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RINGKASAN

Aplikasi model IHACRES menggunakan data satelit PERSIANN dan data
hujan lapang terhadap keandalan model hujan aliran (Studi Kasus Das
Sampean Baru); Intania Lailatul Wakhida Kusniara Mentari, 151910301010;
2019; 129 halaman; Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas Jember.

Model hujan aliran merupakan transformasi hujan menjadi aliran yang
disederhanakan menjadi model. Identification of Unit Hydrograph and
Component Flow from Rainfall Evaporation and Stream Flow Data (IHACRES)
merupakan salah satu model hujan aliran yang cukup dikenal dan banyak
digunakan oleh ahli hidrologi untuk mengetahui karakteristik hubungan dinamis
antara curah hujan dengan debit DAS. Input utama model hujan aliran IHACRES
terdiri dari: data hujan, data debit, dan data suhu. Keterbatasan data dilapangan
sering menjadi kendala ketidakkonsistenan data seperti, tidak meratanya letak
hujan stasiun hujan , data hujan yang tidak lengkap, alat ukur yang rusak dan lain
sebagainya.

Tujuan penelitian ini adalah mengetahui keandalan model hujan aliran
IHACRES menggunakan data hujan lapangan dan data hujan satelit PERSIANN
di DAS Sampean Baru. Dalam pengolahan data hujan satelit digunakan cropping
grid guna untuk mengetahui korelasi data yang digunakan dan juga dibantu
dengan software panoply yang didukung dengan java runtime. Data hujan
lapangan perstasiun hujan dijadikan data hujan rerata wilayah. IHACRES memilki
enam parameter yaitu, tiga parameter pada model linier untuk menghasilkan
streamflow dan tiga parameter model non-linier untuk menghasilkan model yang
handal jika memilki nilai R? mendekati satu dan bias mendekati nol.

Berdasarkan hasil pemodelan hujan aliran menggunakan model IHACRES
dapat disimpulkan bahwa keandalan model menggunakan input data hujan satelit
lebih baik daripada penggunaan data hujan lapangan. Hal ini dapat dilihat dari
nilai rerata R?, data hujan satelit PERSIANN 0,675 sedangkan untuk data hujan
lapangan 0,633.
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SUMMARY

THE APPLICATION OF IHACRES MODEL BY USING PERSIANN
SATELIT AND RAINFALL OBSERVATION DATA OF RELIABILITY
RUNOFF (CASE STUDY IN SAMPEAN BARU WATERSHED); Intania
Lailatul Wakhida Kusniara Mentari, 151910301010; 2019: 126  pages;

Department of Civil Engineering Faculty of Engineering, University of Jember.

The rainfall-rainoff model is a tranformation of rainfall into a stream that
is simplified into a model. Identification of Unit Hydrograph and Component
Flow from Rainfall Evaporation and Strream Flow Data (IHACRES) is well-
known rainfall-rainoff models used by hydrologists to know the characteristics
of the dynamic relationship between rainfall and streamflow in the watershed.
The main inputs of the IHACRES rainfall-rainoff model consist of: rainfall data,
streamflow data, and temperature data. Limitations of field data often become an
obstacle in the hydrological. Rainfall field data sometimes has experience
inconsistency of data such as, uneven location of the rainfall station, lost
rainfall data, damaged measuring instruments, etc.

The purpose of this research is to know the reliability of IHACRES rainfall-
rainoff model using rainfall field data and rainfall satellite PERSIANN data in
Sampean Baru watershed. The rainfall satellite PERSIANN data processing
assisted with software panoply, it is supported by java runtime. The rainfall field
data from rainfall stations data become the average of the rainfall data of the
region. IHACRES has six parameters, three parameters in the non-linear
model to produce effective rainfall and three parameters in the linear model to
produce streamflow. These parameters will be iterated to produce a reliable
model. A reliable models if it has a value of R2 close to one and the bias close to
zero.

Based on the results of rainfall-rainoff modeling using IHACRES it can be

concluded that the use of rainfall satellite PERSIANN data has more reliable
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results than the use of rainfall field data. This can be shown from the
average value of R2, the satellite PERSIANN data has 0,675 value while the

rainfall observation data has 0,633 value.
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Secara geografis Indonesia terletak diantara 6°LU - 11°LS dan
95°BT — 141°BT. Posisi geografis ini membuat Indonesia menerima
penyinaran matahari sepanjang tahun dan membuat Indonesia berada pada
kawasan iklim tropis, yaitu musim kemarau dan musim hujan. Musim
hujan disebabkan karena adanya pergerakan angin muson barat yang
membawa uap air, sehingga saat berjalan melewati Indonesia berpotensi
turun hujan.

Hujan yang turun di daratan akan menjadi limpasan dan sebagian
akan masuk ke dalam permukaan tanah (infiltrasi) menjadi air tanah.
Daratan/kawasan yang menerima dan menampung air hujan ini disebut
dengan Daerah Aliran Sungai (DAS). Proses hidrologi DAS merupakan
hubungan antara masukan/inflow berupa hujan, proses, dan keluaran
berupa aliran. Proses alih ragam hujan menjadi aliran sungai merupakan
proses alamiah yang sangat kompleks. Dalam menyederhanakan proses
kompleks tersebut diperlukan pendekatan model hujan-aliran.

Model hujan-aliran digunakan untuk memprediksi nilai runoff
harian maupun bulanan yang didasarkan pada data hujan, penguapan dan
parameter karakteristik DAS setempat. Identification of Unit Hydrograph
and Component Flow from Rainfall Evaporation and Stream Flow Data
(IHACRES) merupakan salah satu model hujan-aliran yang cukup dikenal
dan banyak digunakan. Model IHACRES dikembangkan di Inggris dengan
mendeskripsikan hujan-aliran menjadi dua sub-proses, yakni sub proses
vertikal dan sub proses lateral ( Croke dkk,2005).

Di Indonesia telah dilakukan penelitian IHACRES menggunakan
data hujan lapangan dengan menghasilkan nilai R? dan faktor kesalahan
dalam memperkirakan sebuah nilai ( bias ) beraneka ragam. Penelitian
Indarto tahun 2006, menghasilkan nilai R? pada DAS Karangdoro 0,378,
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Das Kloposawit 0,355, DAS Bomo Atas 0,147, DAS Bowo Bawah 0,032
dan DAS Stail 0,105. Selain itu juga terdapat penelitian yang dilakukan
oleh Fadli (2015) di Sub-DAS Rokan Hulu dengan menggunakan data
hujan lapangan dan data satelit GsMap_MVK+ dengan resolusi mencapai
0,1 derajat perjam. Hasil pada model hujan lapangan dengan hujan satelit
GsMap_MVK+ lebih baik daripada penggunaan data hujan lapang dengan
menghasilkan koefisien efisiensi (CE) 0,924. Oleh karena itu, penting
dilakukan pengujian keandalan model IHACRES di daerah lain khususnya
di Kabupaten Bondowoso dengan menggunakan data hujan lapang dan
data hujan satelit PERSIANN. Digunakan satelit PERSIANN guna untuk

pembanding dari data hujan lapang dalam keandalan model hujan aliran.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan
permasalahan sebagai berikut :
Bagaimana keandalan model hujan aliran IHACRES menggunakan data

hujan satelit PERSIANN dan data hujan lapangan pada lokasi penelitian ?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini sebagai berikut :
Mengetahui keandalan model hujan aliran IHACRES menggunakan data
hujan satelit dan data hujan lapangan pada lokasi penelitian.

1.4 Manfaat Penelitian
Manfaat dari penelitian ini sebagai berikut :
a. Untuk Instansi :
Dapat digunakan oleh Instansi terkait untuk simulasi neraca air,

menghitung ketersediaan air, dan lain sebagainya.
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1.5 Batasan Masalah
Adapun batasan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:
1. Data curah hujan,data debit dan data suhu harian digunakan pada
tahun 2014 — 2017 di DAS Sampean Baru, Kabupaten Bondowoso.
2. Dalam penelitian ini menggunakan Satelit PERSIANN.


http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/

BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Siklus Hidrologi
Siklus Hidrologi merupakan siklus air yang terjadi secara
berkesinambungan dari atmosfir ke bumi dan kembali menuju atmosfir
melalui proses kondensasi, presipitasi, evaporasi, dan transpirasi. Menurut
Soemarto (1987) siklus hidrologi adalah aliran air laut menuju udara, yang
kemudian jatuh ke permukaan tanah lagi sebagai hujan atau bentuk

presipitasi lain, dan akhirnya mengalir ke laut kembali. Siklus Hidrologi

menurut Soemarto dapat dilihat pada Gambar 2.1

Alran Air Tanah

Sumber : https://www.google.co.id/searchsiklushidroloqgi
Gambar 2.1 Siklus Hidrologi

Inti dari siklus hidrologi ini yaitu terdapat panas matahari yang

mengakibatkan adanya penguapan ( evaporasi ) air permukaan bumi. Air
berevaporasi , kemudian jatuh ke bumi dalam bentuk hujan, salju, kabut
dan hujan es.

Siklus hidrologi dimulai dengan terjadinya proses evaporasi air
dari laut dan permukaan bumi. Hasil evaporasi atau penguapan ini
dibawah oleh angin kemudian akibat perbedaan suhu dari panas menjadi

dingin uap akan terkumpul membentuk awan. Kumpulan awan yang penuh
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ini nantinya akan jatuh ke permukaan tanah menjadi titik-titik hujan. Air
yang nantinya mencapai permukaan bumi ada yang menjadi air tanah,
digunakan sebagai kebutuhan makhluk hidup dan sebagai menjadi

limpasan yang nantinya kembali lagi dalam siklus hidrologi.

2.2 Satelit PERSIANN

PERSIANN (Precipitation Estimation from Remotely Sensed
Information using Artificial Neural Network) adalah data curah hujan
berbasiskan satelit dengan algoritma, estimasi curah hujan dengan
menggunakan remote sensing. PERSIANN mempunyai prakiraan curah
hujan harian dengan resolusi spasial 0,25 derajat dengan band lintangnya
6°S- 6°U dari kecerahan gambar IR dari satelit geostasioner. PERSIANN
dikembangkan oleh CHRS (Central of Hydrometeorology and Remote
Sensing) di University of California, Irvine (UCI) menggunakan prakiraan/
fungsi neural network.

Menurut Hsu et al. (1997) dalamVernimmen (2012), Precipitation
Estimation from Remotely Sensed Information Using Neural Networks
(PERSIANN) dikembangkan dengan jaringan saraf tiruan untuk
memperkirakan tingkat hujan dari data IR, dengan penyesuaian parameter
jaringan berdasarkan MW yang diturunkan dan hujan lapangan di tempat
yang tersedia. Namun, dalam proses input data Satelit PERSIANN ke
program ANN tidak menggunakan data lapang atau observasi. Data lapang
yang dimaksudkan hanya sebatas data luas DAS atau luas geografis dari
DAS tersebut.

