø×²¼»¨÷ � çèôé ïðëôí ïðéôð ïðéôï ïðêôç ïðëôç ïðéôî ïðéôì ïðéôï

Ù ¿ ­ ¬ ¹ » © » ® ¾ »
ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³­<¬¦»í÷ � ®»¿´ � èèôè ïðïôë ïïîôé ïðëôë ïðïôë ïððôî ïïîôç ïïðôç ïðìôí

ö ×²¼»¨ ¼»® Ë³­<¬¦»í÷ � ²±³·²¿´ � çèôé ïðëôð ïïéôç ïïðôð ïðëôê ïðêôî ïîðôé ïïèôî ïïïôð

¼¿®«²¬»®
Ø±¬»´­ô Ù¿­¬¸*º» «ò Ð»²­·±²»² � ïðéôê ïðëôì ïíïôí ïïéôí ïðêôç çðôï ïííôð ïîçôç ïïìôî

Î»­¬¿«®¿²¬­ô Ù¿­¬­¬òô ×³¾·­­­¬òô Ý¿º7­ «ò \ò � çîôë ïðèôð ïïìôí ïðçôç ïðìôí ïïìôí ïïíôë ïïðôé ïðéôé
� ïðíôì ççôé ïðêôð ïððôð ïðêôë ïïëôð ïïéôï ïïìôð ïïîôê

ß«­­½¸¿²µ ª±² Ù»¬®<²µ»² � èëôð ïðëôí ïðçôç ïïïôé ççôç ïðïôé ççôê ïïïôê ïðíôì
ö Þ»­½¸<º¬·¹¬» ø×²¼»¨÷ � çèôê ïðëôí ïðéôë ïðêôè ïðìôë ïðéôç ïðèôé ïðéôé ïðêôí

ß«A»²¸¿²¼»´è÷

ß®¬ ¼»® ß²¹¿¾»
Ó¿Aó ¾¦©ò
Ó»²¹»²ó
»·²¸»·¬

îðïï îðïî îðïî îðïí

Ü«®½¸­½¸²·¬¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò ß«¹«­¬ Í»°¬ò Ñµ¬ò Ò±ªò

ö ß « ­ º « ¸ ® øÍ°»¦·¿´¸¿²¼»´÷ ·²­¹»­¿³¬ç÷ Ó·´´ò Û«®± ì êïëôè ì êïïôè ì ëðèôð ë ðîïôç ì èëìôê ì ìêðôê ë ðíîôì ë îëéôé ë îïèôé

¼¿®«²¬»®
ö Ù$¬»® ¼»® Û®²<¸®«²¹­©·®¬­½¸¿º¬ � ïîéôë ïìèôì ïêçôð îðèôì ïéíôì ïêéôì îïìôð ïçéôî ïçéôð

ö Ù$¬»® ¼»® ¹»©»®¾´·½¸»² É·®¬­½¸¿º¬ � ì íçèôé ì íëéôî ì ïëéôë ì êïçôë ì ìçèôê ì ïìïôë ì êìîôç ì èéêôí ì èëðôî

¼¿ª±²
ö Î±¸­¬±ºº» � ïéôï ïéôç ïíôé ïéôð ïçôð ïëôì ïìôê ïêôï ïìôî

ö Ø¿´¾©¿®»² � ìððôê íëíôï íìëôê íìïôè îçèôê îèëôé íïèôì íëèôï îéçôç

ö Ú»®¬·¹©¿®»² � í çèïôð í çèêôî í éçèôî ì îêðôé ì ïèïôð í èìðôì ì íðçôç ì ëðîôî ì ëëêôï

ö ¼¿ª±²
ö Ê±®»®¦»«¹²·­­» � êêíôî êëîôì êîìôî êèëôí êììôé êïéôè ëéîôê êëëôè êîðôç
ö Û²¼»®¦»«¹²·­­» � í íïéôè í íííôè í ïéíôç í ëéëôì í ëíêôí í îîîôé í éíéôì í èìêôì í çíëôî

Ë²¬»® ¼»² Ú»®¬·¹©¿®»² ©¿®»²
½¸»³·­½¸» «²¼ °¸¿®³¿¦»«¬·­½¸» Û®¦»«¹²·­­» � ï îðëôì ï îçíôï ï îïéôè ï ëïíôé ï ìéëôí ï íîêôè ï ííìôé ï ìêêôí ï ëëëôî

Ó¿­½¸·²»² � ëêêôî ëîçôê ìçíôî ëíçôí ëêíôí ëíéôî ëîïôî ëëéôè ëëçôè

Ú¿¸®¦»«¹»ô Ú¿¸®¦»«¹¬»·´» «²¼ ó¦«¾»¸*® � ëíìôë ìëëôð íèîôî ììéôð ìíéôë íéðôí êéíôê êîëôè ëçìôì

»´»µ¬®±¬»½¸²·­½¸» Û®¦»«¹²·­­» � ìèêôî ìéðôì ìíìôë ìëíôê ëðëôë ìêïôç ëíðôé ëðëôê ëìéôé

Û·­»²ó «²¼ Ó»¬¿´´©¿®»² � íïçôð íðíôì íðíôê íîèôî îçëôï îééôé íðîôì íîðôç îçìôê

¼¿ª±² ²¿½¸
ö Û«®±°¿ � í ïîëôì í ðêéôì í ðììôé í íëéôî í ïëéôë î èììôí í ìëéôï í ëèïôð í íçíôê

ö ¼¿®«²¬»® ÛËóÔ<²¼»® � î êéíôé î ëéëôê î ëëìôï î èðìôê î êðïôî î ííëôì í ððîôê í ðèéôì î çðïôï

ö ßº®·µ¿ � çïôé çðôé éìôê çïôí ïîîôð èíôç êéôí èçôç ïìðôí

ö ß³»®·µ¿ � êïïôé êìçôí ëçíôê éîéôç éïíôí êçêôí êéçôì éêçôç èêîôé

ö ß­·»² � éììôð éëéôî éìéôé èðïôð èîíôð éçïôí éçïôï éééôð éèëôç

ö ß«­¬®¿´·»²ô Ñ¦»¿²·»² «²¼ $¾®·¹» Ù»¾·»¬» � ìíôð ìêôê ìêôê ìíôè íèôî ìíôç íêôç íçôì íëôé

ö Û · ² º « ¸ ® øÙ»²»®¿´¸¿²¼»´÷ ·²­¹»­¿³¬ç÷ � ê íîïôè ê ìçðôî ê íìðôí é íìîôç ê ëíèôì ê íìçôé ê éëèôè ê çéîôë ê èéîôí

¼¿®«²¬»®
ö Ù$¬»® ¼»® Û®²<¸®«²¹­©·®¬­½¸¿º¬ � îëðôë îíéôî îîêôð îëðôí îíéôð îìçôè îêðôè îëéôí îêíôç

ö Ù$¬»® ¼»® ¹»©»®¾´·½¸»² É·®¬­½¸¿º¬ � ë èðèôð ë çèîôï ë éíìôé ê êéïôë ë èçèôè ë êêçôê ê ðíèôï ê îðïôê ê ïìíôì

¼¿ª±²
ö Î±¸­¬±ºº» � ïìíôí îíðôð ïðèôï ììðôì ìïîôí ìêðôê ìéçôî ìïíôí ìèîôé

ö Ø¿´¾©¿®»² � éçïôï éíðôð éïðôè êèìôê éììôì êéïôç êíìôð éêëôï éíðôè

ö Ú»®¬·¹©¿®»² � ì èéíôê ë ðîîôï ì çïëôè ë ëìêôë ì éìîôï ì ëíéôî ì çîìôç ë ðîíôï ì çîçôç
¼¿ª±²

ö Ê±®»®¦»«¹²·­­» � êîçôë êîìôè êèìôî êîðôì ëíïôè ëèîôð êïîôê ëçêôì ëèðôé

ö Û²¼»®¦»«¹²·­­» � ì îììôï ì íçéôî ì îíïôé ì çîêôï ì îïðôí í çëëôï ì íïîôí ì ìîêôé ì íìçôî
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Süßstoffe werden weltweit in erheblichen Mengen
als Zuckeraustauschstoffe in Lebensmitteln inkl. Ge-
tränken konsumiert. Die vielseitige Anwendung von
Süßstoffen und die geringe bis nicht stattfindende
Metabolisierung im menschlichen Organismus füh-
ren dazu, dass Süßstoffe über häusliche Abwässer in
die Vorfluter gelangen, auch deshalb, weil sie in Klär-
anlagen nur unvollständig entfernt werden. In Re-
gionen, die eine Interaktion zwischen Oberflächen-
gewässern und Grundwässern aufweisen, können
Süßstoffe so in das Grundwasser gelangen.

