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Εισαγωγή 
 

 

 

1.1  Αντικείµενο ∆ιπλωµατικής Εργασίας 

 

 Στη παρούσα διπλωµατική εργασία, παρουσιάζεται η εκτιµώµενη διάρθρωση 

του ενεργειακού µείγµατος της Ελλάδας και µελετάται η συµµετοχή των θερµικών 

µονάδων ηλεκτροπαραγωγής υπό το πρίσµα του σχεδίου 20-20-20. Χρησιµοποιώντας 

τα τεχνικά χαρακτηριστικά των µονάδων που συµµετέχουν στη παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας, τις τάσεις διείσδυσης στην αγορά των Α.Π.Ε. καθώς και την προβλέψιµη 

ζήτηση, θα προσοµοιωθεί η αγορά µε ένα µαθηµατικό µοντέλο ατελούς ανταγωνισµού. 

Με το µοντέλο αυτό, όπου θεωρούµε ότι κάθε µονάδα που συµµετέχει στοχεύει στη 

µεγιστοποίηση των κερδών της, θα γίνει εκτίµηση της καµπύλης Οριακής Τιµής του 

Συστήµατος για ενδεικτικά έτη της επόµενης δεκαετίας (2011 – 2020).   

 

 

 

1.2. Οργάνωση Κειµένου 

Το 1ο κεφάλαιο περιέχει µια συνοπτική παρουσίαση του αντικειµένου που 

πραγµατεύεται η διπλωµατική εργασία.  
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Στο 2ο κεφάλαιο γίνεται µια σύντοµη αναφορά στις εξελίξεις που παρατηρούνται 

τα τελευταία χρόνια στην αγορά ηλεκτρικής ενέργεια και αναλύονται οι παράµετροι του 

φαινόµενου του θερµοκηπίου που αποτέλεσαν το έναυσµα για την συντονισµένη λήψη 

µέτρων σε διεθνές επίπεδο και για την ανάπτυξη σε επίπεδο Ευρωπαϊκής Ένωσης, µιας 

ενιαίας, πράσινης, ενεργειακής πολιτικής. Περιγράφεται η πορεία προς την 

απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας και παρατίθεται το υφιστάµενο νοµοθετικό 

πλαίσιο σε ευρωπαϊκό και εθνικό επίπεδο. Έµφαση δίνεται στους σχετικούς στόχους 

που καλείται να επιτύχει η Ελλάδα, όπως αυτοί διαµορφώνονται µετά το 2001, καθώς 

και στον τρόπο που η επίτευξή τους θα επηρεάσει τη δοµή και τη λειτουργία της 

εγχώριας αγοράς ενέργειας. 

Στο 3ο κεφάλαιο αναλύεται η λειτουργία της Ελληνικής Αγοράς Ηλεκτρικής 

Ενέργειας και επισηµαίνονται οι αλλαγές που επέφερε στον τοµέα αυτό η µετάβασή της 

στον ελεύθερο ανταγωνισµό. Ορίζονται οι ρόλοι των συµµετεχόντων στην αγορά και οι 

διαδικασίες που ακολουθούνται από αυτούς για την διάθεση του ηλεκτρισµού στους 

καταναλωτές. Συγκεκριµένα, παρουσιάζεται η διαδικασία του Ηµερήσιου Ενεργειακού 

Προγραµµατισµού και ορίζεται η έννοια της Οριακής Τιµής του Συστήµατος. 

Το 4ο κεφάλαιο περιγράφει τη διάρθρωση της ηλεκτροπαραγωγής η οποία 

επιτρέπει την πλήρωση των κριτηρίων που θέτει το σχέδιο 20-20-20, ενώ 

παρουσιάζονται και οι επενδύσεις που πρέπει να υλοποιηθούν προκειµένου να προκύψει 

η, κατά τα ανωτέρω, σύσταση του ενεργειακού µείγµατος. Επιπλέον, περιγράφονται οι 

αλλαγές που θα επέλθουν στην εγκατεστηµένη ισχύ του συστήµατος και γίνεται µια 

αποτίµηση των συνεπειών τους. 

Στο 5ο κεφάλαιο περιγράφεται γενικά το ηλεκτρικό υποµοντέλο PRIMES µε 

απλή συνοπτική µαθηµατική περιγραφή καθώς και το σενάριο αναφοράς. 

Περιγράφονται οι υποθέσεις για την εξέλιξη της ζήτησης και προσφοράς ηλεκτρικής 

ενέργειας και εν συνέχεια αναλύονται τα αποτελέσµατα από την εφαρµογή του 

ηλεκτρικού υποµοντέλου PRIMES για το σενάριο αναφοράς για την Ελλάδα. 