Menurut website CHRS UCI, PERSIANN dikembangkan
olehCenter for Hydrometeorology and Remote Sensing (CHRS) at the
University of California, Irvine (UCI) dengan menggunakan jaringan
syaraf tiruan. PERSIANN mampu memperkirakan curah hujan dengan
cakupan 60°S sampai 60°LU di seluruh dunia dan memiliki resolusi
spasial 0.25 derajat x 0.25 derajat, dan pada Satelite PERSIANN data

curah hujan yang dapat di peroleh yaitu data curah hujan 3 jam, 6 jam,
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harian, bulanan dan tahunan. Diagram alir Satelit PERSIANN dan produk
PERSIANN dapat dilihat pada Gambar 2.2

PERSIANN System “Estimation” Products

Global Precipfiation Estimates

Satellite Data

6 Hourly Rain
Estimates

HyDIS WEB

2
%
2
%
U]

Gauges Coverage

Sumber : http://chrs.web.uci.edu/persiann/
Gambar 2.2 Diagram Alir PERSIANN

2.3 Hujan

Hujan adalah proses kondensasi uap air di atmosfer menjadi butir
air yang jatuh ke permukaan bumi. Hujan biasanya terjadi karena
pendinginan suhu udara atau penambahan uap air ke udara. Hal tersebut
kemungkinan dapat terjadi secara bersamaan. Turunnya hujan biasanya
tidak lepas dari kelembaban udara yang memacu jumlah titik-titik air yang
terdapat pada udara.

Sedangkan menurut Badan Meteorologi dan Geofisika (BMKG)
hujan merupakan satu bentuk presipitasi yang berwujud cairan. Presipitasi
sendiri dapat berwujud padat ( salju dan hujan es ). Tidak semua air hujan
sampai ke permukaan bumi karena sebagian menguap ketika jatuh melalui

udara kering. Hujan jenis ini disebut sebagai virga.
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Menurut Linsley (1996), ada dua jenis hujan berdasarkan ukuran
butirannya, yaitu :

(1) Hujan grimis (drizzle), merupakan hujan yang terdiri dari tetes-
tetes air yang tipis, biasanya diameter antara 0,1 dan 0,5 mm (0,04
dan 0,02 inci) dengan kecepatan jatuh yang lambat sehingga
kelihatan seolah-olah melayang.

(2) Hujan (rain) merupakan hujan yang terdiri dari tetes-tetes air yang
mempunyai diamater lebih besar dari 0,5mm (0,02inci).

2.4 Aliran Permukaan

Limpasan Permukaan atau aliran permukaan merupakan bagian
dari curah hujan yang mengalir diatas permukaan tanah menuju ke sungai,
danau dan lautan (Asdak,1995). Variabiltas limpasan sangat tergantung
dari variabilitas komponen aliran dasar (baseflow groundwater flow).

Faktor-faktor yang mempengaruhi limpasan permukaan dibagi
menjadi dua kelompok yaitu, elemen meteorologi dan elemen sifat fisik
daerah pengaliran. Elemen meteorologi meliputi jenis presipitasi,
intensitas hujan, durasi hujan, dan distribusi hujan dalam daerah
pengaliran sedangkan elemen sifat fisik daerah pengaliran meliputi tata
guna lahan (land use), jenis tanah, dan kondisi topografi daerah pengaliran
(catchment).

Elemen sifat fisik dapat dikategorikan sebagai aspek statis
sedangkan elemen meteorologinya merupakan aspek dinamis yang dapat
berubah terhadap waktu.

Menurut Ward (1967), limpasan terdiri dari air yang berasal dari
tiga sumber yaitu :

1. Presipitasi Langsung, merupakan hujan yang langsung masuk ke
dalam saluran memiliki presentase yang kecil dari seluruh volume

air yang mengalir. Walaupun daerah luas, tapi akan terevaporasi
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pula sehingga sulit untuk diperkirakan besarnya. Oleh karena itu,
biasanya diabaikan dalam perhitungan.

2. Limpasan Permukaan, merupakan air yang mengalir di atas
permukaan tanah baik sehingga aliran tipis di permukaan tanah
atau sebagai aliran di saluran.

3. Aliran antara, merupakan sebagian air hujan yang terinflitrasi ke
dalam tanah yang akan menyebar dan mengalir secara lateral.
Kontribusi aliran antara terhadap total limpasan permukaan
tergantung dari karakteristik tanah daerah tangkapan.

4. Base flow, merupakan sebaaian dari hujan yang terpekolasi ke
dalam menembus lapisan tanah dan pada akhirnya akan mengisi

saluran sungai.

2.5 Pemodelan Hujan Aliran IHACRES

Identification of Unit Hydrograph and Component Flow from
Rainfall Evaporation and Stream Flow Data (IHACRES) merupakan buah
kerjasama antara Institute Hidrology (HI) dan the Centre for Resource and
Enviromental Studies (CRES) di Australian National University (ANU),
Canbera (Indarto,2006). Model ini input utamanya adalah data hujan, data
debit dan data suhu untuk menghitung nilai evapotranspirasi, selanjutnya
model akan memprediksi atau menghitung debit yang keluar dari DAS.

Secara umum, model ini dibuat untuk membantu para ahli
hidrologi atau insinyur dibidang sumber daya air untuk mengetahui
karakteristik hubungan dinamis antara curah hujan dengan debit pada
suatu DAS. Beberapa bentuk aplikasi IHACRES antara lain identifikasi
hidrograf satuan, simulasi debit sungai secara kontiyu, mempelajari
dampak perubahan lingkungan, memodelkan aliran permukaan, pemisalan
hidrograf ( misal : membantu dalam penelitian kualitas air ), menentukan
Sloew Flow Index (SFI), menentukan Dynamic Response Respanse
Characteristic (DRCs), mempelajari teori hidrograf satuan dan
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aplikasinya, pengontrolan kualitas data hidrometri, dan prediksi data debit

yang hilang.

Model IHACRES menurut (Croke dan Jakerman,2005) merupakan
gabungan dari model konseptual dan model matriks dengan melakukan
penederhanaan terhadap model matriks untuk mengurangi ketidakpastian
parameter yang melekat dalam model hidrologi, sementara pada saat yang
sama berusaha mewakili proses internal lebih detil dibandingkan dengan
model matrik. Proses hidrologi menurut konsep IHACRES disederhanakan

pada Gambar 2.3

Rainfall | Non-Linier | Effective Rainfall Linier Streamflow

— 5] Module Module |——>

Temperature

Gambar 2.3 Deskripsi Proses HujanAliran menurut IHACRES

BerdasarkanGambar 2.3, siklushidrologimenurut IHACRES
dibedakan menjadi dua yaitu sub proses vertikal dan sub proses lateral.
Sub proses vertikal digambarkan oleh Non Linier Loss Module dan sub
proses lateral yang diimplementasikan melalui Linier Unit Hydrograph
Module. Non Linier Loss Module berfungsi untuk mengkonversi hujan
menjadi hujan efektif. Hujan Efektif merupakan air hujan yang langsung
menjadi limpasan permukaan. Terdapat enam parameter dalam model
IHACRES, dapat dilihat pada Gambar 2.4
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Konstanta waktu respon
lambat

Konstanta waktu respon
cepat

4

Volume perbandingan
untuk aliran lambat

Rainfall Non-Linier ‘Effective Rainfall‘ Linier Models | Streamflow
5 Model (3 ‘ (3 parameter ) >
Temperature | parameter )

N

Keseimbangan
massa(mm)

Modulasi temperatur

Laju pengeringan
pada saat suhu

) —>
referensi
Gambar 2.4 Enam Parameter Model IHACRES
25.1 Proses Non Linear Loss Module

Proses Non Linear Loss Module merupakan proses perubahan
hujan menjadi aliran permukaan pada skala DAS diasumsikan bersifat non
linear. Kinerja non linear loss module ditentukan oleh kondisi DAS atau
kadar air pada permukaan tanah. Ada beberapa parameter yang
berpengaruh pada model non linier ini diantaranya (Croke dkk, 2005) :

- Periode hari kering (tw)
(tw) merupakan parameter yang menggambarkan jumlah hari yang
diperlukan untuk mengeringkan suatu DAS dalam keadaan jenuh air.

Selama selang waktu ini banyaknya air yang menguap dipengaruhi oleh
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temperature, sehingga semakin tinggi temperature semakin sedikit hari

yang diperlukan untuk mengeringkan DAS (nilai tw semakin rendah).

- Temperature dependence of drying rate (f)
Parameter ini menunjukkan besarnya tingkat pengeringan yang
terjadi di dalam DAS. Yang mempengaruhi tingkat pengeringan suatu

DAS salah satunya yaitu tata guna lahan dari DAS itu sendiri.

- Refrence Temperature (tref)
tref merupakan gambaran besarnya suhu di lapangan yang terjadi.

Semakin tinggi suhu di lapangan makan semakin tinggi nilai tref.

- Moisture threshold for producing flow (1)
Merupakan parameter yang menyatakan kelembaban untuk

menghasilkan aliran.

- Power on soil moisture (p)

Parameter ini menggambarkan kondisi kelembaban tanah pada
suatu DAS. Parameter | dan p ini pada umumnya jarang dirubah karena
kondisi tersebut relative tidak berubah. Namun, apabiladiperlukan (R2 dan
Bias belum optimal) maka parameter ini dapat dirubah dengan cara coba-
coba.

2.5.2 Proses Linear Hydrograph Module
Dalam modul linear, curah hujan efektif diubah menjadi limpasan
menggunakan hubungan linear. Ada dua komponen yang berpengaruh di
dalam aliran yakni aliran cepat (quick flow) dan aliran lambat (slow flow).
Konfigurasi paralel dari kedua komponen dalam kondisi waktu k untuk
aliran cepat (xk(g))dan aliran lambat (xk(s)) yang dikombinasikan untuk
menghasilkan limpasan (xk) (Croke dkk, 2005). Terdapat dua parameter

pada model linier ini diantaranya :
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Waktu tunda (Delay)

Merupakan hujan yang terjadi menyebabkan perubahan
debit suatuDAS. Delay bernilai nol berarti hujan yang
terjadi pada hari ini menghasilkan perubahan debit terukur
pada hari yang sama. Namun,jika pada kotak dialog bernilai
1 (misal) ini berarti IHACRES memperkirakan bahwa arus
sungai lebih berkorelasi dengan curahhujan kemarin
daripada hari ini.

Instrumental variabel

Instrumental variabel digunakan untuk menentukan
parameter strukturmodel linier. Konfigurasi algoritma di
identifikasikan dari data curah hujan dan debit. Terdapat

beberapa instrumental variabel diantaranya :

a) Single exponential store (1,0)
Digunakan untuk DAS vyang tidak mempunyai pola
baseflow.

b) 2 exponential store in series (2,0)

Instrumental ini secara umum jarang digunakan.

c) 2 exponential stores and instantaneous store in pararel
(2.2)
Digunakan pada DAS yang memiliki karakteristik
baseflow dan peakflow. Dengan kata lain anatara quick
flow dan slow flow seimbang.

d) Exponential store in pararel (1,1)
Digunakan pada DAS yang memiliki sedikit pola baseflow

darisingle exponential store (1,0)
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e) 2 exponential stores in parallel (2,1)
Digunakan pada DAS yang karakteristik baseflownya kuat.
Pengertian baseflow kuat adalah periode Kkering yang

berlangsung dalam waktu yang panjang dengan ketersediaan

air 10m%/s.