Süßstoffe werden bei Lebensmitteln ver-
wandt, weil sie einen sehr geringen phy-
siologischen Brennwert im Vergleich zu
Saccharose aufweisen. Süßstoffe finden
nicht nur eine breite Anwendung in der
Lebensmittelindustrie, sondern auch in
der Pharma- oder Agrarindustrie [1, 3].

Eine Studie aus den USA aus dem Jahre
2011 belegt, dass Süßstoffe in verschie-
denen Wassertypen auftreten. Konzen-
trationen bis zu 2,9 µg/l Sucralose wur-
den gemessen [4]. Eine Arbeit aus der
Schweiz zeigt eine Grundwasserbelas-
tung mit Acesulfam, wobei Werte bis zu
2,6 µg/l festgestellt wurden [2].

Im Rahmen einer Bachelorarbeit (Herr
Markus Slopianka), die vom LHL und
vom HLUG konzipiert und betreut wur-
de, wurde die Bestimmungsmethode für
6 Süßstoffe im LHL-Labor etabliert und
erste Untersuchungen an hessischen
Grundwässern durchgeführt. Für die

Untersuchungen wurden Grundwassermessstel-
len ausgewählt, deren Grundwässer eine mögliche
Beeinflussung durch Interaktion mit dem Vorfluter
Weschnitz vermuten ließen [4].

Die ausgewählten Messstellen befinden sich in un-
terschiedlicher Entfernung zum Vorfluter Weschnitz
(Abb. 1). Es handelt sich ausschließlich um ober-
flächennahe Grundwasservorkommen, wobei die
Filtertiefen je nach Messstelle zwischen 5 bis 20 m
variieren. Insgesamt wurden 22 Grundwässer auf
Süßstoffe untersucht.

Abb. 1: Grundwassermessnetz Süßstoffe (violett) im Hessischen Ried.
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Bei 19 der 22 analysierten Grundwasserproben wur-
den Süßstoffe in den Grundwässern gefunden. Dies
bedeutet, dass in der fast allen Grundwässern im
Einzugsbereich der Weschnitz, eine Beeinflussung
der Grundwasserqualität durch „Weschnitzwasser“
vorliegt.

Ein wichtiges Ergebnis war, dass ein guter Teil der
untersuchten Grundwässer meist mehrere Süßstoffe
gleichzeitig aufwiesen. Vor allem der Süßstoff Ace-
sulfan wird in annähernd allen untersuchten Grund-
wässern nachgewiesen. Gleichfalls werden für den
Süßstoff Acesulfan durchweg die höchsten Konzen-
trationen innerhalb der untersuchten Süßstoffe aus-
gewiesen. An der Summe aller untersuchten Süß-
stoffe stellt Acesulfan, bis auf wenige Ausnahmen,
stets den größten Anteil.

In der Abbildung 2 werden die Ergebnisse der Analy-
sen auf die einzelnen Süßstoffe, sowie deren Summe
für die einzelnen Grundwässer dargestellt.

Zur Summenbildung „Süßstoffe“ wurden die vier
Süßstoffe Acesulfam, Cyclamat, Saccharin und Sucra-
lose herangezogen.

Die Konzentrationen variieren zwischen nahezu
„süßstofffrei“ bis zu Konzentrationen über 40 µg/l
für die Summe der Süßstoffe. In mehr als der Hälfte
der untersuchten Grundwässer werden Süßstoff-
Konzentrationen größer 10 µg/l erhalten.

Aus der räumlichen Verteilung (Abb. 3) wird deutlich,
dass sich Süßstoffe durchaus in Grundwässern von
Grundwassermessstellen, die mehrere 100 m von der
Weschnitz entfernt liegen, detektiert werden konn-
ten. Dies deutet auf einen Transport dieser Substan-
zen im Grundwasserleiter hin. Gleichfalls wird hier-
durch deutlich, dass diese Verbindungen nur einer
geringen Sorption und Abbau im Grundwasserleiter
unterliegen.
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Abb. 2: Konzentrationen an Süßstoffen in den untersuchten Grundwässern.
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Eine Methode zur gleichzeitigen Bestimmung von
sechs künstlichen Süßstoffen im oberflächennahen
Grundwasser wurde im LHL entwickelt.

Acesulfam ist weitgehend stabil gegenüber physika-
lischen, chemischen und biologischen Prozessen und
erfüllt damit ein wichtiges Kriterium, um als Indi-
kator für häusliches Abwasser im Grundwasser zu
dienen. Bei einer Bestimmungsgrenze von 0,03 µg/l
können bereits geringe Spuren von Acesulfam nach-

gewiesen und als Hinweis auf einen Anteil von häus-
lichem Abwasser gedeutet werden

Weitere Studien müssen zeigen, ob mit Hilfe der ge-
fundenen Süßstoffkonzentrationen im Grundwasser
im Vergleich zu den Ausgangskonzentrationen im
Vorfluter, auch eine quantitative Aussage über den
Anteil an infiltrierten Oberflächenwasser getroffen
werden kann.

Ô·¬»®¿¬«®

[1] DOUGLAS B. MAWHINNEY, ROBERT B. YOUNG, BRETT

J. VANDERFORD, THOMAS BORCH, SHANE A. SNYDER,
Artificial Sweetener Sucralose in U.S. Drinking Wa-
ter Systems, Environmental Science & Technology,
Vol. 45, 2011, 8716–8722.

[2] IGNAZ J. BUERGE, HANS-RUDOLF BUSER, MAREN KAHLE,
MARKUS D. MUELLER AND THOMAS POIGER, Ubiquitous
Occurrence of the Artificial Sweetener Acesulfame
in the Aquatic Environment: An Ideal Chemical
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Environmental Science & Technology, Vol. 43, 2009,
4381–4385.

Abb. 3: Teilbereich mit Gesamtsummen an Süßstoffen.
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A. Gewässerüberwachung in Hessen

Gewässeruntersuchungen sind Grundlage für die ord -
nungsgemäße Bewirtschaftung der Gewässer sowie
den Schutz der Gewässer als Bestandteil des Natur -
haushaltes. Zunehmende Ansprüche an die ober- und
unterirdischen Gewässer erfordern einen umfassenden
Gewässerschutz mit einer laufenden Überwachung
der Gewässer. Die Bereitstellung der hierfür benö -
tigten quantitativen und qualitativen Daten bedingt
die Einrichtung von umfangreichen Messnetzen.
In Hessen werden betrieben/untersucht:

Für alle Messstellen hat das HLUG gemäß § 57 Hes-
sisches Wassergesetz die Aufgabe, die quantitativen
und qualitativen Gewässerdaten zu erfassen, zu sam-
meln, fortzuschreiben und fallweise zu veröffent-
lichen. Die Daten werden nach unterschiedlichen
Gesichtspunkten und mit verschiedenen Techniken
erfasst und in die jeweiligen Datenbanken einge-
stellt. Die der Erfassung des Wasserstandes an den
Fließgewässern dienenden Pegel sind zum Groß-
teil (97) über Einrichtungen zur Datenfernübertra-
gung mit einer zentralen Datenbank verbunden.
Damit stehen die Daten zeitnah zur Verfügung. Bei
Überschreitung eines vorgegebenen Wasserstandes
wird automatisch eine Hochwasserwarnung an die
für den Hochwasserwarndienst zuständigen Behör-
den abgegeben. Die Öffentlichkeit kann sich auch
über das Internet (http://www.hlug.de) über die
Wasserstände hessischer Gewässer informieren.