Το 6ο κεφάλαιο πραγµατεύεται το πρόβληµα ένταξης των µονάδων, και 

παρουσιάζει τις βασικές αρχές, θεωρητικές και µαθηµατικές, στις οποίες βασίστηκε το 

µοντέλο που χρησιµοποιήθηκε στην παρούσα διπλωµατική εργασία. Συγκεκριµένα, 

αναλύεται ο τρόπος µε τον οποίο επιλέγει ο διαχειριστής του συστήµατος να εντάξει τις 

µονάδες παραγωγής στην αγορά, καθώς και τα οικονοµοτεχνικά στοιχεία του 
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συστήµατος που διαδραµατίζουν ρόλο στην ισορροπία ζήτησης και προσφοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας. 

Στο 7ο κεφάλαιο, µε τα τεχνοοικονοµικά στοιχεία των µονάδων και τις  

προβλεπόµενες µέχρι το 2020, επενδύσεις για την Ελλάδα που συλλέχθηκαν µε το 

πρόγραµµα PRIMES, γίνεται εφαρµογή του µαθηµατικού µοντέλου, όπως περιγράφηκε 

στην προηγούµενη ενότητα, στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα µε όλους 

του περιορισµούς που επιτάσσει το σχέδιο δράσης για την κλιµατική αλλαγή, για 

ενδεικτικά έτη και µέχρι το 2020. Τα αποτελέσµατα της αριθµητικής εφαρµογής 

συνοδεύονται από τα διαγράµµατα προσφοράς των µονάδων παραγωγής και της 

Οριακής Τιµής του Συστήµατος σε κάθε εξεταζόµενο έτος καθώς επίσης και τον 

σχολιασµό τους για κάθε περίπτωση. 

Τέλος το 8ο κεφάλαιο εµπεριέχει τα συµπεράσµατα που αντλήθηκαν από τα 

αναλυθέντα στη διπλωµατική. 
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2 
 

 

 

 

 

Η Αλλαγή δεδοµένων στην Αγορά Ηλεκτρικής 

Ενέργειας 
 

 

 

2.1.  Γενικά 

 Από τη δεκαετία του 80, η προσοχή της διεθνούς κοινότητας αρχίζει να 

στρέφεται στην αντιµετώπιση της κλιµατικής αλλαγής, ως φαινοµένου µακροπρόθεσµης 

διαµόρφωσης του παγκοσµίου γίγνεσθαι, µε επιπτώσεις διασυνοριακού χαρακτήρα και 

εµφανείς πλέον τις περιβαλλοντολογικές συνέπειες. Η έντονα αυξητική τάση της 

θερµοκρασίας προκάλεσε τον προβληµατισµό των βιοµηχανικών κρατών και 

δηµιούργησε την ανάγκη για λήψη µέτρων µε στόχο την αποτελεσµατική αντιµετώπιση 

της και τη ρύθµιση των επιπέδων της σε µη ανησυχητικά επίπεδα. Οι προσπάθειες των 

Ηνωµένων Εθνών, ήδη από τη δεκαετία του ΄90, στοχεύουν στη σταθεροποίηση της 

συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου στην ατµόσφαιρα σε τέτοια επίπεδα, ούτως 

ώστε να µη παρεµβαίνει επικίνδυνα η ανθρώπινη δραστηριότητα στο κλιµατικό 

σύστηµα. 

 Παράλληλα, την ίδια περίοδο, και υπό την επίδραση της σταδιακής 

απελευθέρωσης άλλων, παραδοσιακά µονοπωλιακών αγορών, αντίστοιχες εξελίξεις µε 
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στόχο την απελευθέρωση άρχισαν να δροµολογούνται και για την αγορά ηλεκτρικής 

ενέργειας. Προς το τέλος της δεκαετίας, η διατήρηση της παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας από το δηµόσιο τοµέα τέθηκε υπό σοβαρή αµφισβήτηση και έγιναν 

προσπάθειες για τη µετάβασή της στον ιδιωτικό. Την ίδια εποχή αναπτύχθηκαν και οι 

περισσότερες απ' τις υπάρχουσες οικονοµικές µεθοδολογίες σχετικά µε τις επενδύσεις 

ηλεκτρικής ενέργειας, την τιµολόγηση και τον σχεδιασµό, βοηθώντας έτσι στην 

απελευθέρωση της αγοράς.  

 

 

 

2.2. Το φαινόµενο του θερµοκηπίου 
Το κλιµατικό σύστηµα είναι ένα σύνθετο διαδραστικό σύστηµα που αποτελείται 

από την ατµόσφαιρα, την επιφάνεια της γης, χιόνι και πάγο, ωκεανούς και άλλα υγρά 

σώµατα καθώς και από έµβια όντα. Οι παράγοντες που οδηγούν στην αλλαγή του 

κλίµατος είναι πολλοί και γνωστοί και είναι δυο ειδών:  

• Αλλαγές που γίνονται στο σύστηµα ατµόσφαιρα - υδρόσφαιρα - γεώσφαιρα - 

βιόσφαιρα ή αλλαγές που γίνονται σε πλανητικά δεδοµένα (π.χ. αλλαγή στη 

µέση απόσταση ηλίου - γης και άλλες αλλαγές στην τροχιά της γης).  