2.6 Uji Keandalan Model
Menurut Croke dkk (2004) evaluasi keandalan model IHACRES
menggunakan fungsi objektif yang terdiri dari :
1. R Squared
R Squared menunjukkan tingkat kesesuaian antara debit observasi

dengan debit model.

2 _ 4 _ Z(Qo-@m)?
R =1 T(Qom QR (2.2)

2. Bias
Bias menunjukkan tingkat kesalahan volume aliran secara
umum (sisa model), yaitu selisih antara debit observasi dengan
debit model.

Bias = M ................................................................... (2.3)

Dengan :
Qo: debit observasi (m%/ detik)
Qnm: debit model (m?/ detik)

n :jumlah sampel
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Dalam penelitian ini, indikator statistik yang paling utama

dalam menentukan keandalan model adalah R? dan bias. Kedua

indikator statistik tersebut untuk mengevaluasi kinerja model dalam

hal membandingkan antara hasil model dengan data yang diamati.

Nilai optimal untuk R? mendekati 1 dan bias mendekati O.

Perumusan persamaan R didasarkan pada indikator efisiensi model
Nash-Sutcliffe ( Croke, et al, 2005 ). NSE memiliki range antara —

tak hingga sampai dengan satu. Berdasarkan penelitian yang
dilakukan olen Motovilov et al (1999), NSE memiliki beberapa

kriteria seperti yang diperlihatkan pada Tabel 2.1 berikut.

Tabel 2.1 Kriteria Nilai Nash-Sutchliffe Efficiency (NSE)

Nilai NSE Kriteria Penilaian
0,75 <NSE < 1,00 Sangat baik
0,65 <NSE <0,75 Baik
0,50 <NSE < 0,65 Cukup
NSE <0,50 Buruk

Sumber : Motovilov, et al, 1999

2.7 Kalibrasi Model

Menurut Vase, dkk (2011) kalibrasi model merupakan suatu proses

mengoptimalkan atau secara sistematik menyesuaikan nilai parameter

model untuk mendapatkan satu set parameter yang memberikan estimasi

terbaik dari debit sungai yang diamati. Dalam penelitian ini dilakukan

pemelihan periode kalibrasi dan periode warm up. Pemilihan periode

kalibrasi disesuaikan dengan kalender hidrologis, diawali dan diakhiri

pada keadaan debit sungai relatif kecil sehingga perubahan penyimpangan

air di DAS selama periode kalibrasi dapat diasumsikan mendekati nol

(Littlewood, dkk,1999).

Warm-up adalah periode untuk inisiasi dan dicari dengan coba-

coba. Selama proses kalibrasi dilakukan, perlu adanya pengecekan kriteria
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statistik yaitu R? mendekati nilai 1 dan bias mendekati nilai 0 sebagai
indikator kesesuaian parameter yang dikalibrasi.

2.8 Validasi Model
Validasi model dilakukan untuk menguji keandalan parameter
model hasil kalibrasi. Validasi dilakukan pada periode yang berbeda pada

tahap kalibrasi.
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3.1 Lokasi Penelitian
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Lokasi Penelitian dilakukan di DAS Sampean Baru Kabupaten

Bondowoso yang terletak di Jawa Timur. Secara geografis DAS Sampean
Baru terletak pada7°70°10” — 8°00°41” LS dan 113°60°10” — 114°12°26”
BT.dengan luas 777,27 km? . Bentuk DAS Sampean Baru dapat dilihat

pada Gambar 3.1
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Gambar 3.1 Peta DAS Sampean Baru

3.2 Tahap Persiapan dan Literatur

Tahap persiapan bertujuan untuk memudahkan dalam menyusun

tugas akhir. Kegiatan dalam tahap ini adalah :

1. Mengumpulkan studi
IHACRES.

literatur mengenai model hujan aliran

2. Menentukan data-data yang dibutuhkan untuk pemodelan hujan.
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3.3 Data Penelitian
3.3.1. Data Curah Hujan Lapang

Adapun data yang diperlukan terdiri dari data debit harian DAS
Sampean Baru, data suhu tahun 2014-2017, dan data hujan harian stasiun
hujan DAS Sampean Baru tahun 2014-2017.

1. Sta. Hujan Sukokerto
2. Sta. Hujan Selolembu
3. Sta. Hujan Kelabang
4. Sta. Hujan Wonosroyo
5. Sta. Hujan Jeru
6. Sta. Hujan Kesemek
7. Sta. Hujan Maesan
pak i
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Gambar 3.2 Peta Stasiun Hujan DAS Sampean Baru

Pengambilan data hujan lapangan hanya dilakukan di 7 (tujuh)
staiun pengamatan. Stasiun hujan yang dipilih berdasarkan jumlah

data dan rentan waktu yang lengkap. Dan juga dalam data lapang
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juga dibutuhkan data spasial berupa Luas DAS Bendung Sampean
Baru dan Letak Geografis DAS Sampean Baru.
3.3.2. Data Curah Hujan Satelit PERSIANN
Pengambilan data satelit luaran PERSIANN berbagai domain grid
mulai tahun 2014-2017 disesuaikan dengan letak koordinat DAS Sampean
Baru, dengan batasan Bujur 113,375-114,625 dan Lintang -7,375 - -8,625.

Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate with gauge calibration over land

s -1 | | 5
~£ s = 7 it i e =
fa Y - |
| = VES [ [ NN S —

Ly
s

= T

Daily accumulated precipitation (combined microwave-IR) estimate with gauge calibration over land (mm)

0.0 428 855 128.3 171.0 2138
= 28

Outs M = 00 M = 2508 Man

Sumber : http://UClpersiann.gsfc.nasa.gov

Gambar 3.3 Peta Hujan Global Satelit PERSIANN

3.4 Pengolahan Data Curah Hujan Satelit
A. Penentuan Grid PERSIANN ( Cropping Data )

Penentuan ukuran grid PERSIANN yaitu menentukan letak titik
yang sesuai dengan letak koordinat DAS Sampean Baru, kemudian
dilakukan cropping data untuk memperoleh data hujanPERSIANN sesuai
grid yang telah ditentukan yaitu gridpersegi 2x2. Selanjutnya hasil
cropping PERSIANN dipindahkan kedalam bentuk data Microsoft Excel
dan mengkorelasikannya dengan data stasiun hujan. Contoh hasil cropping

ditunjukkan pada Gambar 3.4
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= -9.875 2.4 2.0 2.3 0.3 0.3 0.0 0.3 6.1
= -10.135 0.3 0.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 8.3
-10.375 0.0 0.0 0.0 0.0 0.2 0.0 0.3 6.2

AN 35 NN nn nn nn na 1i&a ey ) dﬂv
£ > £ >
Format: | %, 1f « Flip Table BfT [ Flip Table L/R. [ show cell indices

Sumber : http://UClpersiann.gsfc.nasa.gov

Gambar 3.4 Cropping Data HujanSatelitPERSIANN

B. Pengolahan Data HujanSatelite

Pengolahan data satelit yang berbasis HDF dan nc
dikonvert ke file excel dengan bantuan software panoply.
Penggunaan software panoply didukung dengan java runtime.
Sedangkan data hujan lapangan (data hujan harian) akan dilakukan
pengolahan data dari data hujan harian per stasiun hujan menjadi
data hujan harian rata-rata wilayah DAS Bendung Sampean Baru.
Input data curah hujan dalam IHACRES menggunakan format
ASCII.Untuk Koefisien korelasi data hujan satelite perlu dilakukan
agar dapat mengetahui keakuratan untuk penduga curah hujan pada
DAS SampeanBaru

Koefisien korelasi ialah pengukuran statistik kovarian atau
asosiasi antara dua variabel. Besarnya koefisien korelasi berkisar
anatara +1 s/d -1. Koefisien korelasi menunjukkan kekuatan
(strength) hubungan linier dan arah hubungan dua variabel acak.
Jika koefisien korelasi positif, maka kedua variabel mempunyai
hubungan searah. Artinya jika nilai variabel X tinggi, maka nilai
variabel Y akan tinggi pula. Sebaliknya jika koefisien korelasi
negatif, maka kedua variabel mempunyai hubungan terbalik.
Artinya jika nilai X tinggi, maka nilai variabel Y akan menjadi
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rendah dan berlaku sebaliknya. Untuk memudahkan melakukan
interpretasi mengenai kekuatan hubungan antara dua variabel
kriterianya ditunjukkan padaTabel 3.1

Tabel3.1 Kriteria dan Batasan Koefisien dan Korelasi

Rentang Kriteria
0 Tidak ada Korelasi antara dua variabel
>0- 0,25 Korelasi sangat lemah
>0,25-0,5 Korelasi Cukup
>0,5-0,75 Korelasi Kuat

>0,75-0,99 Korelasi Sangat Kuat

1 Korelasi Sempurna

Sumber :Sarwono, 2006

3.5 Penentuan Periode IHACRES
Menentukan panjang data yang akan digunakan dalam tahap
kalibrasi model IHACRES. Panjang data yang digunakan pada periode
kalibrasi disesuaikan dengan kalender hidrologis, diawali dan diakhiri
pada keadaan debit sungai relatif kecil.

3.6 Input Data
Input data ke program IHACRES versi 2.1.2 sesuai dengan
panjang data yang telah dibuat pada tahap penentuan panjang data. Data
yang dimasukkan meliputi data hujan, data temperatur, data debit, dan luas
DAS.

3.7 Kalibrasi Model
Kalibrasi (calibration atau calage)model adalah proses pemilihan
kombinasi parameter. Pada proses ini dilakukan pengisian periode
kalibrasi dan warm up. Periode kalibrasi dalam penelitian ini sesuai

dengan skema yang telah ditetapkan pada tahap sebelumnya. Pengisian
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durasi warm up diisi dengan kelipatan 100 sampai diperoleh parameter
dengan nilai R? dan bias yang optimal. Model dikatakan handal apabila

nilai R mendekati satu dan bias mendekati nol.

3.8 Validasi Model
Validasi adalah proses evaluasi terhadap model untuk
mendapatkan gambaran tentang tingkat keandalan dalam memprediksi
debit aliran (Indarto,2006). Umumya validasi dilakukan dengan
menggunakan data di luar periode yang digunakan untuk kalibrasi. Periode
validasi pada penelitian ini sesuai dengan skema yang telah dibuat pada
tahap sebelumnya. Dalam tahap ini juga menggunakan parameter yang
sama seperti pada tahap kalibrasi, kemudian dilihat hasil R? dan bias yang
dihasilkan.
3.9 Hasil dan Pembahasan
Keandalan model hujan aliran IHACRES, ditujukkan dengan nilai
R? dan bias. R? dan bias dihasilkan dari perbandingan antara debit
observasi dengan debit model IHACRES . Dari hasil uji keandalan model

ini dapat digunakan untuk menjawab rumusan masalah penelitian.