Die Niederschlagshöhen werden an den 75 Mess-
stellen des landeseigenen Niederschlagsmessnetzes
ermittelt. Derzeit sind 50 Messstellen mit Daten-
fernübertragung ausgerüstet, deren Werte digital in
eine zentrale Datenbank übermittelt werden. Dort
stehen sie u.a. für Hochwasservorhersagemodel-
le und für die Internetdarstellung zur Verfügung.

Die Überwachung der Gewässerbeschaffenheit
und die Bewertung des chemischen Zustands
gemäß der europäischen Wasserrahmenrichtlinie
(EU-WRRL) in Hessen erfolgt an den größeren Ge-
wässern in Hessen wie Main, Nidda, Kinzig, Werra,
Lahn, Fulda und wegen der besonderen Belastungs-
situation im Schwarzbach (Ried) durch Messstati-
onen. Hier werden physikalisch messbare Parameter
kontinuierlich, d. h. minütlich bzw. halbstündlich
registriert und es wird kontinuierlich Probenwas-
ser für die spätere chemische Analyse entnommen.
Um den chemischen Zustand auch der kleineren Ge-
wässer zu erfassen, werden darüber hinaus an 251
Messpunkten sowohl umfangreiche physikalische als
auch quantitative und qualitative chemische Untersu-
chungen durchgeführt. Diese Messstellen liefern zwar
eine geringere Informationsdichte als die Messstati-
onen, umfassen dafür aber ein dichtes Messstellen-
netz, das gleichmäßig über die Fläche Hessens verteilt
ist und je nach Situation bei negativer Entwicklung
der Güte einzelner Gewässer bzw. in deren Teilein-
zugsgebieten regional durch zusätzliche Messstellen
verdichtet werden kann.

Die Beschaffenheit von Seen wird an 94 Messstellen
überwacht. Die Bewertung des ökologischen Zustands
gemäß EU-WRRL erfolgt in erster Linie anhand der
im Gewässer vokommenden Fauna und Flora. Die
Einzelergebnisse dieser Untersuchungen sind unter
http://www.wrrl.hessen.de einsehbar. Sowohl
hier als auch unter http://www.flussgebiete.hes-
sen.de sind zahlreiche weitere Informationen zur Um-
setzung der EU-WRRL zu finden. Ziel der Gewässerü-
berwachung ist somit einerseits Langzeitwirkungen zu
beobachten, andererseits kurzfristige Änderungen der
Gewässerbeschaffenheit frühzeitig zu erkennen.

Der quantitative Grundwassermessdienst wird
im Auftrag der Regierungspräsidien von Beobachtern
vorgenommen, die überwiegend im Wochenturnus
Einzelmessungen im Hinblick auf Grundwasserstand
und Quellschüttung durchführen. Nur in einigen Fäl-
len werden überall dort, wo aus hydrogeologischen
Gründen der Grundwasserspiegel in Beobachtungs-
rohren oder die Schüttung von Quellen starken
Schwankungen unterworfen sind, die entspre-
chenden Messgrößen kontinuierlich mittels konven-
tioneller Schreibgeräte und/oder mittels Datenlogger
registriert. Aus 351 Grundwassermessstellen und
Quellen werden Proben genommen. Die chemische
Analyse dient der Bewertung des Ist-Zustandes der
Grundwasserbeschaffenheit und der Prognose der
zukünftigen Entwicklung unter dem Einfluss anthro-
pogener Wirkfaktoren.

108 Pegel an oberirdischen Gewässern zur Erfassung des Wasser-

75 Niederschlagsmessstellen

7 Messstellen zur kontinuierlichen Erfassung der Beschaffen-
heit oberirdischer Gewässer

251 Messstellen zur stichprobenhaften Erfassung der
Beschaffenheit oberirdischer Gewässer

94 Messstellen zur stichprobenhaften Erfassung der Beschaf-
fenheit von Seen

910 Grundwassermessstellen zur Erfassung des Wasserstandes
sowie 67 Quellschüttungsmessstellen, davon

351 Grundwassermessstellen zur Erfassung der Wasserbeschaf-
fenheit

>

1.200

operative Messstellen (gemäß EU-WRRL) zur Erfassung von
Fischen, Fischnährtieren, Algen und/oder W
Fließgewässern
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1. Hydrologische Daten nach Messstellen

Lufttemperatur – Monatsmittel [°C]

Stationsname
Jul
12

Aug
12

Sep
12

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Frankfurt/M.-Flughafen 19,4 20,8 15,2 9,8 6,4 3,8 1,9 1,1 3,1 10,3 13,0 17,8

Niederschlag – Monatssummen [mm]

Stationsname
Jul
12

Aug
12

Sep
12

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Hofgeismar-Beberbeck 128,8 33,3 21,7 51,3 30,8 132,6 58,2 51,6 26,4 35,7 179,0 41,5 48,5 47,5 76,8

Marburg-Lahnberge 118,5 37,2 26,0 57,0 51,5 85,1 66,7 33,6 42,3 51,5 167,1 77,3 18,3 73,8 52,0

Schotten-Eichelsachsen 131,5 64,0 59,9 80,5 51,4 132,0 49,7 33,1 56,3 56,3 146,1 54,9 41,3 72,8 100,0

Talsperren – Monatsmittel [Mio m³]

Jul
12

Aug
12

Sep
12

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Edertalsperre 181 174 118 69,1 52,6 75,2 155 175 182 194 197 192 187 154 108

Diemeltalsperre 14,1 12,9 10,9 9,20 7,80 8,10 15,3 18,0 18,4 19,2 19,3 19,2 17,9 15,8 12,4

Jul
12

Aug
12

Sep
12

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
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Jul
13

Aug
13

Sep
13

°C Lufttemperatur
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Flughafen
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Ab uss – Monatsmittel [m³/s]

Pegel
Jul
12

Aug
12

Sep
12

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Helmarshausen/Diemel 8,40 5,44 4,90 5,66 5,42 16,8 15,8 22,6 15,4 11,5 16,2 15,8 8,80 7,00 8,30

Rotenburg/Fulda 23,4 9,41 6,50 9,20 14,4 48,9 29,4 41,0 24,7 7,20 36,7 53,0 10,4 7,40 8,60

Aßlar/Dill 9,70 1,89 1,70 3,03 4,59 230,9 10,0 16,5 7,70 7,20 9,50 4,41 2,00 1,60 2,60

Marburg/Lahn 16,6 3,98 3,00 5,54 8,19 30,2 15,8 25,8 14,7 12,7 18,0 11,7 4,90 4,10 4,70

Hanau/Kinzig 10,7 4,66 3,17 4,92 8,10 24,6 12,5 19,8 10,1 8,80 10,9 14,3 4,30 3,70 4,50

Bad Vilbel/Nidda 9,30 5,21 3,70 4,92 7,22 20,0 14,5 17,8 11,3 9,30 13,8 13,9 4,10 3,90 5,50

Grundwasserstand - Monatsmittel [ m unter Gel ände ]

Messstelle
Aug
12

Sep
12

Okt
12

Nov
12

Dez
12

Jan
13

Feb
13

Mrz
13

Apr
13

Mai
13

Jun
13

Jul
13

Aug
13

Sep
13

Weissenborn 8,54 8,71 9,60 10,47 10,94 8,69 6,42 5,81 5,66 5,69 4,48 4,97 5,86 6,74