• Αλλαγές που γίνονται από τον άνθρωπο.  

Η διαφορά των αλλαγών που γίνονται από τον άνθρωπο από αυτές της φύσης, 

είναι ότι η ανθρώπινη παρέµβαση πιθανότατα οδηγεί σε µονότονη αλλά και ραγδαία 

αποσταθεροποίηση. Αντίθετα, οι φυσικές κλιµατικές αλλαγές, παρουσιάζουν γενικά 

µακροχρόνιες διακυµάνσεις.  

Η ανθρώπινη δραστηριότητα συµβάλλει στην κλιµατική αλλαγή µέσω, κυρίως, 

των αλλαγών που προκαλεί στην ατµόσφαιρα της γης, και συγκεκριµένα στις ποσότητες 

των αερίων του θερµοκηπίου. Η καύση στερεών καυσίµων, η οποία απελευθερώνει 

διοξείδιο του άνθρακα (CO2) στην ατµόσφαιρα, αποτελεί τον πιο σηµαντικό 

επιβαρυντικό παράγοντα. Από την έναρξη της βιοµηχανικής εποχής και µετά (χρονικό 

µεταίχµιο της οποίας θεωρείται το 1970), η συνολική επίδραση της ανθρώπινης 

δραστηριότητας στο κλίµα οδήγησε στην υπερθέρµανση.  

Μέσα στα τελευταία 30 χρόνια η ανθρώπινη δραστηριότητα αύξησε περίπου 

κατά 30% τα αέρια του θερµοκηπίου τα οποία συσσωρεύονται στην ατµόσφαιρα 
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προκαλώντας µεγάλες συγκεντρώσεις (Σχήµα 1). Υπεύθυνη για περισσότερο από 75% 

των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα λόγω της ανθρώπινης δραστηριότητας είναι η 

καύση των στερεών καυσίµων. Η αλλαγή της χρήσης της γης (και κυρίως η 

αναδάσωση) είναι υπεύθυνη για το υπόλοιπο ποσοστό. 

Σχήµα 1 

Γραφική παράσταση της συγκέντρωσης των αερίων του θερµοκηπίου συναρτήσει 

του χρόνου 

 
 

 

2.2.1. ∆ιεθνείς ∆ράσεις  

Οι παραπάνω διαπιστώσεις οδήγησαν τα κράτη µέλη της διεθνούς κοινότητας 

στην υπογραφή του Πρωτόκολλου του Κιότο. Το Πρωτόκολλο του Κιότο το οποίο 

τέθηκε σε ισχύ το Φεβρουάριο του 2005 και έχουν επικυρώσει συνολικά 184 κράτη και 

η Ευρωπαϊκή Ένωση, αποτελεί µια νοµική δέσµευση των αναπτυγµένων χωρών για 

µείωση των εκποµπών αερίων και προβλέπει µια σειρά από µέτρα που πρέπει να 

ληφθούν για την αντιµετώπιση της παγκόσµιας απειλής της κλιµατικής αλλαγής.   

Σύµφωνα µε Πρωτόκολλο του Κιότο, τα κράτη που το έχουν συνυπογράψει 

δεσµεύονται να ελαττώσουν τις εκποµπές αερίων του θερµοκηπίου για την πρώτη 

περίοδο ανάληψης υποχρεώσεων (2008-2012) τουλάχιστον κατά 5% σε σχέση µε τις 

εκποµπές του 1990. Εξαίρεση αποτελούν αφενός η Ε.Ε., η οποία αποφάσισε τη µείωση 

των ετήσιων εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου σε ποσοστό 8%, σε σύγκριση µε το 
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έτος βάσης (1990) εντός της περιόδου 2008-2012, και, αφετέρου, οι αναπτυσσόµενες 

χώρες, οι οποίες δεν έχουν ποσοτικοποιηµένους στόχους.  

Το Πρωτόκολλο περιλαµβάνει τρεις ευέλικτους µηχανισµούς, έτσι ώστε η µείωση 

των εκποµπών ρύπων να γίνει µε τον πιο οικονοµικά αποδοτικό τρόπο. Αυτοί είναι:  

• η Εµπορία ∆ικαιωµάτων Εκποµπών (Emissions Trading - ΕΤ) 

• τα Προγράµµατα από Κοινού (Joint Implementation - JI) και 

• ο Μηχανισµός Καθαρής Ανάπτυξης (Clean Development Mechanism - CDM).  