3.10 Pemodelan Hujan-Aliran dengan IHACRES
Tahapan yang dilakukan dalam pemodelan hujan-aliran
menggunakan IHACRES adalah sebagai berikut
1. Input Data
Data masukan yang digunakan meliputi data hujan harian, data
debit harian, dan data suhu harian. Input data dilakukan pada tab
Data —import. Sebelum data input data, pastikan format file telah
di ubah menjadi file.csv. Input data curah hujan dengan memilih
file melalui “open raw data file” kemudian mengisi kolom A pada
subtab “obs.Rain” dengan satuan mm, jangan lupa isi Start time
dengan tahun 2014 Bulan Januari tanggal 1 kemudian pilih

“import”. Hal yang sama dilakukan juga dalam pengisian data suhu
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dan data debit. Data debit berada pada kolom C dengan satuan
cumecsz. Sedangkan data suhu pada kolom B dengan satuan
celcius. Setelah data berhasil diimport kita dapat melihatnya pada

Data—Summary.

Memasukkan Periode Kalibrasi

Penentuan panjan periode kalibrasi dapat ditentukan berdasarkan
jumlah data yang digunakan, pada penelitian ini terdapat 10 tahun
data yaitu tahun 2007-2017. Untuk periode kalibrasi digunakan

sketsa ketiga seperti yang telah dijelaskan.

Masukkan durasi warm up

Periode warm up yang dimasukkan yaitu kelipatan 100 dan
berhenti hingga niai R? menurun. Pada penelitian ini melakukan
warm up mulai 100 hingga 300. Pemilihan warm up ini bertujuan
untuk mengisi kondisi awal. DAS periode warm up dengan asumsi

kondisi initial di alam.

Cross correlation

Setelah mengisi periode kalibrasi dan nilai warm up, selanjutnya
yaitu cross correlaation antara hujan dan debit. Pada tahap ini
terdapat pengisian delay/tundaan untuk hubungan perubahan debit
akibat adanya hujan. Pada penelitian ini memasukkan delay 0
sehingga hujan yang terjadi sekarang akan dihasilkan debit pada

hari ini juga.

Menetukan Parameter

IHACRES membutuhkan beberapa parameter yang harus diisi
untuk mengolah data curah hujan, suhu, dan luas DAS. Parameter
yang digunakan memiliki interval dimulai dari yang terkecil hingga

yang terbesar. Interval tersebut berfungsi sebagai indikasi
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paramater yang ada di lapangan, sehingga hasil dari kalibrasi
memiliki kesamaan dan kesesuaian dengan data lapangan.

Kalibrasi Model
Parameter kalibrasi dapat dilihat setelah menyelesaikan running
grid search.

. Validasi Model

Pada tahap validasi, parameter yang digunakan sama dengan tahap
sebelumnya, namun periode yang digunakan berbeda dari periode

kalibrasi.

Output Model
Output Model berupa data debit model harian, disamping itu output

model juga terdapat hujan efektif yang diperoleh dari model linier.
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Gambar 3.5 Diagram Alir Penelitian
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil pemodelan hujan aliran menggunakan model
IHACRES dapat disimpulkan bahwa keandalan model menggunakan input
data hujan satelit PERSIANN lebih baik daripada penggunaan data hujan
lapangan. Hal ini dapat dilihat dari nilai rerata R? yang dihasilkan oleh
data hujan satelit PERSIANN 0,675, sedangkan data hujan lapang

menghasilkan nilai rerata R?0,633.

5.2 Saran
1. Dapat dilakukan pemodelan hujan aliran terdistribusi
menggunakan HEC-HMS atau lainnya.
2. Dapat dilakukan pemodelan hujan aliran menggunakan data
Satelite yang memiliki resolusi lebih baik untuk mendapatkan nilai
keakuratan data hujan yang lebih baik.
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Precipitation Water 1 2 3 4 5 6 7 8 9 7STA
Bujur_| 113,625 | 113,875 | 114,125 | 113,625 | 113,875 | 114,125 | 113,625 | 113,875 | 114,125 | Rerata
Tanggal '\ intang | 7,625 | 7,625 | 7,625 | 71875 | 7875 | 7,875 | 8,125 | 8125 | 8125 | operas
01/01/2014 6,4 9 39 | 29 | 21 | 43 | 34 | 61 | 49 | 1829
02/01/2014 0 0 0 0 0 24 0 0 0 3,00
03/01/2014 9.2 1 0 | 118 | 96 | 92 | 135 | 99 | 145 | 714
04/01/2014 15 | 59 | 214 | 116 | 98 | 181 | 174 | 13 | 163 | 3,86
05/01/2014 o1 | 176 | 138 | 159 | 205 | 68 | 178 | 162 | 65 | 19,29
06/01/2014 0 0 21 | 17 | 11 0 0 0 0 3,29
07/01/2014 14 | 28 0 | 152 | 641 0 07 0 13 | 82
08/01/2014 14 0 24 | 166 | 382 | 112 | 197 | 323 | 124 | 186
09/01/2014 0 36 0 0 0 0 18 | 121 | 65 | 086
10/01/2014 49 | 19 | 19 | 27 4 56 | 145 | 61 | 39 | 843
11/01/2014 0 0 31 | 102 | 54 | 86 0 0 0 7,71
12/01/2014 0 0 0 0 0 26 | 53 | 63 | 36 | 043
13/01/2014 116 | 0 33 | 87 | 44 7 905 | 78 | 114 | 414
14/01/2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 071
15/01/2014 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,00
16/01/2014 142 | 216 | 45 | 10 | 68 | 02 0 18 | 08 | 043
17/01/2014 34 0 0 | 118 | 89 0 | 106 | 57 | 18 | 986
18/01/2014 0 0 0 05 0 0 0 0 0 5,71
19/01/2014 17 | 28 0 7| 123 | 37 0 0 0 2,57
20/01/2014 0 0 0 0 0 0 55 | 07 0 13,57
21/01/2014 0 0 0 03 0 0 23 | 24 0 10,00
22/01/2014 678 | 688 | 844 | 686 | 849 | 837 | 57 | 733 | 1059 | 3500
23/01/2014 0 11 | 64 | 331 | 259 | 226 | 387 | 60 | 553 | 4714
24101/2014 263 | 161 | 86 | 247 | 13 | 84 | 41,8 | 327 | 21 | 32,0
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25/01/2014

26/01/2014

27/01/2014

28/01/2014

29/01/2014

30/01/2014

31/01/2014

01/02/2014

02/02/2014

03/02/2014

04/02/2014

05/02/2014

06/02/2014

07/02/2014

08/02/2014

09/02/2014

10/02/2014

11/02/2014

12/02/2014

13/02/2014

14/02/2014

15/02/2014

16/02/2014

17/02/2014

18/02/2014

19/02/2014

20/02/2014

0 0 0 5 0 0 7,4 0 0 9,86
0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 7,71
33,8 40,7 46,5 13,2 4 0 0 0 0 23,57
4,6 0 0 8,9 51 0 0 4,1 0 16,00
20,7 22,7 9,5 24,2 21,5 13,9 2,2 8,9 5 24,29
10,8 15,9 i 22 12,1 20,1 17,9 13 7,3 1,8 33,43
36,7 74,5 59,2 27,7 30,1 28,1 25,6 26,2 7,3 25,57
42,8 75,8 87,9 80,6 76,3 50,5 0 1,2 6,5 38,14
0,8 13,1 11,1 0 1,7 0 0,3 0 0 10,00
18,5 13,6 0 75,7 46,5 11,7 75,7 52,8 19,8 30,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,14
3,7 1,5 0 17,7 25 4,5 29,6 28,7 14,4 3,86
0 0 0 0 0 0 7,8 0 0 2,57
5,2 0 3,9 4,5 0 0 0 0 0 0,57
5,9 0 0 23,8 7,4 4,7 20,3 6,2 143 10,29
0 0 0 0 0 0 44,1 6,5 1,4 5,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0,9 0,2 19,7 13,3 3,3 10,14
0 0 0 0 0 0 12,8 42,7 26,1 2,57
0 8,3 0 6,5 5,8 13,1 0 3 14,5 1,43
0 0 1,2 9,8 G 2,8 11,3 23,1 4 2,57
0 0 0 1,1 1,7 0 0,7 0 0 2,57
1,1 3 6,1 1,4 0 6,7 7,4 0 2,8 9,43
56 55,9 50,7 37,7 34,1 27,9 1,3 0,7 5,5 10,71
68,9 30,6 28,5 12,5 12,8 16,1 2,3 0,1 0,3 7,14
28,7 41,1 16,3 29,8 30,7 31,5 27,4 42,6 40,5 29,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
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21/02/2014

22/02/2014

23/02/2014

24/02/2014

25/02/2014

26/02/2014

27/02/2014

28/02/2014

01/03/2014

02/03/2014

03/03/2014

04/03/2014

05/03/2014

06/03/2014

07/03/2014

08/03/2014

09/03/2014

10/03/2014

11/03/2014

12/03/2014

13/03/2014

14/03/2014

15/03/2014

16/03/2014

17/03/2014

18/03/2014

19/03/2014

15,1 8,1 0 30 24,4 14,1 26,1 6,6 15,7 18,29
34,7 47,8 53,7 16,4 17,9 33,8 2,6 1 6,4 23,43
0 0 0 1,5 7,4 25,9 8,7 3 14,2 9,14
3,3 9,9 0 9,9 3,1 5,6 0,6 0 5,5 2,57
18,8 11,2 3,9 2,1 15,7 1,4 N 15,7 25,6 3,14
1,7 0 0 0 0 0 2,6 0 0,4 0,43
11,6 1,5 0 2,2 12,5 8,5 4,3 27,6 24 8,29
0 0 2,5 0 0 5 0 0 5 9,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,00
19,4 0 0 3,9 2,7 0 ZD 1,2 0 3,57
2,8 8,1 0 27,8 21 12 25,8 11,3 12,1 2,14
0 0 38 5 14,8 14,3 13,8 6,4 5,8 5,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,00
0 0 0 0 0 2,9 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0,4 0 0 0,00
38,9 39,8 24,9 0 2,9 3,7 0 0 0 0,00
32,3 38,2 3,2 2,6 2,9 8,2 12,7 21,6 141 1,57
0 0 0 8,6 9,7 0 1,3 oS 0 4,71
23,2 6,8 10,8 86,6 40 22,1 18,2 111 38,6 12,29
43,6 69,6 56,6 37,4 66,6 50,4 57,6 45,8 22 19,14
0 0 0 1,7 2,6 2,5 12,5 8,8 7,7 19,57
0 0 0 1,7 2,6 2,5 12,5 8,8 7,7 16,57
2,7 0 0,1 8,5 5 ) 9,6 15,8 26,6 33,7 6,00
0 0 0 2,9 9,8 1,9 1,7 9,8 2,3 6,43
0 0 1 0 0 0 0,2 0 0 21,43
11,9 8 0 0 0 0 1,2 1,5 3,4 5,29
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20/03/2014