Bracht 11,40 11,47 11,65 11,80 11,82 11,70 11,49 11,26 11,02 10,85 10,44 10,44 10,68 10,93

Schwalbach 9,04 9,38 9,78 10,01 10,03 9,70 8,90 8,03 7,74 7,71 7,48 7,66 8,24 8,79

Kath. Willenroth 11,33 11,45 11,55 11,55 11,37 11,30 10,98 10,99 11,00 11,05 10,97 11,12 11,23 11,27

Bauschheim 2,68 2,78 2,80 2,66 2,62 2,44 2,31 2,21 2,07 2,03 2,02 2,27 2,53 2,62

Langstadt 9,62 9,64 9,60 9,68 9,76 9,77 9,67 9,60 9,44 9,36 9,25 9,18 9,17 9,15
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2. Gewässerbelastung nach Messstellen und Komponenten

Messstation Bischofsheim / Main, Flusskilometer 4,0

Art der
Angabe

Einheit

Periode/Beginn

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

08.04.
2013

22.04.
2013

06.05.
2013

20.05.
2013

03.06.
2013

17.06.
2013

01.07.
2013

15.07.
2013

29.07.
2013

12.08.
2013

26.08.
2013

09.09.
2013

23.09.
2013

Ab uss1) m³/s 257 212 194 498 734 242 164 124 134 113 123 206 142

Temperatur °C 11,0 14,6 16,3 14,6 16,3 20,3 21,4 24,6 24,6 22,5 21,0 18,0 15,6

Sauerstoff mg/l 11,0 9,8 9,3 8,4 8,4 7,9 11,1 10,2 7,8 10,3 8,4 7,9 8,0

pH 8,3 8,2 8,1 7,9 7,9 8,0 8,2 8,0 8,1 8,4 8,2 8,1 7,9

Leitfähigkeit µS/cm 651 593 636 543 451 595 637 643 707 713 709 672 638

NH4-N mg/l < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 0,09 0,09 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 0,07

NO3-N mg/l 4,8 4,1 4,1 3,8 3,4 4,1 3,8 3,1 3,4 3,3 3,9 3,9 4,4

Gesamt-N2) mg/l 7,9 6,8 6,1 5,0 4,2 4,8 4,5 3,7 4,0 4,2 4,3 4,3 5,7

o-PO4-P mg/l 0,09 0,13 0,13 0,15 0,15 0,16 0,09 0,04 0,10 0,12 0,18 0,22 0,21

Gesamt-P³) mg/l 0,12 0,16 0,17 0,21 0,26 0,17 0,13 0,07 0,16 0,20 0,21 0,22 0,23

TOC mg/l 4,2 4,6 5,0 7,3 6,8 4,9 5,6 4,4 5,6 7,1 5,4 4,9 6,1

Cl mg/l 52 48 51 38 27 42 50 58 58 58 58 53 51

Messstation Oberbiel / Lahn, Flusskilometer 19,1

Art der
Angabe

Einheit

Periode/Beginn

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

08.04.
2013

22.04.
2013

06.05.
2013

20.05.
2013

03.06.
2013

17.06.
2013

01.07.
2013

15.07.
2013

29.07.
2013

12.08.
2013

26.08.
2013

09.09.
2013

23.09.
2013

Ab uss1) m³/s 36,0 22,7 20,1 74,6 28,0 16 13 8,8 8,7 9,2 10,0 16 14

Temperatur °C 10,0 13,1 14,8 12,1 16,3 18,9 20,1 23,0 22,6 19,9 18,7 15,5 14,3

Sauerstoff mg/l 10,8 10,3 9,6 9,6 8,4 8,4 8,8 8,8 7,6 8,4 8,1 8,5 9,3

pH 7,8 8,0 8,0 7,9 7,9 7,9 8,0 8,2 7,9 8,0 8,0 8,0 8,1

Leitfähigkeit µS/cm 347 388 409 543 451 429 448 522 506 511 455 426 473

NH4-N mg/l < 0,07 < 0,07 0,08 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 0,09 < 0,07 < 0,07 0,07

NO3-N mg/l 2,9 2,5 2,5 2,4 2,7 2,8 2,8 2,6 3,0 3,3 3,3 3,1 3,5

Gesamt-N2) mg/l 4,8 4,3 3,9 3,3 3,4 3,6 3,3 3,3 3,6 3,9 3,7 3,5 4,5

o-PO4-P mg/l 0,10 0,11 0,16 0,14 0,15 0,18 0,17 0,14 0,21 0,19 0,23 0,24 0,16

Gesamt-P³) mg/l 0,13 0,15 0,20 0,19 0,19 0,19 0,17 0,18 0,23 0,21 0,25 0,26 0,17

TOC mg/l 3,4 3,8 4,3 7,5 4,4 4,2 4,4 4,3 4,4 4,4 4,5 4,0 4,7

Cl mg/l 32 35 38 24 31 38 41 47 47 48 44 41 44

Messstation Witzenhausen / Werra, Flusskilometer 83,9

Art der
Angabe

Einheit

Periode/Beginn

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

08.04.
2013

22.04.
2013

06.05.
2013

20.05.
2013

03.06.
2013

17.06.
2013

01.07.
2013

15.07.
2013

29.07.
2013

12.08.
2013

26.08.
2013

09.09.
2013

23.09.
2013

Ab uss1) m³/s 68,0 51,3 43,3 187 203 62,5 38,7 29,5 25,8 22 18 27,4 21,3

Temperatur °C 10,3 12,5 15,0 12,6 15,4 16,9 19,2 21,8 21,3 18,4 17,9 15,1 12,9

Sauerstoff mg/l 11,5 11,1 11,4 9,7 9,4 9,3 12,6 10,4 9,9 10,9 10,3 8,8 10,3

pH 8,3 8,4 8,6 8,0 8,1 8,1 8,6 8,5 8,4 8,7 8,8 8,3 8,4

Leitfähigkeit mS/cm 4,1 4,5 4,7 2,7 2,5 4 5 4,3 4,4 4,7 5,1 5 5

NH4-N mg/l < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 0,3 0,07 0,09 < 0,07 0,12 < 0,07 0,1

NO3-N mg/l 3,7 3,3 3,1 3,0 3,0 3,5 2,6 2,4 2,8 2,8 2,9 3,4 3,5

Gesamt-N2) mg/l 6,4 5,5 4,7 4,3 3,6 4,1 3,3 3,4 3,5 3,6 3,5 3,7 4,6

o-PO4-P mg/l 0,08 0,11 0,12 0,13 0,11 0,10 0,1 0,02 0,14 0,10 0,11 0,23 0,2

Gesamt-P³) mg/l 0,12 0,15 0,16 0,24 0,18 0,15 0,1 0,12 0,20 0,25 0,22 0,23 0,2

TOC mg/l 4,8 3,4 4,4 11,0 4,9 4,1 6,4 5,7 5,6 6,2 5,7 4,2 4,8

Cl mg/l 980 1100 1150 425 570 1100 1250 1050 1150 1150 1200 1250 1300
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Messstation Wahnhausen / Fulda, Flusskilometer 93,5

Art der
Angabe

Einheit

Periode/Beginn

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

08.04.
2013

22.04.
2013

06.05.
2013

20.05.
2013

03.06.
2013

17.06.
2013

01.07.
2013

15.07.
2013

29.07.
2013

12.08.
2013

26.08.
2013

09.09.
2013

23.09.
2013

Ab uss1) m³/s 66,8 48,0 41,1 177 121 44,8 31,5 33,3 34,0 34 39 36,7 49,8

Temperatur °C 9,8 12,5 15,1 12,0 15,5 18,1 19,7 20,5 20,7 18,0 16,5 14,8 14,1

Sauerstoff mg/l 11,7 11,0 12,1 8,9 8,2 7,9 9,5 9,2 7,2 8,0 8,6 8,5 9,3

pH 8,2 8,2 8,4 7,8 7,8 7,7 8,1 8,2 7,7 8,0 8,0 7,8 7,9

Leitfähigkeit µS/cm 439 449 467 361 393 491 535 497 475 458 433 486 427

NH4-N mg/l < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,07 < 0,0 7 < 0,07 < 0,07 0,08 < 0,07 < 0,07 < 0,07 0,08 0,09