 

 

2.2.2  Ευρωπαϊκές ∆ράσεις 
Τον Μάρτιο του 2007 η Ευρωπαϊκή Ένωση, πρωτοπορώντας παγκοσµίως, 

αποφάσισε να λάβει ακόµη πιο φιλόδοξα µέτρα κατά της κλιµατικής αλλαγής. Το 

Ευρωπαϊκό Συµβούλιο, εκπόνησε το ‘Πακέτο µέτρων για το κλίµα και την ενέργεια’ για 

τη διείσδυση των Α.Π.Ε. και τη µείωση των εκποµπών αερίων του θερµοκηπίου (σχέδιο 

20-20-20) που είχε ως στόχους:  

• τη µείωση των αερίων θερµοκηπίου τουλάχιστον κατά 20% έως το 2020 σε 

σύγκριση µε τα επίπεδα του 1990,  

• τη χρήση ανανεώσιµης ενέργειας σε ποσοστό 20% έως το 2020, 

συµπεριλαµβανοµένου του στόχου χρήσης βιοκαυσίµων σε ποσοστό 10% και,  

• την εξοικονόµηση πρωτογενούς ενέργειας κατά 20% συγκριτικά µε την 

προβλεπόµενη κατανάλωση, αυξάνοντας τον βαθµό ενεργειακής απόδοσης,  

Οι στόχοι αυτοί – γνωστοί και ως τα ‘τρία εικοσάρια’ – έλαβαν και νοµικά δεσµευτικό 

χαρακτήρα µε την έγκρισή τους από το Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο και το Ευρωπαϊκό 

Συµβούλιο στο τέλος ∆εκεµβρίου του 2008.  

Για την υλοποίηση των παραπάνω φιλόδοξων στόχων, µετά από πολύχρονη και 

επώδυνη κυοφορία, η Ευρωπαϊκή Ένωση το 2009 προώθησε τη νέα Κοινοτική Οδηγία 

2009/28/ΕΚ για τις ανανεώσιµες πηγές ενέργειας (Α.Π.Ε.). Η Οδηγία 2009/28/ΕΚ, η 

οποία θα τεθεί σε εφαρµογή στις αρχές του 2013 όταν θα έχει λήξει η πρώτη προθεσµία 

υλοποίησης των δεσµεύσεων που έχουν οριστεί από το Πρωτόκολλο του Κιότο, 

κατανέµει τον συνολικό στόχο του 20% σε επιµέρους στόχους για κάθε κράτος µέλος, 

µε γνώµονα το Ακαθάριστο Εγχώριο Προϊόν κάθε κράτους, το εθνικό σηµείο εκκίνησης 

και το εθνικό ενεργειακό µείγµα.  
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Οι Ευρωπαϊκές Οδηγίες περιλαµβάνουν:  

• α) µηχανισµό της εµπορίας αδειών εκποµπής, το ETS, που λειτουργεί στο 

επίπεδο ολόκληρης της ΕΕ µε βάση τη δηµοπράτηση όλων των αδειών 

εκποµπών µετά το 2013 και στον οποίο υπάγονται οι τοµείς της 

ηλεκτροπαραγωγής και της µεγάλης βιοµηχανίας,  

• β) στόχο για κάθε χώρα σχετικά µε τη µείωση των εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου στους τοµείς που δεν υπάγονται στο ETS (κτίρια, οικίες, µικρή 

βιοµηχανία, γεωργία, µεταφορές), ο οποίος πρέπει να επιτευχθεί µέσω εθνικών 

πολιτικών,  

• γ) στόχο για κάθε χώρα σχετικά µε τη συνεισφορά των Α.Π.Ε. στην ακαθάριστη 

εγχώρια κατανάλωση, ο οποίος πρέπει να επιτευχθεί, επίσης, µέσω εθνικών 

πολιτικών. 

Η Ε.Ε. έχει πλέον δεσµευτεί για τη µείωση των εκποµπών αερίων του 

θερµοκηπίου τουλάχιστον κατά 20% σε σχέση µε τα επίπεδα του 1990 έως το 2020 

καθώς και για περαιτέρω µείωση έως το 30%, εφόσον οι υπόλοιπες βιοµηχανοποιηµένες 

χώρες συµφωνήσουν να πράξουν το ίδιο µε την παράλληλη δραστηριοποίηση και  των 

αναπτυσσόµενων χωρών.  

 

 

 

2.3.  Η Απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας 

Κατά το σχεδιασµό µιας νέας απελευθερωµένης αγοράς ενέργειας, ορισµένα 

ιδιαίτερα χαρακτηριστικά των ηλεκτρικών συστηµάτων πρέπει να ληφθούν υπόψη.  

Συγκεκριµένα: 

• Η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας µεταβάλλεται εντός ευρέων ορίων µέσα στον 

ηµερήσιο κύκλο, αλλά και εποχιακά µέσα στον ετήσιο κύκλο. ∆εδοµένου ότι δεν 

υπάρχει οικονοµικά βιώσιµη λύση στο θέµα της αποθήκευσης µεγάλων 

ποσοτήτων ηλεκτρισµού, απαιτείται η τήρηση σηµαντικών περιθωρίων 

εφεδρείας ισχύος, προκειµένου να υπάρχει πάντοτε δυνατότητα κάλυψης του 

κυµαινόµενου φορτίου.  