21/03/2014

22/03/2014

23/03/2014

24/03/2014

25/03/2014

26/03/2014

27/03/2014

28/03/2014

29/03/2014

30/03/2014

31/03/2014

01/04/2014

02/04/2014

03/04/2014

04/04/2014

05/04/2014

06/04/2014

07/04/2014

08/04/2014

09/04/2014

10/04/2014

11/04/2014

12/04/2014

13/04/2014

14/04/2014

15/04/2014

0 0 0 14,8 4,6 8,3 0 8,5 6,7 9,14
12 20 29,8 6,6 0 0 0 0 0 0,14
0 0 0 0 0 0 1 6,8 3 0,00
0 0 0 1,9 0 0 7,5 0 0 3,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,29
0 0 0 16 2,4 0 16,2 7,3 1,4 0,71
0 0 0 13,4 18 16,5 19 15,8 14,2 5,86
0 0 0 0 0 0 5,4 0 0 0,57
0 0 0 0 0 0 3 0 0 0,14
0 0 0 0 0 0 2,9 0 0 0,00
0 0 0 6,4 0 2,2 11,7 0 0 0,71
13,8 10,5 10,4 2,7 1,3 4,1 16,3 6,8 0 0,00
0 0 0 2,6 0 0 8,5 0 0 0,43
0 0 0 0 0,1 0,2 0,9 0,1 0 3,71
8,3 0,5 0 0 2,6 0 0 0 1,5 0,71
0 0 0 0 0 0 0 4,4 0 12,57
2,6 21,7 21,7 1,7 5,6 11,3 1,4 2,6 10,3 1,57
11,6 13,4 8,2 28,3 13,8 4,7 21 8,2 3,9 22,43
0 0 0 S 0 3,4 2 1,9 6,1 15,57
8 13,9 4,3 9,4 17,4 2,5 4,1 11,5 6,1 12,86
0,9 10,1 26,9 4,5 20,9 21,7 11,4 3141 50,2 10,14
18,8 10,7 6,4 32,6 33,3 54,5 26,9 33,4 61,7 14,43
0 0 0 20,6 11,4 9 10,4 6,3 11,3 12,57
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2,2 0 0 93 3 1,6 28,4 14,4 16,2 10,14
1,4 2,4 3,3 5,8 3,6 1,6 5,7 3,5 5 7,57
14,5 11,7 14,1 29,4 38,6 85,3 26,6 40 35,2 16,14
25,7 7,3 0 26,3 11 1,4 40,9 23,9 5,8 3,71
4,5 0 3 14,9 14,4 17,2 11,2 28 12,4 11,29

0 0 0 3,4 0 0 18,1 3,9 0 8,14

9 6,1 0 30,6 12,6 1,5 447 20,2 8,3 15,57
18,4 6 0 24,2 33,6 41,4 8,7 24,9 38 5,14
6,3 15,1 25,3 30,3 34,2 35,4 32,1 31,9 15,5 22,14
6,4 0 4,7 25,3 24,2 19,2 7,9 12 12,4 25,14
13,8 0 0 12 0 0 31,6 19,3 0 24,29

0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,29
1,4 4,3 0 8,7 6,6 1,5 0,6 0 1,6 5,71

0 0 0 10,5 20,8 20,6 13,7 13,7 24,7 6,71
38,6 41,2 8,1 33,2 39,4 21,2 15,2 14,4 0 9,57
26,9 26,5 21,9 6,3 25 31,9 9,3 9 5,5 20,86

0 0 3,8 0 1,7 S 0 0 0 1,71

0 3 7,3 0 0 0 2.8 6,5 9 5,71
12,3 5,6 4 0 7,7 8 1,3 16,7 13,9 15,43

0 0 9,3 0 0 0 0 0 0 0,29

0 0 1,7 0 0 0 0 0 0 0,00
1,4 4,7 0 6,2 0 0 0 0 0 0,00
6,9 10,7 W 8,1 9,5 2,4 0 0 0 3,43
27,9 25,4 32,3 24,5 11,3 12,7 1,7 1 1,1 0,43
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22/01/2015

23/01/2015

24/01/2015

25/01/2015

26/01/2015

27/01/2015

28/01/2015

29/01/2015

30/01/2015

31/01/2015

01/02/2015

02/02/2015

03/02/2015

04/02/2015

05/02/2015

06/02/2015

1,8 3,7 0,7 17,6 13,8 10,2 39,9 17,5 17,7 16,29
19,5 10,9 13,1 8,3 RS 0 9 8,7 0 10,00
27,3 22,5 22 1,3 10,4 7 0 55 10,2 12,71
27 11,9 4,5 4,9 8,9 1,6 0 0 2,4 37,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,57
3,5 2,3 0,9 0 0 6,6 0 0 0 1,71
11,8 12,5 7,2 . 0 2,7 6,6 0 6,9 4,29
1,7 9,3 6,3 0 0 0 0 0 0 5,43
49,9 29,4 28,3 17,8 8,2 10,4 0 53 24,2 10,71
7 7,1 0 thl 6,6 0 2,9 0,8 6,9 5,29
0 0 0 0 0 0 1,6 2,5 2,3 0,00
59 10,4 15,4 28,1 16,3 11,3 12,8 35,7 28,6 10,71
1,9 7,9 21,5 16 0 6,3 3,9 11,9 21,8 1,29
0 0 0 0 2,5 0,7 14,5 9 4,2 0,00
1,5 8,4 0 69,5 581 30,1 48,2 78 45,4 9,14
17,5 11,8 ez 25% 18,4 3,3 0 0 0 6,57
0 0 0 3 8,4 21,8 0 5,2 9,6 0,71
0 0 0 0 0 2,2 0 0 0 2,43
10 17,6 7,6 14,9 12,4 22,1 40,6 3 12,5 11,57
19,5 16,9 8,2 12,8 12,8 5,4 35,3 16,5 21,2 1,00
6,4 18,2 8,7 30,3 38,1 26,1 68,4 61,7 38,4 21,86
17 1,5 6,5 1,1 4,7 16,5 7,6 16,9 10 14,86
6,4 0 0 0 0 0 0 0 0 2,00
4,9 11,5 6 1,9 1 2,4 0 0 1,5 5,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,14
5,2 1,4 0 14,9 10,7 5,7 21,5 7,8 3,8 15,71
3,4 8,8 3,8 3,9 7,9 7,3 8,9 16,4 7,8 12,29
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22/02/2015

23/02/2015

24/02/2015

25/02/2015

26/02/2015

27/02/2015

28/02/2015

01/03/2015

02/03/2015

03/03/2015

04/03/2015

05/03/2015

0 0 0 0 0 0 0 0 0 13,14
1,9 0 5 14,4 5Y5 1,7 36,7 13,9 3,7 13,00
0 0 0 3,9 3,8 0 0 0 0 3,71
0 0 0 8,5 12,5 16,7 9,9 13,6 12 11,14
42 24,5 36,4 15,7 18,3 23,2 27,5 18,3 5,6 46,43
5,3 9,4 16,4 14 17,5 18,1 31,3 33,1 35,9 16,57
0 0 0 0 0 0 11,2 11 15,9 13,71
19,1 48,1 36,6 45,1 49,5 50,3 22,4 24,8 38,9 44,43
0 0 0 0 0 0 0 3,8 0,9 9,14
0 0 0 0 10,4 6,9 0 4,5 1,4 28,43
10,5 14,2 0 23 12,3 0 0 <fe 1,5 33,86
1,3 2,3 0 3 55 1,2 23 19,6 1,9 21,71
1,9 0 8,7 6,2 581 7,3 0 0 0 20,29
0 0 0 0 0 0 0 1,2 0 0,00
1,4 9,7 8,7 13,4 22,7 15,4 1 12,9 [y 2,71
10,5 10,5 0 9,9 s 0 0 0 0 1,14
0 3,4 5% 8,1 4,1 0 11 7 g 2,29
32,1 31,9 50,8 29,3 29,6 31 28,7 30,3 25,2 25,43
0 0 0,5 0 0 0 0 0 0 2,71
0 0 0 15,9 12,6 12,7 4,8 2,1 1,3 14,29
0 0 0 1,2 2,9 6,5 1,4 51 13,2 25,29
65,4 63,3 37,9 34 15,9 21,6 23,6 8,3 17,3 15,00
0 0 1,5 1,6 3,4 0,9 0 0 1 1,57
2,8 2,8 0 2,4 3,9 6,7 0 0 0 4,57
25,4 20 4,3 13,5 11 11 11,3 17,5 29,2 3,43
0 0 0 4,4 11,9 17,4 14 4,2 14 7,86
4,5 0 1,6 22,9 11,3 1,1 43,9 26,1 12,5 19,29
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22/03/2015

23/03/2015

24/03/2015

25/03/2015

26/03/2015

27/03/2015

28/03/2015

29/03/2015

30/03/2015

31/03/2015

01/04/2015

28,6 32,1 17,2 21,7 27,3 24,4 41,1 36 42,4 15,57
59,6 42,7 19,7 93,4 86,5 65 22,6 35,4 29,4 50,57
0 0 2,9 1,5 6 1,4 1 0 0 6,57
7,1 13,9 25,1 30,1 22,3 21,6 9,5 12,3 6 13,14
0 0 2,2 21,3 7 6,8 21,2 19,9 12,4 2,86
19,9 60,2 70,1 7 TR 32 5,5 20,5 9 6,00
7,5 12,1 4,3 1,5 3,2 4,8 5,6 18,8 21,3 6,14
19,6 13,2 23,3 0 0 2,2 <) 4 8,3 12,7 1,14
27,3 6,9 1,9 54,3 31,8 16,5 60,7 24,8 11,7 37,00
0 0 0 Thel 111 3,6 0 12,8 20 29,71
0 0 0 0,7 0 1,1 0,4 8,9 4,4 4,86
0 0 0 8,1 12,1 15,5 7,8 12 15,3 3,14
42,8 11,9 0 8,9 2,2 0 1 0 0 0,86
1,7 0 0 4,4 9,4 0 6,7 4,7 0 8,97
0 0 0 2,9 0 0 2,5 0 4,4 4,57
0 0 0 2,2 5 1,4 3,8 4,7 0 5,43
0 0 0 13,7 8,1 11,8 29 18,2 9,3 3,43
0 0 0 0 3,8 0 10,2 22,4 0 1,71
0 0 0 5,8 0 0 10,1 4,6 0 0,00
0 0 0 &5 1,9 1,8 0 5,9 1,5 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,43
0 0 0 4,4 0 15,2 5o 0 6,4 0,00
0 0 0 14 0 0 23,3 1,6 0 14,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 2,9 1,2 0 1,3 0 0 1,57
0 0 16 6,3 2 0 8,8 2,7 0 2,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,57
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16/04/2015