NO3-N mg/l 3,5 2,8 2,7 3,0 3,1 3,2 2,9 2,3 2,5 2,6 2,5 2,6 2,0

Gesamt-N2) mg/l 5,9 5,1 4,3 4,2 3,9 3,9 3,4 3,0 3,0 3,1 2,8 3,0 2,9

o-PO4-P mg/l 0,10 0,12 0,12 0,14 0,13 0,15 0,15 0,12 0,15 0,15 0,13 0,17 0,11

Gesamt-P³) mg/l 0,14 0,21 0,18 0,22 0,19 0,17 0,19 0,15 0,17 0,18 0,14 0,18 0,12

TOC mg/l 4,5 4,2 5,0 10,5 5,4 4,7 4,6 4,5 4,0 4,0 4,0 4,0 4,8

Cl mg/l 45 48 51 31 39 47 55 52 51 50 45 56 45

Messstation Mainz-Wiesbaden / Rhein, Flusskilometer 498,5

Art der
Angabe

Einheit

Periode/Beginn

8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

08.04.
2013

22.04.
2013

06.05.
2013

20.05.
2013

03.06.
2013

17.06.
2013

01.07.
2013

15.07.
2013

29.07.
2013

12.08.
2013

26.08.
2013

09.09.
2013

23.09.
2013

Ab uss1) m³/s 1899 2299 2272 2698 4216 2476 1997 1479 1574 1194 1095 1604 1439

Temperatur °C 11,2 12,9 15,1 14,3 15,0 19,6 20,2 24,2 24,9 23,3 22,3 19,3 17,2

Sauerstoff mg/l 11,6 10,8 10,1 10,2 9,6 9,0 9,6 8,7 7,3 8,3 8,4 8,6 9,1

pH 8,1 8,0 8,0 7,9 7,8 8,0 8,0 8,1 7,9 8,0 7,9 7,9 8,0

Leitfähigkeit µS/cm 460 415 409 412 366 386 395 408 405 423 446 440 404

NH4-N mg/l < 0,02 0,03 < 0,02 . . < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02 < 0,02

NO3-N mg/l 2,4 1,9 1,8 . . 1,5 1,5 1,4 1,4 1,5 1,7 2,3 1,6

Gesamt-N2) mg/l 3,0 2,3 2,3 . . 1,6 1,8 1,6 1,7 1,7 1,9 2,4 1,8

o-PO4-P mg/l 0,03 0,04 0,04 . . 0,04 0,0 0,0 0,05 0,0 0,1 0,08 0,0

Gesamt-P³) mg/l 0,07 0,09 0,06 . . 0,07 0,0 0,0 0,06 0,0 0,1 0,09 0,1

TOC mg/l 2,8 2,1 2,1 . . 2,1 2,2 2,1 2,1 1,9 1,9 2,5 2,0

EDTA µg/l 2,6 1,8 1,9 2,0 1,0 1,3 2,7 2,6 2,9 3,6 2,9 . .

Cl mg/l 38 29 28 30 21 . 27 31 31 37 37 35,0 32
1)= vorl. Ab usswerte

Datenquelle: Wasser-und Schifffahrtsverwaltung des Bundes (WSV), bereitgestellt durch die Bundesanstalt f ür Gewässerkunde (BfG)
2)= Gesamt -N = Gesamtstickstoff ist die Summe des in organischen und anorganischen Stickstoffverbindungen enthaltenen Stickstoff.
3)= Gesamt -P = Summe der Organophosphorverbindungen, die durch Aufschlusszu Orthophosphat bestimmt werden.
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a) Monatsmittelwerte – Stickstoffmonoxid (NO) in µg/m³

Okt

2012

Nov

2012

Dez

2012

Jan

2013

Feb

2013

Mrz

2013

Apr

2013

Mai

2013

Jun

2013

Jul

2013

Aug

2013

Sep

2013

µg/m³ Stickstoffmonoxid (NO)

Kassel-Mitte

Wetzlar

Frankfurt -

Höchst

Michelstadt

Spessart

Wiesbaden-

Ringkirche

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Bad Arolsen 1,2 1,6 1,1 1,4 1,1 1,0 1,7 1,4 2,4 1,5 0,8 1,2

Bebra 9,1 14,2 10,2 7,5 7,7 5,5 4,4 3,8 3,4 3,0 3,7 5,2

Burg Herzberg 0,9 1,0 0,8 1,6 1,2 1,0 0,5 0,6 0,6 0,6 0,6 0,8

Darmstadt 13,7 20,2 15,3 10,8 10,5 7,1 3,7 3,0 2,4 2,0 2,9 4,7

Darmstadt-Hügelstraße 100,3 106,1 74,4 73,5 83,5 83,4 68,8 71,2 79,6 64,6 74,3 68,3

Ffm.-Friedb.-Landstraße 64,1 71,8 49,9 45,9 48,7 53,6 32,2 29,0 27,1 30,3 34,4 33,8

Ffm.-Höchst 46,6 51,7 44,3 37,7 34,6 36,2 22,0 16,8 13,8 13,8 16,5 23,7

Ffm.-Ost 33,7 46,2 31,2 19,7 17,8 15,7 10,9 11,4 6,9 6,1 7,9 15,1

Fulda-Mitte 23,6 24,7 15,3 14,4 9,6 11,8 5,0 4,0 3,3 4,3 5,1 7,4

Fulda-Petersberger-Straße 72,3 80,2 67,9 50,5 38,2 40,7 33,0 33,1 28,3 26,8 35,6 60,0

Fürth/Odenwald 1,2 1,0 0,7 2,7 1,3 0,9 0,6 0,6 0,5 0,5 0,5 0,7

Gießen-Westanlage 70,1 76,9 70,1 60,1 60,6 51,8 43,4 35,5 30,4 30,0 35,6 46,2

Hanau 32,6 43,7 28,4 24,3 28,4 26,3 16,5 12,3 . . 3,9 7,5

Heppenheim-Lehrstraße 42,8 51,9 38,7 38,5 33,1 26,5 23,1 26,5 21,3 18,3 22,5 31,6

Kassel-Fünffensterstraße 66,6 81,6 64,4 42,3 30,4 25,9 26,8 24,5 22,8 24,8 34,2 44,3

Kassel-Mitte 14,1 14,8 10,4 8,2 6,8 9,0 7,3 6,7 4,5 4,3 5,0 7,5

Kellerwald 0,7 1,0 0,6 0,8 0,7 0,6 0,4 0,6 0,4 0,4 0,5 0,6

Kleiner Feldberg 1,1 1,2 0,6 1,4 1,0 1,0 0,6 0,7 0,5 0,5 0,6 0,7

Limburg 29,4 36,2 25,6 16,2 15,4 21,4 11,2 5,6 5,1 7,0 9,2 11,1

Linden 11,6 16,0 12,4 4,8 8,2 6,9 3,2 2,5 2,2 2,9 4,3 4,8

Marburg 20,8 24,0 17,8 7,9 10,1 8,8 5,5 3,3 2,3 2,6 4,2 8,6

Marburg-Universitätsstraße 80,8 94,4 86,6 53,4 49,3 38,2 41,8 38,5 32,2 26,0 35,4 55,1