• Για τις περισσότερες εφαρµογές του ηλεκτρισµού ως αγαθού δεν υπάρχει 

υποκατάστατο, το δε κόστος των διακοπών ηλεκτρικού ρεύµατος για την 
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οικονοµία, την δηµόσια υγεία και την εθνική ασφάλεια είναι πολύ µεγάλο. Το 

γεγονός αυτό, στον σηµερινό τεχνολογικό πολιτισµό µας, καθιστά την 

βραχυχρονίως προσδιοριζόµενη ζήτηση του αγαθού ηλεκτρισµός εντόνως 

ανελαστική. 

• Εκτός από την ανελαστικότητα της ζήτησης, είναι δυνατόν και η προσφορά της 

ηλεκτρικής ενέργειας να εξαρτάται από απρόβλεπτους παράγοντες όπως π.χ. οι 

καιρικές συνθήκες. Τούτο έχει ιδιαιτέρως µεγάλη επίδραση σε συστήµατα που 

έχουν στηρίξει την ηλεκτροπαραγωγή τους κατά πολύ µεγάλο ποσοστό στην 

υδροηλεκτρική και αιολική παραγωγή.  

• Το χρονικό διάστηµα που απαιτείται για την εγκατάσταση νέου 

ηλεκτροπαραγωγικού δυναµικού είναι πολύ µεγάλο και τα τελευταία χρόνια έχει 

µεγαλώσει περισσότερο λόγω των συχνά υπερβολικών περιβαλλοντικών 

ελέγχων και περιορισµών που έχουν επιβληθεί. Στην καλύτερη περίπτωση η 

εγκατάσταση µίας νέας µονάδας παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας απαιτεί 

τουλάχιστον τρία έτη. Εάν η απόφαση κατασκευής ληφθεί όταν ήδη οι τιµές 

στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας έχουν πάρει ανοδική πορεία, προειδοποιώντας 

ότι υπάρχει στενότητα διαθέσιµης ισχύος και άρα το σύστηµα χρειάζεται 

ενίσχυση, τότε η ελάχιστη περίοδος των τριών ετών είναι επαρκές χρονικό 

διάστηµα για να σηµειωθούν αυξήσεις τιµών και κρίση, λόγω στενότητας 

ισχύος, στην αγορά. 

 

 

2.3.1. Οι ευρωπαϊκές επιταγές απελευθέρωσης της αγοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας 

Στην Ευρώπη, το θεσµικό πλαίσιο και η λειτουργία της υπό απελευθέρωση 

αγοράς θεσπίσθηκαν µε την ψήφιση της Κοινοτικής Οδηγίας 96/92/ΕΚ από το 

Ευρωπαϊκό Κοινοβούλιο. Με αυτή ρυθµίζονται θέµατα και τίθενται κανόνες σχετικά µε 

την παραγωγή, µεταφορά και διανοµή ηλεκτρικής ενέργειας.  

 Σύµφωνα µε την Οδηγία 96/92/ΕΚ, οι πελάτες διακρίνονται σε επιλέγοντες, 

αυτούς δηλαδή οι οποίοι έχουν δικαίωµα επιλογής προµηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας 

(αρχικά ισχύει για όσους συνδέονται σε υψηλή και µέση τάση), και σε µη επιλέγοντες, 

οι οποίοι προµηθεύονται ηλεκτρική ενέργεια από τις κρατικές εταιρείες. Σκοπός της 

απελευθέρωσης είναι όλοι οι πελάτες να µεταβούν στην πρώτη κατηγορία 
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(επιλέγοντες). Οποιοσδήποτε ιδιώτης έχει δυνατότητα παραγωγής ή προµήθειας 

ηλεκτρικής ενέργειας αρκεί να κατέχει σχετική άδεια για παραγωγή ή προµήθεια. Με 

την Οδηγία δηµιουργούνται κατάλληλοι µηχανισµοί  για τον έλεγχο και τη διαφάνεια 

της απελευθερωµένης αγοράς, ώστε να αποφεύγεται κάθε κατάχρηση δεσπόζουσας 

θέσης και εξοντωτική συµπεριφορά.  

Με την νεότερη Οδηγία 2003/54/ΕΚ καταργήθηκε η Οδηγία 96/92/ΕΚ και 

δηµιουργήθηκαν οι προϋποθέσεις επιτάχυνσης των διαδικασιών απελευθέρωσης των 

αγορών ηλεκτρικής ενέργειας στην Ευρωπαϊκή Ένωση.  