17/04/2015

18/04/2015

19/04/2015

20/04/2015

21/04/2015

22/04/2015

23/04/2015

24/04/2015

25/04/2015

26/04/2015

27/04/2015

28/04/2015

9 6,3 1,8 7,6 1,4 9,9 4 1,6 4,5 21,86
12,5 3,8 4,6 17,8 5,2 1,4 10 4 0 25,57
0 0 0 0 0 0 0 0,9 0 3,00
0 0 0 0 0 0 3,8 0 0 2,29
7,6 8,6 19,9 12,4 0 9,6 13,9 2,8 3,6 18,29
5,6 4,4 0 6,4 7 7,6 55 7,2 7,9 28,43
0 0 0 0 0 0 1 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 14,1 0 0 2,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,00
2,9 4,3 2,7 10,7 0 0 36,3 9,9 6 10,43
47,2 44,9 25,3 10 20,3 22,1 14,2 9,9 17,5 11,43
0 0 0 0 2,1 1,6 4,9 7,5 8 2,86
0 0 0 2,2 1,9 0 1,2 0 0 0,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 4,1 3,86
0 0 0 1,8 0 0 0 1,3 2,4 2,43
8,9 7,1 1,9 10,7 16,5 10,9 14,3 56,4 30,9 18,14
0 0 1,9 4,8 3,9 1,8 2 8,1 2,2 5,43
14,7 19,5 1351 13,2 15,6 17,6 10,1 Oi5 8,3 12,57
8,6 8,6 3,7 3,9 1,6 1,8 3,2 2,3 1,7 4,86
19 16,3 39,4 28,4 11,4 il5n2 31,4 21,8 21,9 9,71
20 21,5 16,8 28,8 37,5 29,6 24,7 22,7 18,9 22,29
28,2 15 14 5% 8,3 5,7 6 3,4 0 17,86
1,3 11,5 4,5 0 0 0 1 0 1 4,43
0 1,6 0 4,6 5,4 6,1 0 2,4 5,3 4,71
35,6 45,9 70,6 35,1, 45,6 47,1 20,9 21,4 31,7 31,71
0 3,4 0 0 1,9 1,9 0 0 0 2,43
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22/11/2015

23/11/2015

24/11/2015

25/11/2015

26/11/2015

27/11/2015

28/11/2015

29/11/2015

30/11/2015

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 20 16 1,9 11,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,86
0 0 0 3,2 18,7 0,4 4,3 27,9 15,2 1,86
0 0 0 0 2,4 8,3 1,8 11,6 27,8 3,43
0 0 0 13,9 0 3 15,1 13 12,8 10,57
0 0 0 15,9 15,5 0 1,3 6,1 7 5,29
0 0 0 47,5 25,6 3,7 19,9 13,6 2,4 12,14
0 0 0 0 0 0 2,5 2,8 0 6,71
0 0 0 0 0 0 12,8 6,6 0 4,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 5h2 2 1,1 5,8 5 17,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,86
0 0 0 0 0 0 1553 0 0 0,86
0 0 0 0 0 0 0 2,7 0 10,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 4,9 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 6,1 0 0 0,00
7,9 0 0 0 11,6 5,4 0 0 0 4,71
0 0 0 0 0 0 0 0 4,4 7,71
16,6 5,3 4,2 6,5 3 2 12,3 8 2,3 0,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 17,2 1,5 0 0,00
0 14 0 0 0 0 1,3 0 0 0,00
0 0 0 5,8 3 0 12,3 1,5 0 1,00
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0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,00
18,3 10,6 0 17,7 22,6 5,7 20,8 35,3 7,8 6,57
0 0 1,8 17,8 18,8 8,7 14,3 6,8 7,2 4,00
2 5 14,8 1,8 2,1 13,3 2,3 8,5 11,3 0,86
0 38,6 26,3 2,2 2,2 4,9 2,2 31 1,3 2,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,86
0 0 0 59 0 0 39,4 10,4 11 2,86
0 0 0 0 0 0 19,2 11,9 54 13,14
0 0 0 4,1 1,9 0 7 3) 2,8 19,71
0 0 0 0 0 0 2,6 0,5 0,4 3,14
0 0 0 31,7 32,2 2,9 49 48 13,4 15,43
0 8,7 4,8 4,7 8,6 18,1 6,8 11,4 50,8 1,00
20,5 6,8 2,3 21,9 5L 6,5 26,4 24,3 18,2 8,86
16,3 17,7 37,9 11,3 10,6 14,4 24,3 5,2 0 7,71
0 0 0 I5M. 7,7 18,4 12,8 18,2 2,3 10,57
21,7 10,5 6,7 43,9 41,2 33,1 19,4 22,7 24,8 22,71
78,5 47,8 50,3 351 11,4 4,6 25,8 10,1 6,1 7,29
0 20,6 0 0 1,4 S 0 0 2 4,00
9,2 2,6 0 0 0 2,9 0 7,2 11,3 5,29
0 0 0 6,6 0 0 7,8 4,4 9,6 3,43
0 15,4 0 0 1,4 0 0 3,1 10 0,00
0 0 0 0 0 0 3,8 6,1 5,2 1,29
2,8 0 0 9,9 7,9 0 0 3,6 15,2 1,14
0 0 0 3,4 0 0 2 0 0 14,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 15,00
0 0 0 0 9,2 7,7 0 0 0 16,71
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0 0 0 0 0 0 0 2,9 0 0,00
0 2,1 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 7,8 0 0 0 2 5,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,14
0 0 0 0 0 0 0 0 1 4,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 16,71
8,1 0 0 4,1 0 0 0 0 0 23,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,71
0 0 0 0 0 0 4,6 0 0 0,43
0 0 0 0 0 0 i) 0 0 5,29
3,5 0 0 5,7 4,8 0 2.6 0 0 571
5,8 0 0 1,8 1,5 4,1 0 0 0,8 0,71
1,3 1,7 0 0 0 0 0 52 0 18,00
0 0 0 8,5 1,2 0 25 19,4 5,4 9,86
0 0 0 0 0 0 4,5 1,9 0 0,00
0 0 0 0 0 0 3,1 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,00
0 0 0 0 0 0 10,4 0 0 0,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,43
0 0 0 7 4 0 0 0 0 6,29
3,8 0 0 6,2 14,8 13,5 [P 21,5 13,8 3,14
3,3 0 0 6,1 0,7 0 13,5 91 0 0,00
0 0 0 3,8 4 0 17,1 20,6 4,9 10,14
3,3 4,8 2,4 3,9 14,7 12,2 11,6 18,9 17,1 13,00
15,5 16,6 3,8 14,2 19 7,8 10,3 14,4 16,4 8,57
1 6,9 12,8 14,3 24,2 31,4 31,4 47 41,8 2,57
4,1 0 14,4 9,1 8,3 16,7 4,8 9,9 91 4,00
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14/02/2016
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16/02/2016

17/02/2016

18/02/2016

19/02/2016

16,6 16,7 13 4,1 5 14,4 10,7 12,7 16,1 11,29
19 34,5 17 16,9 10,4 6 9,8 7,6 4,5 24,71
1,4 5,2 11,2 5,4 54 s 9,7 8,2 6,8 4,14
24 23,2 17,7 7,4 2,3 13,7 10,7 7,4 17,9 7,86
0 6,2 0 0 0 0 0 0 0 2,00
1,2 3,6 5,8 0 0 0 0 0 5,5 4,43

108,3 95,7 134,8 75,6 81,3 85,6 29,1 30,2 36,4 23,71

26,1 20,2 12,3 27,7 12,8 6,7 27,3 17,3 8,4 17,29
0 3,2 10,6 5,6 {4 6,4 25,1 16 12,4 22,57
7,2 6,6 4,9 48,7 21,3 25,3 47,6 34,7 40,6 27,29
9,2 6,3 0 0 0 0 0 0 0 8,00
9,6 37,4 34,9 0 24,8 351 11,6 33,4 40,1 0,00
2 2,2 4,4 4,2 4,2 3,5 6,1 3,3 53 4,29
4,4 0 0 1,5 3 2,5 6,6 0 1,8 5,71
0 0 1,3 B 5 2 4,6 17,1 22,8 17,4 7,14
3,8 1,2 4,7 24,8 23,6 30,4 24 23,8 28,1 24,43
0 0 2 5,7 3,2 0 13 5,8 0,6 23,29

31,5 26,8 30,6 13,9 25 23,3 11 6,4 13 4,57

52,8 43,1 3539 43,2 27,6 30,7 50 38,1 20 13,43

34,2 33,3 26,8 10,8 20,1 12,1 7,8 7,3 8,9 24,71
0 0 0 0 0 0 1,4 0 0 4,86
6 5,1 0,7 0 0 0 0 0 0 4,29
0 7 0 23,3 27,3 35,1 31,2 3,2 21,7 12,43
0 0 0 2,8 0 1,3 0,9 6,6 2,6 3,71
0 0 0 1,5 4,2 0 2,3 1,4 0 9,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,71
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03/03/2016

04/03/2016

05/03/2016
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07/03/2016

08/03/2016

09/03/2016

10/03/2016

11/03/2016

12/03/2016

13/03/2016

14/03/2016

15/03/2016

16/03/2016

17/03/2016

11,3 0 0 16,2 0 0 53 51 13,7 10,57
35,2 24,3 4,1 40,9 33 29,3 24,4 57,8 44,2 19,86
43 39,9 19,7 57,4 59,5 25,5 27,8 41,6 11,3 28,00
1,1 4,5 3,2 10,1 23,7 19,5 20,5 20,9 8,3 19,43
1,6 1,1 6,2 14,8 23,6 17,4 19,9 11 22,4 14,29
241 33,5 8146 14,2 6,3 4,5 6,6 1,7 4,2 4,57
41,8 38,7 30 34,7 24,6 14 15,2 9,2 12 14,29
0 54l 9,5 12,7 7,9 9,8 8,4 53 91 15,86
26,9 14,4 0 6,9 0 0 18 4,3 0 6,71
29,1 19,3 23,1 18,1 27,3 18,7 27,1 48 30,8 19,43
9,4 10,9 7,6 17,1 8,6 2,6 22 2 21,4 18,1 5,86
26,1 13,1 0 14,2 1,9 4,1 0 8,5 10,3 36,29
0 0 0 0 6,3 10,5 2,5 4,5 9,6 2,43
14,3 6,4 0 0 0 0 8,7 0 0,7 2,71
0 0 0 2,5 0 0 2 1,2 0 7,29
6,1 0 4,8 7,3 8,3 7,7 10,4 13,6 9,6 4,71
0 0 0 0 0 0 6,7 2,7 0 7,43
8,3 0 0 Sl 5,9 7,1 14,6 30,6 0 1,43
0 0 0 14,6 SN SO 32 28,6 30,1 3,71
0 0 0 20,2 13,9 21 5§75 38,1 35,1 3,14
0 0 0 Sy 1,2 1 21,6 11,8 2,7 13,14
5,6 7,6 0 7,9 6,9 1 1,7 1,3 0 1,57
0 0 0 3,9 2,6 1,8 0 1 0 24,71
8,8 2,7 12,3 21 31,1 20,6 9,9 12,8 0,9 26,71
0 0 0 0 0 14,9 0 33 24,4 3,00
0 1,9 0 0 0 0 0 0 0 0,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,57
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29/03/2016
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01/04/2016