Michelstadt 16,7 19,5 15,7 10,7 8,4 8,4 4,0 3,0 2,0 2,1 2,6 5,3

Raunheim 32,0 37,2 26,7 17,9 16,2 15,4 8,3 7,3 4,2 3,4 9,4 10,5

Reinheim 72,1 88,6 57,2 49,6 52,5 52,2 40,8 34,6 30,2 30,7 37,0 47,1

Riedstadt 14,1 15,6 12,2 8,4 6,5 5,6 2,9 2,0 1,4 2,9 3,7 3,5

Spessart 1,0 1,1 1,3 1,5 1,6 1,0 0,7 0,7 0,6 0,5 0,6 0,7

Wasserkuppe 0,7 0,6 0,6 1,1 1,3 1,0 0,7 0,5 0,5 0,4 0,4 0,6

Wetzlar 43,2 53,5 38,0 25,8 30,9 29,1 16,1 11,9 11,3 12,8 12,2 18,1

Wiesbaden-Ringkirche 82,4 97,3 93,7 66,3 65,0 56,3 42,8 39,7 34,9 33,6 43,3 55,0

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 70,0 82,8 90,6 72,2 64,1 50,0 42,9 44,3 36,2 33,4 39,2 53,9

Wiesbaden-Süd 29,5 32,8 29,8 16,6 15,3 14,4 6,3 5,9 4,7 3,9 7,2 10,0

Witzenhausen 0,6 0,6 0,5 0,7 0,9 0,7 0,5 0,5 0,4 0,5 0,5 0,6

Zierenberg . . . . . . . 1,1 0,7 0,7 0,8 0,7
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b) Monatsmittelwerte – Stickstoffdioxid (NO2) in µg/m³

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Bad Arolsen 11,6 15,2 13,9 14,9 10,6 10,5 9,0 8,5 6,8 6,9 7,5 8,9

Bebra 17,3 22,6 24,0 22,5 21,8 18,8 16,7 13,4 11,1 11,1 13,9 15,7

Burg Herzberg 10,6 13,7 14,0 17,3 13,2 12,4 8,5 7,6 6,0 6,3 7,3 9,2

Darmstadt 27,3 34,0 32,9 33,4 33,1 28,3 23,8 19,9 17,6 16,7 21,4 23,4

Darmstadt-Hügelstraße 59,5 60,5 51,0 52,3 59,5 62,8 60,9 57,0 68,1 63,0 70,8 55,9

Ffm.-Friedb.-Landstraße 52,9 55,4 50,6 48,4 52,8 62,8 55,3 48,3 48,9 57,5 62,3 52,0

Ffm.-Höchst 45,4 47,7 48,9 45,3 45,8 50,9 45,8 35,4 33,6 38,2 43,9 41,2

Ffm.-Ost 36,1 43,0 40,5 37,5 34,1 35,9 33,5 30,3 23,1 23,1 34,9 32,1

Fulda-Mitte 29,5 33,4 32,8 33,2 33,6 36,2 24,6 18,7 16,6 18,3 22,3 22,0

Fulda-Petersberger-Straße 43,5 47,7 45,9 41,4 40,8 45,6 43,6 38,9 36,9 38,5 46,1 44,0

Fürth/Odenwald 10,5 14,1 13,0 17,6 14,5 12,5 7,9 6,3 5,2 5,2 5,8 7,4

Gießen-Westanlage 43,5 45,2 46,2 45,6 49,4 50,9 51,1 42,9 39,1 42,2 49,8 44,2

Hanau 35,0 40,0 38,4 37,0 38,5 39,9 33,8 26,0 . . 27,3 27,0

Heppenheim-Lehrstraße 36,0 41,1 39,7 40,5 38,7 35,9 35,2 34,4 30,9 30,6 33,9 34,5

Kassel-Fünffensterstraße 52,2 53,8 52,6 42,5 38,9 40,1 45,7 39,3 37,1 40,8 53,5 48,0

Kassel-Mitte 29,0 30,3 30,2 28,3 26,8 29,7 24,2 20,2 15,8 17,1 21,7 20,7

Kellerwald 8,6 12,3 10,5 12,1 8,3 7,7 5,8 5,5 4,0 3,5 4,5 5,5

Kleiner Feldberg 10,2 13,4 10,7 12,7 11,1 10,8 7,2 6,4 4,8 4,1 5,6 7,1

Limburg 27,7 31,5 28,3 29,3 31,5 35,5 26,8 18,8 17,2 21,1 25,3 22,6

Linden 22,0 27,5 25,9 24,2 22,0 20,4 16,1 12,8 10,6 11,4 17,0 14,4

Marburg 25,2 29,0 30,8 25,8 25,6 24,7 21,3 16,8 12,9 14,2 20,5 19,4

Marburg-Universitätsstraße 44,8 49,1 53,0 43,4 43,2 42,6 46,6 41,0 36,8 35,3 50,5 45,6

Michelstadt 18,0 22,1 22,9 25,0 23,9 23,0 17,6 12,6 11,1 11,8 12,6 14,1

Raunheim 32,9 35,5 32,3 34,5 35,5 38,2 29,2 22,0 21,2 23,7 31,6 26,5

Reinheim 41,4 48,3 39,6 39,5 41,7 45,5 42,5 34,1 33,7 35,5 40,5 38,7

Riedstadt 23,7 25,5 23,3 25,9 24,5 22,4 17,9 11,7 10,2 13,4 18,8 16,6

Spessart 8,5 11,8 12,1 13,9 10,3 8,6 5,8 5,6 3,5 3,9 4,3 5,9

Wasserkuppe 5,4 7,1 8,2 10,6 8,4 6,9 5,5 4,8 3,1 2,9 3,6 5,8

Wetzlar 33,4 38,2 35,9 31,6 37,1 37,7 30,9 25,0 24,5 27,6 30,0 30,0

Wiesbaden-Ringkirche 59,1 64,5 65,5 54,9 58,7 61,5 57,2 49,6 48,4 54,8 60,8 52,2

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 57,7 61,6 68,4 62,5 61,9 60,4 60,8 56,0 51,3 53,7 56,3 55,1

Wiesbaden-Süd 35,7 39,8 40,2 34,6 36,7 39,7 30,7 24,4 20,8 23,8 31,3 27,4

Witzenhausen 7,7 9,7 10,7 12,1 10,3 8,7 6,5 5,8 3,9 4,4 5,1 6,1

Zierenberg . . . . . . . 7,8 6,7 5,8 7,3 7,9

Okt

2012

Nov

2012

Dez

2012

Jan

2013

Feb

2013

Mrz

2013

Apr

2013

Mai

2013

Jun

2013

Jul

2013

Aug

2013

Sep

2013

µg/m³ Stickstoffdioxid (NO
2
)

Kassel-Mitte

Wetzlar

Frankfurt -

Höchst

Michelstadt

Spessart

Wiesbaden-

Ringkirche
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c) Monatsmittelwerte – Ozon (O3) in µg/m³

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Bad Arolsen 42,6 33,4 43,8 42,9 57,6 75,9 80,1 66,9 70,0 72,5 77,5 53,4