Με τη Οδηγία 2003/54/ EK  

•    Επισπεύδεται η απελευθέρωση της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, έτσι ώστε από 

την 1η Ιουλίου 2007 όλοι οι πελάτες, συµπεριλαµβανοµένων και των οικιακών, 

να µπορούν να αγοράζουν ηλεκτρική ενέργεια από οποιονδήποτε προµηθευτή 

της επιλογής τους. 

•   Επιβάλλονται αυστηρότερες υποχρεώσεις σε σχέση µε το διαχωρισµό των 

βασικών λειτουργιών της αγοράς. 

•  Ενδυναµώνεται ο ρόλος των ρυθµιστικών αρχών, προκειµένου να διασφαλιστεί 

ότι τα τιµολόγια µεταφοράς και διανοµής δεν εισάγουν διακρίσεις και 

αντανακλούν τα πραγµατικά κόστος. 

 • Εξασφαλίζεται η ασφάλεια του εφοδιασµού και προβλέπεται η εξασφάλιση νέου 

δυναµικού µέσω διαγωνιστικών διαδικασιών για συνεισφορά σε αυτήν.  

•  Υιοθετούνται κοινές ελάχιστες υποχρεώσεις σχετικά µε την παροχή υπηρεσιών 

κοινής ωφέλειας και ειδικότερα όσον αφορά στην παροχή τους προς τις 

κοινωνικά ασθενέστερες κατηγορίες καταναλωτών. 

Το κανονιστικό πλαίσιο που εισάγεται µε την Οδηγία 2003/54/EK συµπληρώνεται 

από τον Κανονισµό (ΕΚ) 1228/2003 του Ευρωπαϊκού Κοινοβουλίου και του 

Συµβουλίου σχετικά µε τους όρους πρόσβασης στο δίκτυο για τις διασυνοριακές 

ανταλλαγές ηλεκτρικής ενέργειας. Στόχος του εν λόγω Κανονισµού είναι η διευκόλυνση 

της ανάπτυξης µιας πανευρωπαϊκής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας µέσω 

εναρµονισµένων τιµολογίων πρόσβασης και µέσω ενιαίων διαδικασιών, που θα 

αντιµετωπίσουν τους περιορισµούς στη δυναµικότητα µεταφοράς διασυνδέσεων και τα 

προβλήµατα συµφόρησης. 
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2.3.2. Η Απελευθέρωση της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας στην 
Ελλάδα   

Το σηµερινό νοµικό πλαίσιο απελευθέρωσης της αγοράς ηλεκτρισµού στη 

Ελλάδα στηρίζεται κυρίως στον νόµο 2773/99 ο οποίος δηµιουργήθηκε µε βάση την 

Οδηγία 96/92/ΕΚ και αποτελεί τη βάση για τη λειτουργία της απελευθερωµένης 

ελληνικής αγοράς ενέργειας. Αναφέρεται σε τέσσερις κώδικες, οι οποίοι καθορίζουν 

τους κανόνες που διέπουν τις συναλλαγές που πραγµατοποιούνται στα πλαίσια της 

απελευθερωµένης αγοράς, τη διαδικασία προµήθειας των επιλεγόντων πελατών, καθώς 

και τους τεχνικούς κανόνες που ακολουθούνται κατά τη λειτουργία του συστήµατος 

Μεταφοράς και ∆ιανοµής. Ρυθµίζει θέµατα που σχετίζονται µε την ευρύτερη 

ενεργειακή πολιτική της χώρας και επικεντρώνεται στα ζητήµατα που προκύπτουν από 

την απελευθέρωση της αγοράς ενέργειας.  

Με το νόµο 2773/99 δηµιουργείται µια νέα πραγµατικότητα στην ελληνική 

ενεργειακή αγορά, τα κυριότερα στοιχεία της οποίας συνοψίζονται στα παρακάτω: 

•   ∆ιαχωρισµός πελατών σε επιλέγοντες και µη, µε δικαίωµα των πρώτων για 

επιλογή προµηθευτή ηλεκτρικής ενέργειας. 

•  Παραγωγή και Προµήθεια ηλεκτρικής ενέργειας από οποιονδήποτε διαθέτει 

σχετική άδεια. 

•  Ρυθµιζόµενη πρόσβαση όλων, τόσο στο Σύστηµα Μεταφοράς όσο και στο 

∆ίκτυο ∆ιανοµής. 

•   Ανεξάρτητοι Ρ.Α.Ε. και ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε., καθετοποιηµένη ∆.Ε.Η. και 

ξεκαθάρισµα ρόλων και αρµοδιοτήτων του καθενός στην απελευθερωµένη 

αγορά. 

•  Μοναδικός Αγοραστής (∆.Ε.Η.) στα µη διασυνδεδεµένα νησιά. 