02/04/2016

03/04/2016

04/04/2016

05/04/2016

06/04/2016

07/04/2016

08/04/2016

09/04/2016

10/04/2016

11/04/2016

12/04/2016

13/04/2016

29,3 34,3 35 15,1 17,7 3,5 0 79 13,7 15,86
0 0 0 7,8 9,7 1,5 10,5 6,5 1,5 11,29
1,7 0 0 3,9 1,7 0 9,9 6 1 10,14
0 0 0 8,8 0 0 3,3 51 0 0,43
0 13,3 0 4,4 13,5 12,7 13,6 29,5 6,1 4,86
9,7 6,6 0 16,7 14,1 8,1 15,3 12,6 11,6 13,00
0 0 3 6,5 1,8 0 10,7 11,7 6,7 0,43
0 0 0 5,1 0 0 10,3 0 0 0,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,86
34,3 30,1 0 14,1 9,2 0 1,3 4,2 0 14,86
0 0 0 0 0 0 Znl 0 2,1 4,57
28,9 28,1 24,3 8 8,4 15,3 13,1 0 8,1 13,29
18 16,7 14,9 14,6 0 1,2 51 3,4 5,6 9,14
0 0 0 9,5 0 5 3,6 7,8 3,8 6,57
12,2 0 0 13,7 0 0 0 0 0 7,43
19,5 0 11,7 12,2 0 0 3,9 0 0 0,86
11,3 0 0 11,2 0 0 6,3 8,8 0 5,14
0 0 0 6 29,3 S5 12 17,2 0 6,43
0 0 0 0 5 4,6 12,6 24,7 30,6 3,00
10,2 0 0 3,4 S 0 19,9 34,2 15,6 11,29
3,7 6,9 0 0 0 14,1 20,2 Si5 6,6 5,00
43,9 11,3 0 34,5 6,2 b,3 Sihdi 23,8 7,6 6,00
0 0 8,5 23,9 30,4 16,4 29,8 174 9,6 40,29
0 0 0 0 0 0 6,2 0 0 4,43
0 12,4 10,3 0 0 14 7,6 2,3 0 1,00
6,5 17,5 14,9 YL 0 0 10,8 0 5,5 3,43
14,6 0 0 2,1 0 0 4,6 5,9 6,7 5,43
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19/04/2016

20/04/2016
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22/04/2016
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26/04/2016

27/04/2016

28/04/2016

29/04/2016

30/04/2016

01/05/2016

02/05/2016

03/05/2016

04/05/2016

05/05/2016

06/05/2016

07/05/2016

08/05/2016

09/05/2016

10/05/2016

0 0 0 0 0 0 8,5 0 0 5,14
28,5 50,8 73,4 4,5 30 40,5 0 0 0 7,86
0 0 0 0 0 0 5 0 13,3 6,14
0 0 0 19,7 0 0 0 0 0 0,57
11,3 4,7 0 20,7 12,2 0 0 0 0 8,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,43
15,6 0 0 0 0 0 0 0 0 1,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 14 0 0 1,00
0 0 0 5, & 0 0 14,6 0 0 1,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,29
6,5 0 0 4,4 0 0 7 15,2 0 1,29
0 0 0 0 16,4 0 0 0 0 1,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,57
0 0 0 11,6 0 0 12,9 0 0 0,14
0 0 3,1 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 10,6 15,3 0 0,00
0 0 0 0 0 0 5,8 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 2,3 0 0,86
0 0 0 0 0 0 4,8 Si5 2,5 0,29
0 0 0 0 12,7 0 0 0 0 4,71
0 0 0 0 10,3 0 0 13 13,6 9,14
0 0 3,1 6,4 24 0 39,6 27,9 0 4,00
27,1 40,8 19,1 0 0 14,6 0 0 15,6 3,86
0 0 0 0 0 0 1,3 0 0 0,29
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20/05/2016

21/05/2016

22/05/2016

23/05/2016

24/05/2016

25/05/2016

26/05/2016

27/05/2016

28/05/2016

29/05/2016

30/05/2016

31/05/2016

01/06/2016

02/06/2016

03/06/2016

04/06/2016

05/06/2016

06/06/2016

0 0 0 16,1 3 0 28,9 13,4 2,7 0,29
0 0 0 0 0 0 25 1,9 0 0,00
0 0 8,2 0 0 0 0 0 0 0,00
7,8 7,3 0 14,9 8,3 0 15,2 6 3,6 1,00
0 0 0 2,7 0 0 0 0 0 11,86
0 0 0 0 18,2 0 0 115 0 8,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,71
0 0 0 9,3 8,8 0 0 0 0 2,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,57
30,1 25,9 7,9 51,4 4,7 9,9 36,8 26,2 0 5,71
0 0 0 0 0 0 0 5,9 0 2,71
4,2 0 0 27 22,4 28,5 4,1 12,9 3,3 11,43
138,4 104,8 82,1 43,5 SEmls 61,6 28,8 42,4 46,8 21,14
0 0 0 47,9 29 0 3344 25,7 36,8 29,29
0 0 0 16 14,4 0 15,7 12 0 20,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 2,6 0 5,2 4,2 2,2 0,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,00
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25/06/2016

26/06/2016

27/06/2016

28/06/2016

29/06/2016

30/06/2016

01/07/2016

02/07/2016

03/07/2016

0 0 0 0 0 0 10,5 13,2 33,5 5,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 8,1 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,43
0 0 0 16,5 26,5 24,5 43,9 50 38,5 29,14
0 0 17,1 0 0 0 0 7,5 0 8,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 571
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,29
17,7 27 11,2 26,4 23 7,4 18,1 59 5,6 17,29
7,9 16,4 0 25,1 18,9 7,4 9 51 4,8 3,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,00
0 0 0 8,3 8 0 0 6,4 15,5 15,86
6 0 0 0 0 0 0 4,4 0 1,57
34,6 27,6 46,4 23,9 34,2 39,2 28,7 43,6 41,8 23,29
42,5 19,4 26,3 25,8 28 48,1 28,8 29,3 62,2 17,86
18,1 19,6 0 7,9 5,9 2,1 0 0 0 11,00
0 0 0 0 0 0 13,3 0 0 1,29
0 0 11,5 0 0 0 111 0 0 1,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
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22/07/2016

23/07/2016

24/07/2016

25/07/2016

26/07/2016

27/07/2016

28/07/2016

29/07/2016

30/07/2016

0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 4 0 0 4,9 0 0 3 0,00
0 0 0 0 0 0 13,9 0 15,8 5,29
0 0 0 0 0 0 20,6 1,2 3,2 1,43
0 0 0 0 0 0 0 22,2 13,3 0,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,57
0 6,1 5,8 24,3 20,5 8,9 20 8,8 12,2 13,29
11,6 19,2 2,8 32,7 28,2 24,8 0 19 22,3 1,86
35,8 38,2 18,5 20,2 28,3 21,3 3,1 4,9 3,2 5,14
0 0 0 0 0 0 19,3 21,5 0 10,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 5,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 8,86
74 69 50,7 5% 48,3 28,5 48,8 36,8 23,4 7,86
0 0 5,6 0 0 0 0 0 0 1,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,43
0 0 0 0 0 0 0 0 0 1,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
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28/08/2016

29/08/2016

30/08/2016

31/08/2016

01/09/2016

02/09/2016

03/09/2016

04/09/2016

05/09/2016

06/09/2016

07/09/2016

08/09/2016

09/09/2016

10/09/2016

11/09/2016

12/09/2016

13/09/2016

14/09/2016

15/09/2016

16/09/2016

17/09/2016

18/09/2016

19/09/2016

20/09/2016

21/09/2016

22/09/2016

0 0 0 0 0 0 12,2 0 0 0,00
0 0 0 4,4 0 0 61,5 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 8,2 7,2 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,86
17 0 0 0 0 0 3,8 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 15 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 1,4 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,86
0 0 0 0 0 0 27,2 14,6 1,7 0,00
0 0 0 0 0 0 7,2 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 2,3 0 0,00
0 0 0 0 0 0 7,3 0 0 5,14
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26/09/2016

27/09/2016

28/09/2016

29/09/2016

30/09/2016

01/10/2016

02/10/2016

03/10/2016

04/10/2016

05/10/2016

06/10/2016

07/10/2016

08/10/2016

09/10/2016

10/10/2016

11/10/2016

12/10/2016

13/10/2016

14/10/2016

15/10/2016

16/10/2016

17/10/2016

18/10/2016

19/10/2016

0 0 0 35 8,8 7,1 31,4 24,3 7 21,14
27,4 43,1 32,6 52,1 58 30,3 22,3 35,9 32,5 32,57
0 0 0 0 0 0 0 10,2 4,3 2,29
0 10,2 0 0 21,8 4,3 16,9 28,4 31,1 9,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,29
0 0 0 0 0 0 0,9 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 5 0,00
0 0 0 91 0 7,2 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 1 5 1,7 1,29
31,2 24,6 0 66,4 55 25,6 34,2 35,4 30,9 23,86
0 0 0 14 5,6 0 39,7 15,3 0 29,00
5 1,2 0 1,5 3,1 0 12,2 7,7 6,1 3,43
0 0 0 0 0 0 0 51 0 0,43
0 0 0 0 0 0 2,5 0 0 4,00
0 9,9 2,9 1,3 0 3,2 < 1,9 0 1,86
48,3 36 126 20,7 25,7 20,6 10,3 25,6 39,5 1,14
93,6 103,8 70,3 36,7 60 65 19,6 46,4 44,6 37,86
0 0 0 0 0 0 21,6 0 0 0,00
0 0 0 o 0 0 21,8 <) 0 3,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 1,6 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,71
0 0 0 0 0 0 7,2 0 0 0,00
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02/11/2016

03/11/2016

04/11/2016

05/11/2016

06/11/2016

07/11/2016

08/11/2016

09/11/2016

10/11/2016

11/11/2016

12/11/2016

13/11/2016

14/11/2016

15/11/2016

8,2 0 0 2,8 0 0 3,2 0 0 0,00
5,4 14,1 19 6,2 7,1 7,7 9,3 6,8 5,7 0,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
27,4 19,4 11,3 A 6,6 12,7 6,6 1,4 8,6 2,00
0 0 0 12,5 0 0 5,2 3,8 13,4 0,86
17,5 0 0 7,8 0 0 6,2 7,7 1,2 0,00
0 12,1 0 38,7 34,5 853 16,3 21,6 2,5 17,29
15,4 0 0 36 13,7 0 31,5 8,6 0 15,14
5,4 0 3,9 0 0 0 11,6 11,2 0 14,57
0 0 0 21,9 18,4 10,1 30,4 25 e 9,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,29
0 0 34l 0 0 0 7,6 59 0 13,00
0 0 0 0 0 0 ) 0 0 0,00
0 0 0 10 0 0 0,8 6,7 3 4,57
0 0 0 Kp ! 7 0 306 0 0 5,71
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,71
1,3 0,8 0,8 o8 1,5 0 15,5 11,9 0,9 6,43
8,2 2,3 0 17,2 36 0 33,7 59,5 6,2 4,71
44 30,8 38,8 26,3 23,5 12,4 28,1 21,5 17,3 21,14
0 0 0 0 0 7,4 5,8 3,9 5,9 6,71
0 0 0 0 4,3 9,5 7,1 5,2 16,4 12,14
2,2 0 0 0 0 0 13,2 3,8 0,9 2,86
9,3 0 0 12,8 0 0 5,9 6,7 0 5,43
9,4 5,6 0 2,1 0 0 2,2 0 0 3,00
5,8 1,9 1,4 4,1 4,2 12 8,5 10,4 8,7 7,86
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16/11/2016