Bebra 26,6 19,1 29,6 31,8 40,2 57,8 61,9 54,9 58,8 58,1 54,7 35,6

Burg Herzberg 44,9 35,2 44,7 37,9 52,5 67,8 76,9 63,8 64,8 72,6 78,9 54,6

Darmstadt 21,8 17,1 28,2 21,8 32,5 49,8 61,1 52,0 61,5 74,6 58,2 35,3

Ffm.-Höchst 15,4 12,0 19,3 17,7 26,8 37,3 48,3 43,0 51,2 59,3 46,0 30,6

Ffm.-Ost 17,7 12,7 22,7 20,3 32,5 46,3 56,9 48,7 61,4 70,9 53,2 31,7

Fulda-Mitte 23,7 19,0 29,4 26,3 37,0 50,5 63,4 54,3 60,3 61,8 55,6 33,5

Fürth/Odenwald 46,2 36,8 44,1 33,0 47,1 64,8 77,9 67,2 72,4 92,1 88,0 58,7

Hanau 17,3 14,0 22,9 19,1 28,5 42,4 54,3 47,3 . . 57,2 36,5

Kassel-Mitte 25,7 18,3 26,7 28,4 40,1 53,5 62,8 52,7 60,2 60,2 62,3 39,8

Kellerwald 47,0 35,6 46,2 40,0 53,8 71,7 78,8 63,9 68,9 72,8 78,1 52,0

Kleiner Feldberg 53,2 42,4 49,9 42,6 54,1 72,4 83,9 73,3 74,7 88,7 94,7 61,5

Limburg 21,4 16,6 28,5 26,7 33,5 45,4 55,8 54,1 55,8 59,0 50,5 37,4

Linden 23,4 19,0 29,8 29,0 40,3 55,1 62,6 53,1 58,5 61,8 53,5 37,2

Marburg 20,5 15,9 23,4 33,0 40,3 52,9 66,9 58,6 68,5 70,7 61,4 36,2

Michelstadt 24,7 21,6 33,3 25,7 35,6 49,9 60,9 52,8 58,3 68,4 56,5 37,7

Raunheim 21,2 18,3 27,8 22,6 31,7 44,4 57,0 53,2 63,8 73,0 53,1 38,7

Riedstadt 23,7 20,6 33,1 28,3 37,3 53,1 61,1 54,5 61,8 70,4 54,3 39,7

Spessart 43,3 35,2 46,7 37,2 54,8 71,9 80,9 69,9 77,3 90,2 84,9 54,3

Wasserkuppe 63,6 55,5 55,2 48,7 60,3 80,3 93,5 84,5 89,9 101,8 100,4 64,9

Wetzlar 17,6 12,9 23,7 23,4 27,6 38,7 48,3 43,5 46,3 49,6 50,0 32,0

Wiesbaden-Süd 17,0 15,4 20,1 25,7 32,7 47,4 60,8 52,6 63,0 74,0 56,3 37,7

Witzenhausen 50,0 38,1 47,0 44,3 53,8 75,3 76,1 64,3 69,7 78,1 81,5 52,1

Zierenberg . . . . . . . 64,2 69,9 78,2 79,5 50,3

Okt

2012

Nov

2012

Dez

2012

Jan

2013

Feb

2013

Mrz

2013

Apr

2013
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2013
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2013
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2013
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2013
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2013

µg/m³ Ozon (O
3
)

Kassel-Mitte

Wetzlar

Frankfurt -
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Michelstadt

Spessart
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d) Monatsmittelwerte – Schwefeldioxid (SO2) in µg/m³

d) Monatsmittelwerte – Feinstaub (PM2,5) in µg/m³

µg/m³ Schwefeldioxid (SO2)

Kassel-Mitte

Wetzlar

Frankfurt-Höchst

Darmstadt

Kellerwald

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Darmstadt 1,2 1,4 1,6 2,2 1,5 1,7 1,1 0,9 0,9 0,9 0,9 0,9

Ffm.-Höchst 2,0 1,9 2,0 2,3 2,1 2,3 1,6 1,4 1,2 1,2 1,5 1,8

Hanau 1,1 1,1 1,1 1,3 1,3 1,5 1,1 0,8 . . 1,0 1,0

Kassel-Mitte 1,1 1,2 1,0 2,8 1,6 1,8 0,9 0,8 0,9 0,8 0,9 0,9

Kellerwald 0,9 0,9 1,0 2,2 1,4 1,8 1,1 0,8 0,9 0,8 1,0 1,0

Linden 1,1 1,3 1,2 1,9 1,6 1,7 1,1 0,9 0,9 0,8 0,9 0,9

Michelstadt 0,9 1,0 1,1 1,5 1,4 1,5 . 0,8 0,8 0,9 0,9 0,8

Raunheim 2,1 2,0 1,7 2,5 2,0 2,4 1,4 1,0 1,1 1,4 1,3 1,2

Wasserkuppe 1,1 0,8 1,0 1,5 1,8 1,8 1,0 0,8 0,9 1,0 1,0 0,9

Wetzlar 1,2 1,6 1,2 1,8 1,5 1,7 1,5 1,0 1,0 0,8 1,0 1,0

Wiesbaden-Süd 1,9 1,8 1,7 1,9 1,8 2,1 1,2 0,9 0,9 1,1 1,4 1,1

0

1

2

3

4

µg/m³ Feinstaub (PM2,5)

Bad Arolsen

Gießen-

Westanlage

Frankfurt-Friedb.-

Landstraße

Wiesbaden-

Ringkirche

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Bad Arolsen 10,4 11,1 8,2 18,8 15,3 23,1 14,4 12,0 10,1 12,0 11,5 11,4

Ffm.-Friedb.-Landstraße 18,1 19,0 15,1 28,6 24,7 31,0 17,1 12,5 12,8 14,9 15,4 12,1

Fulda-Petersberger-Straße 16,6 18,1 14,0 27,1 21,6 28,7 17,5 12,9 13,3 14,0 13,9 13,3

Gießen-Westanlage 16,3 17,8 14,8 26,6 23,1 29,4 17,5 12,6 12,6 13,7 13,5 12,2

Heppenheim-Lehrstraße 17,4 18,5 15,6 28,3 25,4 27,8 15,8 10,3 11,7 13,9 11,8 10,5

Marburg-Universitätsstraße 15,4 18,1 15,6 24,4 20,9 26,4 15,6 11,9 10,9 12,2 12,3 11,9

Wiesbaden-Ringkirche 16,0 18,3 15,9 26,0 21,8 27,9 17,6 12,2 11,4 12,7 12,2 11,6
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e) Monatsmittelwerte – Feinstaub (PM10) in µg/m³

Okt

2012

Nov

2012

Dez

2012

Jan

2013

Feb

2013

Mrz

2013

Apr

2013

Mai

2013

Jun

2013

Jul

2013

Aug

2013

Sep

2013

µg/m³ Feinstaub (PM10)

Kassel-Mitte

Wetzlar

Frankfurt-Höchst

Michelstadt

Fürth/Odenwald

F-Friedberger-

Landstraße

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Bad Arolsen 15,1 14,0 10,4 21,5 17,8 26,7 18,9 15,6 14,5 18,0 17,5 14,6

Bebra 20,3 21,3 17,1 28,0 24,1 32,9 21,4 16,3 15,6 19,2 18,2 15,4

Darmstadt 19,4 17,7 15,1 26,4 23,4 28,6 18,9 13,4 16,4 20,4 16,9 16,4

Darmstadt-Hügelstraße 26,6 24,2 20,4 32,0 31,8 39,2 25,3 18,9 22,2 24,4 23,3 21,3

Ffm.-Friedb.-Landstraße 28,8 28,1 21,7 34,4 32,1 40,7 25,4 18,1 19,5 23,1 24,4 19,6

Ffm.-Höchst 22,1 22,0 18,8 29,2 25,2 35,5 23,9 16,5 17,0 20,3 18,7 17,0

Ffm.-Ost 24,4 24,5 19,3 29,4 25,1 33,0 21,9 16,6 16,2 19,1 19,6 16,9

Fulda-Mitte 18,8 18,5 14,4 28,1 23,1 31,8 22,2 15,5 15,9 18,5 17,3 14,7

Fulda-Petersberger-Straße 27,3 27,3 19,4 31,3 25,6 34,7 23,8 17,8 18,4 20,3 21,5 20,3

Fürth/Odenwald 14,4 11,4 9,5 17,5 17,6 22,9 15,9 9,6 11,9 15,1 12,7 11,1

Gießen-Westanlage 25,4 26,7 20,4 33,4 28,5 37,0 25,6 18,9 19,4 23,5 22,9 20,9

Hanau 23,7 23,2 18,4 29,7 29,8 33,2 24,2 17,6 . . 17,6 15,2

Heppenheim-Lehrstraße 24,8 25,1 20,1 33,0 30,0 33,9 22,0 15,3 17,3 19,0 17,4 17,1

Kassel-Fünffensterstraße 31,3 33,4 22,1 30,3 26,9 36,6 28,4 23,4 21,6 24,3 25,6 23,6