Ο ν. 3175/03 τροποποιεί το ν. 2773/99 και επιφέρει σηµαντικές αλλαγές στη 

λειτουργία της απελευθερωµένης ελληνικής αγοράς, στην κατεύθυνση πάντα της όσο το 

δυνατόν πιο οµαλής µετάβασης από τη µονοπωλιακή κατάσταση στον ελεύθερο 

ανταγωνισµό. Με το νόµο αυτό παρέχεται νοµοθετικό έρεισµα για την ουσιαστική 

αλλαγή του τρόπου οργάνωσης και λειτουργίας της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας, ιδίως 

µέσω της καθιέρωσης υποχρεωτικής χονδρεµπορικής αγοράς. Επιδιώκεται έτσι 

ανάπτυξη πραγµατικού ανταγωνισµού στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας και άρση των 

µη συµβατών µε το κοινοτικό δίκαιο στρεβλώσεων που είχαν δηµιουργηθεί υπό το φως 

του παλαιού νόµου. Ενδεικτικά, δεν προβλέπεται κανενός είδους επιδότηση ή 
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υποχρεωτική αγορά της ενέργειας για τις νέες ιδιωτικές µονάδες παραγωγής, ενώ, 

επιπλέον, αναβαθµίζεται ο ρόλος του ∆ιαχειριστή του Συστήµατος, που αναλαµβάνει 

και αρµοδιότητες λειτουργού ηµερήσιας αγοράς ενέργειας.  

Το 2010, η Ελληνική Κυβέρνηση µε το ν. 3851/2010 προχώρησε στην αύξηση 

του εθνικού στόχου συµµετοχής των Α.Π.Ε. στην τελική κατανάλωση ενέργειας στο 

20%, ο οποίος και εξειδικεύεται σε 40% συµµετοχή των Α.Π.Ε. στην 

ηλεκτροπαραγωγή, 20% σε ανάγκες θέρµανσης - ψύξης και 10% στις µεταφορές. 

Παράλληλα, στο πλαίσιο εφαρµογής της Οδηγίας 2009/28/ΕΚ, εκπονήθηκε και 

υποβλήθηκε στην Ευρωπαϊκή Επιτροπή το Εθνικό Σχέδιο ∆ράσης για τις Ανανεώσιµες 

Πηγές Ενέργειας, που αποτελεί το κατεξοχήν εργαλείο ενεργειακού σχεδιασµού µέχρι 

το έτος 2020. Με την Υ.Α. 19598/1-10-2010 καθορίζεται η επιδιωκόµενη αναλογία 

εγκατεστηµένης ισχύος και η κατανοµή της στο χρόνο µεταξύ των διαφόρων 

τεχνολογιών Α.Π.Ε. 

Υπό το πρίσµα αυτών των δεδοµένων, η ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας 

κλήθηκε να αναπροσαρµοστεί έχοντας πια ως στόχο, αφενός, την συγκράτηση των 

εκποµπών αερίων που συµβάλλουν στο φαινόµενο του θερµοκηπίου και, αφετέρου, την 

υποστήριξη των εθνικών µας στόχων που αφορoύν στην αύξηση του ποσοστού 

συµµετοχής των A.Π.E. στην ακαθάριστη κατανάλωση ηλεκτρικής ενέργειας. 
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3 
 

 

 

 

 

 

Λειτουργία της Ελληνικής Αγοράς Ηλεκτρικής 

Ενέργειας 
 

 

 

3.1.  Γενικά 
Η βαθµιαία είσοδος της ελληνικής αγοράς ηλεκτρισµού σε περιβάλλον 

ελεύθερου ανταγωνισµού, δηµιουργεί νέες ευκαιρίες για παραγωγούς και καταναλωτές. 

Από την έναρξη της λειτουργίας της απελευθερωµένης αγοράς, το 2001, µε εξαίρεση τα 

µη διασυνδεδεµένα νησιά, υφίσταται πλέον το δικαίωµα ελεύθερης διαπραγµάτευσης 

και σύναψης σύµβασης προµήθειας ηλεκτρικής ενέργειας από ιδιώτες παραγωγούς. 

 

 

 

3.2.  Παράγοντες της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Στην Ελληνική Χονδρεµπορική Αγορά Ηλεκτρισµού συµµετέχουν: 

1. Οι Εγχέοντες Ηλεκτρική Ενέργεια στο Σύστηµα Παραγωγοί και Εισαγωγείς. 

2. Οι Αποµαστεύοντες Ηλεκτρική Ενέργεια από το Σύστηµα Προµηθευτές, 

Εξαγωγείς και, 
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3. Οι Αυτοπροµηθευόµενοι Καταναλωτές. 

Σηµαντικό ρόλο στην σύγχρονη απελευθερωµένη αγορά ηλεκτρικής ενέργειας 

της Ελλάδος, παίζουν επίσης και οι εξής 3 φορείς: 

• Η Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας (Ρ.Α.Ε.)  η οποία  είναι µια ανεξάρτητη 

διοικητική αρχή και έχει κυρίως γνωµοδοτικό και εισηγητικό χαρακτήρα στον 

τοµέα της ενέργειας. 