17/11/2016

18/11/2016

19/11/2016

20/11/2016

21/11/2016

22/11/2016

23/11/2016

24/11/2016

25/11/2016

26/11/2016

27/11/2016

28/11/2016

29/11/2016

30/11/2016

01/12/2016

02/12/2016

03/12/2016

04/12/2016

05/12/2016

06/12/2016

07/12/2016

08/12/2016

09/12/2016

10/12/2016

11/12/2016

12/12/2016

0 0 0 3,9 1,7 0 20,7 23,2 0 6,29
0 0 0 7,4 0 0 6,2 0 0 4,86
0 0 0 0 0 0 5,7 0 0 2,86
0 0 0 Sy 7,9 0 8,2 24 9,2 8,86
0 0 0 0 0 0 0 0 0 7,57
0 0 0 0 0 0 7,5 4,5 2,4 3,14
7,5 7,6 6,8 8,7 i 5 14 9,8 13,3 17,6 2,00
4,3 10,4 2,3 18,7 30,7 34,4 26,4 20,4 34,9 12,29
30,6 45,9 31,6 28,6 32,4 28,6 49,7 33,1 35,8 20,14
1,8 3,2 51 15,8 10,3 16,6 16,4 16 14,8 27,29
12 7,8 0 20 17,4 0 36,6 21 10 5,86
0 0 0 3,8 0 2 13,4 3,9 3,3 5,43
9,7 6,1 1,7 20,5 10,1 3,5 24,6 18,2 6,8 17,57
3,9 0 1,8 0 0 0 0,6 3,2 18,7 6,14
32,6 33 16,4 19,5 16,9 17 18,1 8,6 11,3 2,00
0 0 0 14,7 17 21,8 20,4 26,1 17 11,57
46,3 16,5 18,6 44,7 44,1 45,1 61,1 60,9 49,6 14,00
0 0 0 11,5 15 8,9 16,3 11,7 17,4 11,71
26,9 19,3 24,8 19,9 1522 15,4 10,1 10,2 13 14,14
22,5 31,1 58,2 27,3 28,6 41,4 38,5 24,8 21,8 21,57
1,9 0 1,7 0 0 0 0 0 5,4 9,29
0 0 0 1,6 0 0 3,4 0 0 2,86
18,7 19,6 32,7 10,8 6,5 2,6 63,2 38,7 31,5 13,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,43
0 8 3,2 0 2,7 3,4 0 1,6 4,3 4,43
7,1 1,8 0 14,6 6,9 0 5,9 11,2 32,2 11,00
10,7 21,8 21,4 6,5 33,1 34,8 13,7 28,9 33,2 4,43
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13/12/2016 1,2 6,7 6,9 1,4 9,5 6,4 6,9 6,2 4,9 17,57
14/12/2016 0 0 0 0 0 0 0 0,8 5,8 18,71
15/12/2016 4,5 2,3 8,3 22,9 14,5 14,9 10,5 3,3 31 9,71
16/12/2016 18 32,7 32,5 26,6 30,3 20,1 36,1 12,4 2 16,57
17/12/2016 0 3,5 0 10,1 10,2 2,8 12,5 0 4,2 13,00
18/12/2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 11,14
19/12/2016 19,6 28,2 30,2 14,6 i 5 15,1 26 25,5 14,4 18,43
20/12/2016 13,5 6,6 14,1 19,8 8,5 11,9 4 5,7 7,7 11,00
21/12/2016 79 13,8 4,1 28,6 34,2 11,8 18,2 28,4 21,1 38,86
22/12/2016 0 0 0 2,1 6,2 6,1 3,8 &1 6,5 10,29
23/12/2016 7,1 6,1 25,1 39,9 17,8 10,8 4,4 2,8 3,8 34,14
24/12/2016 3,2 0 0 0 0 0 0 0 0 10,57
25/12/2016 0 0 0 0 0 0 0 3,8 0 19,86
26/12/2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
27/12/2016 17,7 16 4,3 6,5 6 6,4 0 0 0 0,00
28/12/2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
29/12/2016 51,1 40,8 9,8 5,7 12 21,2 10,7 9,4 9,5 18,57
30/12/2016 23,3 15 4,6 27,1 21,4 13,4 25,5 21,3 10,7 16,14
31/12/2016 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,86
01/01/2017 0 0 0 0 4 0 0 8,7 0 12,86
02/01/2017 17,2 62,1 51,2 20 20,9 7,7 9,8 14,5 22,4 11,57
03/01/2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 19,29
04/01/2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,71
05/01/2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 12,29
06/01/2017 0 0 0 0 0 0 0 0 0 6,29
07/01/2017 0 0 8,5 0 0 0 0 0 0 0,00
08/01/2017 0 0 0 0 0,8 0 0 0 0 5,71
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09/01/2017

10/01/2017

11/01/2017

12/01/2017

13/01/2017

14/01/2017

15/01/2017

16/01/2017

17/01/2017

18/01/2017

19/01/2017

20/01/2017

21/01/2017

22/01/2017

23/01/2017

24/01/2017

25/01/2017

26/01/2017

27/01/2017

28/01/2017

29/01/2017

30/01/2017

31/01/2017

01/02/2017

02/02/2017

03/02/2017

04/02/2017

0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,29
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 2,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0,00
4,1 0 0 0 0 8,1 0 0 0 1,57
0 0 0 3,9 0 %, 0 0 0 3,14
0 0 0 0 0 0 0 0 0 3,29
0 0 8,3 0 0 0 0 0 0 6,00
0 0 0 0 0 0 0 0 0 9,43
7,8 15,1 16,8 8,2 8,4 12,7 23,8 42,2 35,2 18,14
42,2 40,7 12,7 15,7 21,2 38,6 0 0 16,6 25,86
8,1 9 0 0 0 0 36,5 29,8 0 4,57
0 0 0 20,8 YL 0 63,8 37,3 15,3 0,00
1,5 3,8 29,9 8,3 6,8 31,9 38,1 15,3 2311 4,86
0 0 0 0 7,1 8,3 9,2 8,7 14 12,86
0 0 2,9 0 0 1,7 10,3 0 2.0 16,14
0 0 0 0 0 21,6 0 0 0 7,14
0 0 0,2 6,2 1,2 3,6 0 10,3 2,3 17,14
25,9 6,2 3,8 12,6 20,4 16,2 5,7 30 24,6 9,57
16,7 0 10,5 46,8 27,9 i3 0 0 0 25,00
0 0 0 25,2 0 7,5 0 0 11 1,29
0 0 0,1 0 0 0 0 0 0 6,14
54,6 35,4 25,8 0 0 0 0 0 0 22,43
0 0 0 0 2,9 4,5 0 0 0 18,86
24,1 24,4 21,4 31,7 7,2 0 0 2,3 0 29,86
35,8 14,8 25,2 4,4 2,2 6,8 14,2 1,6 0 12,29
0 0 0 0 1,1 1,1 14,3 3,6 17,4 13,57
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19/02/2017

20/02/2017

21/02/2017
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23/02/2017

24/02/2017

25/02/2017

26/02/2017

27/02/2017

28/02/2017

01/03/2017

02/03/2017

03/03/2017

11,6 2,7 0 4,9 0 0 0 9,4 0,5 11,57
0 0 4,5 17,8 8,8 8,4 16,2 22,3 0 0,43
0 0 13,8 0 53 12,3 0 1,2 1,3 0,00

14,5 81,9 16,1 10,3 14,2 10,8 2,7 4 6,4 7,14

7,3 0 51 29 18,1 19,3 B 24,9 39,5 6,43
0 19,9 BhZ 6,1 28,2 85,3 0 9 19,3 10,29

5,6 0 7,2 0 8,1 4 4,4 12 1,8 5,57
0 0 0 0 0 0 0 0 0 4,57
0 0 0 3 9 0 6,5 8 0 0,43
0 0 0 L% 0 0 0 9,3 0,1 1,29

8,7 0 0 30,3 8,1 13,48 44.4 8,8 4 6,71
0 0 0 0 0,3 3,4 15,8 19,3 11,5 25,71
0 0 2 312 11,4 9,7 91 8,2 0 4,57
0 0 0 8,5 1,6 0 4,4 4,9 2,1 12,29

5,2 0 0 3 0 0 6,5 7,8 0 30,14

23,5 7,8 2,8 20,5 19 2 3 34,5 5,4 0 20,14
0 0 0 43,2 24,4 36,8 57,8 21 1589 12,00

35,8 52,9 35,2 5 18 2,7 4,4 0,8 0 0,14

60,5 18 0 0 0 0 15,7 5,4 21 9,57

19,1 0 16,2 14,2 14 12,7 24,4 38,2 69,6 6,29

37,3 31,4 31,6 42,4 36,5 37,9 6,5 22,4 13,6 12,29
0 0 3,1 18,1 47,2 27,8 17,3 54,2 12,8 16,43
0 26,4 0 9,4 0 22,3 8,1 1,7 9,3 1,14

10,5 0,5 3,6 0,1 0 0 1,3 0 0 1,43

0,5 0 0 8,9 7,1 12,8 10,2 23,9 28,7 18,00

13,4 18,2 19,6 11,9 23 38,4 5,9 10,4 8,3 8,71
0 0 0 0,9 2,7 1,6 1,8 1,7 2,4 1,71
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1,2 3,3 8 12,2 11,3 2,4 26,7 16,8 0,9 11,14
10,8 12,4 8 2,3 0,5 3,1 7,1 0,9 0 2,14

0 5,4 0,8 49,9 26,1 0,6 6 4,1 1 7,29
19,4 3) 0 14,6 5,6 3,7 6,4 6,5 4,6 9,86
0 1,3 0 5,9 2,9 0 4,9 7,4 0 8,97
0,3 0 0 1,8 1,5 0 2,5 2 0 2,57
3,1 0 0 1,5 2,8 o8 14,1 10,5 6,3 3,86
14,5 0,6 0 29,4 133 0 14,3 16,6 12 11,57
8,4 22,8 50,1 4,9 28,5 43 4,9 15,8 29,6 17,14
0 4,2 3,8 0 0 il 0,2 11 0 6,71
64,3 36,3 14,6 19,1 8,2 4,9 4,1 4,8 4,9 12,86
1,9 2,5 18,2 3,4 15 26,6 8,1 6,9 13,1 15,43
0 0 0 0 0 0,7 1,9 1 0,9 0,00
8,9 4,7 0,6 0 0 0,5 2,6 0 0 4,00
0 0 0 0,8 0 0 1,3 0 2,4 0,00
0 0 0 0 0 0 3,7 4,3 4,6 1,14
0 0 4,7 0,6 3,2 1,9 5,3 13,5 9,6 23,43
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26/12/2017

27/12/2017

28/12/2017

29/12/2017

30/12/2017

31/12/2017

10,5 15,5 5,2 10,7 15,2 16,1 25 20,2 21,4 8,86
0,3 0 0 0 0 0 0 0 0 9,57
0 0 0 0 0 0,3 4,9 4,8 2,6 4,00
18 12,4 24,8 19,5 10,8 12 3,7 3,3 3,6 13,00
26,2 46 25,9 37,3 30,3 23 14 13,8 4,4 25,14
27,5 19,1 3,8 13,9 20,6 15,6 26 31,6 21,7 25,57
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