Kassel-Mitte 20,8 19,4 15,8 25,7 21,8 32,9 23,6 19,0 16,8 19,9 19,9 17,1

Kellerwald 6,1 5,8 2,7 12,7 14,8 24,9 15,9 14,0 13,4 15,0 14,5 12,5

Kleiner Feldberg 9,4 6,5 4,8 9,3 11,3 18,5 13,1 8,4 9,5 11,8 8,5 8,1

Limburg 19,5 20,3 15,7 26,1 21,7 31,4 19,4 13,2 16,4 20,7 19,7 15,4

Marburg 18,1 19,1 16,3 24,8 21,6 28,0 22,6 14,7 15,0 18,6 17,4 15,3

Marburg-Universitätsstraße 23,8 26,4 21,6 30,6 26,9 34,9 24,1 18,0 16,9 19,6 20,4 19,0

Michelstadt 20,1 18,2 15,2 26,3 23,5 28,3 18,3 12,3 13,6 17,0 13,8 12,4

Raunheim 22,2 22,7 19,4 28,7 28,6 34,3 20,0 14,1 16,0 18,4 . 15,3

Reinheim 26,9 28,3 18,6 31,8 28,8 36,1 23,3 16,2 17,5 20,8 19,5 17,9

Riedstadt 20,4 17,5 15,2 25,0 23,3 28,6 18,9 12,9 16,3 22,9 18,9 14,5

Wasserkuppe 7,1 4,4 3,2 8,5 10,0 17,3 13,9 9,2 11,0 13,5 13,6 8,7

Wetzlar 22,4 23,9 19,0 28,2 26,5 33,9 22,3 15,5 17,8 20,5 19,5 17,1

Wiesbaden-Ringkirche 24,0 23,9 20,4 30,2 26,1 33,5 21,7 15,3 17,4 19,6 18,4 17,6

Wiesbaden-Schiersteiner Str. 22,8 23,0 20,3 30,2 25,6 32,2 21,1 15,3 16,8 19,8 17,7 16,7

Wiesbaden-Süd 20,5 21,2 18,3 27,1 23,1 30,2 19,2 13,4 15,3 18,3 17,3 15,6

Witzenhausen 7,0 5,3 7,0 16,4 13,5 22,1 14,9 12,1 9,9 10,8 10,7 7,5

Zierenberg . . . . . . . 11,0 11,9 15,2 14,6 11,9
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f) Monatsmittelwerte – Benzol/Toluol/Xylol (BTX) in µg/m³

Benzol

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Darmstadt-Hügelstraße 1,61 1,60 1,38 1,79 1,83 1,33 1,02 0,95 1,07 . . 1,18

Ffm.-Friedb.-Landstraße 3,06 2,93 2,16 2,61 2,41 1,65 0,98 0,62 0,45 0,43 0,86 0,59

Fulda-Petersberger-Straße 1,84 . 2,17 2,31 1,91 1,71 1,20 1,04 0,82 0,80 1,23 1,54

Wetzlar 0,93 1,17 0,96 . 2,30 1,93 1,46 1,08 0,96 0,88 0,95 1,06

Wiesbaden-Ringkirche 1,88 2,19 2,10 2,08 2,18 1,80 1,29 0,98 0,69 0,59 0,77 0,98

Toluol

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Darmstadt-Hügelstraße 5,32 4,93 3,67 3,52 3,87 2,73 2,88 2,94 3,64 3,36 4,51 4,33

Ffm.-Friedb.-Landstraße 7,03 5,34 3,50 3,58 3,42 2,76 2,37 1,98 1,58 1,74 4,22 4,10

Fulda-Petersberger-Straße 5,91 . 5,24 3,70 2,46 3,35 3,55 3,41 3,32 3,46 4,39 5,09

Wetzlar 1,16 1,38 1,13 . 2,57 2,59 2,50 2,22 2,25 1,89 2,00 2,30

Wiesbaden-Ringkirche 6,29 6,04 5,41 4,30 4,41 3,92 3,69 2,91 2,29 2,15 3,89 5,28

m-/p-Xylol

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Darmstadt-Hügelstraße 3,04 2,79 2,06 1,82 1,77 0,62 1,12 1,45 1,86 1,65 2,67 2,87

Ffm.-Friedb.-Landstraße 4,14 3,38 2,19 2,11 1,99 1,61 1,43 1,17 0,89 0,99 2,43 2,11

Fulda-Petersberger-Straße 3,43 . 2,79 2,02 1,53 1,95 2,11 2,02 1,93 1,98 2,91 3,09

Wetzlar 2,29 2,71 1,93 . 3,00 2,51 4,10 3,44 2,79 2,04 2,72 3,63

Wiesbaden-Ringkirche 3,54 3,46 2,94 2,31 1,74 2,01 1,28 1,58 0,62 0,98 2,15 3,15
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µg/m³
Benzol/Toluol/Xylol (BTX)

Benzol Wetzlar

Toluol Wetzlar

m-/p-Xylol
Wetzlar

Benzol Darmstadt-
Hügelstraße

Toluol Darmstadt-
Hügelstraße

m-/p-Xylol
Darmstadt -

Hügelstraße
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g) Monatsmittelwerte – Kohlenmonoxid (CO) in mg/m³

Lufttemperaturen an drei hessischen Messstationen
h) Monatsmittelwerte – Temperatur in °C

mg/m³ Kohlenmonoxid (CO)

Kassel-Fünf-

fensterstraße

Raunheim

Darmstadt

Wiesbaden-

Ringkirche

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Darmstadt 0,32 0,39 0,36 0,41 0,42 0,36 0,29 0,25 0,21 0,20 0,21 0,23

Darmstadt-Hügelstraße 0,57 0,60 0,50 0,55 0,63 0,59 0,50 0,47 0,48 0,39 0,44 0,42

Ffm.-Friedb.-Landstraße 0,54 0,54 0,45 0,50 0,53 0,53 0,40 0,35 0,31 0,35 0,39 0,35

Fulda-Petersberger-Straße 0,56 0,59 0,56 0,56 0,51 0,49 0,40 0,37 0,33 0,34 0,38 0,44

Gießen-Westanlage 0,59 0,63 0,61 0,63 0,66 0,59 0,49 0,43 0,39 0,37 0,40 0,41

Kassel-Fünffensterstraße 0,62 0,70 0,64 0,56 0,52 0,48 0,41 0,37 0,31 0,33 0,39 0,43

Linden 0,28 0,33 0,32 0,35 0,37 0,34 0,24 0,20 0,18 0,18 0,18 0,19

Marburg-Universitätsstraße 0,58 0,64 0,61 0,50 0,52 0,44 0,41 0,36 0,21 0,20 0,23 0,31

Raunheim 0,42 0,47 0,41 0,41 0,43 0,39 0,28 0,22 0,21 0,22 0,21 0,25

Reinheim 0,45 0,55 0,47 0,50 0,53 0,48 0,39 0,35 0,29 0,29 0,31 0,35

Wiesbaden-Ringkirche 0,66 0,74 0,72 0,64 0,67 0,61 0,50 0,43 0,38 0,39 0,41 0,46

0,0
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°C Temperatur

Kassel-Mitte

Wetzlar

Michelstadt

Stationsname
Okt

12

Nov

12

Dez

12

Jan

13

Feb

13

Mrz

13

Apr

13

Mai

13

Jun

13

Jul

13

Aug

13

Sep

13

Kassel-Mitte (Nordhessen) 9,4 . 2,9 1,0 0,3 1,0 9,7 12,8 17,1 20,8 19,7 14,6

Wetzlar (Mittelhessen) 8,9 5,5 2,9 1,2 0,5 1,5 9,5 12,7 17,2 21,2 19,1 14,5

Michelstadt (Südhessen) 8,7 5,7 3,0 1,3 -0,1 2,0 9,1 11,9 16,8 20,8 18,5 14,1
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