• Ο ∆ιαχειριστής του Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 

(∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.). 

• Η ∆ηµόσια Επιχείρηση Ηλεκτρισµού (∆.Ε.Η.) 

Μέσω της Χονδρεµπορικής Αγοράς γίνονται οι αγοραπωλησίες του συνόλου της 

ηλεκτρικής ενέργειας και των συµπληρωµατικών προϊόντων αυτής (Επικουρικές 

Υπηρεσίες) που θα παραχθούν, θα καταναλωθούν, θα χρησιµοποιηθούν ή / και θα 

διακινηθούν στην αγορά, σε κάθε ωριαία περίοδο της ηµέρας. Πρόκειται συνεπώς για 

ένα µοντέλο αγοράς «χονδρεµπορικής αγοράς - πισίνας» (Mandatory Pool). 

 

 

3.3.1.  Παραγωγοί Ηλεκτρικής Ενέργειας  
Πρόκειται για τους ιδιώτες (παραγωγοί, εισαγωγείς) που κατέχουν άδεια για 

παραγωγή /εισαγωγή ηλεκτρικής ενέργειας η οποία τους χορηγείται από τη Ρυθµιστική 

Αρχή Ενέργειας σύµφωνα µε την ισχύουσα νοµοθεσία για αδειοδότηση ιδιωτών.  

Ο κάτοχος της άδειας παραγωγής οφείλει να υποβάλει, χωριστά για κάθε Μονάδα, 

πλήρως δεσµευτική Προσφορά Έγχυσης για κάθε Περίοδο Κατανοµής, κάθε Ηµέρας 

Κατανοµής και για το σύνολο της ισχύος της Μονάδας. Την προσφορά αυτή την 

υποβάλλει στο ∆ιαχειριστή του Συστήµατος και ουσιαστικά πρόκειται για µία καµπύλη 

που υποδεικνύει την τιµή στην οποία προτίθεται να πουλήσει κάθε επίπεδο ενέργειας 

που παράγει. Η Προσφορά Έγχυσης είναι µία κλιµακωτή συνάρτηση τιµής και 

ποσότητας ηλεκτρικής ενέργειας, κάθε βαθµίδα της οποίας αποτελείται από ένα ζεύγος 

τιµής ενέργειας και ποσότητας ενέργειας . 

Στην Χονδρεµπορική Αγορά ο ανταγωνισµός γίνεται µεταξύ των Εγχεόντων 

(Παραγωγών και Εισαγωγέων). Όλοι οι Παραγωγοί, οι οποίοι συµµετέχουν τελικά στην 

αγορά ενέργειας, πληρώνονται µε την ίδια τιµή, η οποία είναι η Ο.Τ.Σ., ανεξάρτητα από 

την ποσότητα ενέργειας που παρέχουν. Το κέρδος που προσκοµίζουν από τη διαδικασία 
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του Η.Ε.Π. ισούται µε τη διαφορά της Ο.Τ.Σ. από την προσφορά έγχυσης που 

κατέθεσαν στο ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε., στην αρχή της διαδικασίας. Όσοι προσέφεραν υψηλότερη 

τιµή από αυτήν της Ο.Τ.Σ. µένουν εκτός αγοράς και δεν παράγουν ηλεκτρική ενέργεια 

για το συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα. Επειδή οι Παραγωγοί ανταγωνίζονται µεταξύ 

τους, ο ανταγωνισµός αυτός καταλήγει αφενός στην επιλογή των φθηνότερων 

προσφορών και αφετέρου στην διαµόρφωση της Ο.Τ.Σ., δηλαδή της τιµής µε την οποία 

γίνονται όλες οι συναλλαγές στην Χονδρεµπορική αγορά. 

 

 

3.3.2. Προµηθευτές Ηλεκτρικής Ενέργειας (Προµηθευτές, 
Εξαγωγείς) 

Στην κατηγορία των προµηθευτών ανήκουν οι ιδιώτες (προµηθευτές, εξαγωγείς 

και αυτοπροµηθευόµενοι καταναλωτές) οι οποίοι κατέχουν άδεια για προµήθεια 

επιλεγόντων πελατών, µε τους οποίους συνάπτουν συµβόλαια πώλησης.  

Ο ρόλος του προµηθευτή στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας συνίσταται στη 

σύνδεση της Χονδρεµπορικής µε τη Λιανεµπορική Αγορά. Το οικονοµικό πρόβληµα 

του προµηθευτή συναρτάται µε την ανάπτυξη ανταγωνισµού στη σχετική αγορά η οποία 

εµφανίζεται αφενός µε την είσοδο νέων παικτών αφετέρου δε µε την εµφάνιση της 

κατηγορίας των αυτοπροµηθευόµενων καταναλωτών. 

Οι Προµηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας αγοράζουν την ενέργεια στην Ο.Τ.Σ. και 

ανταγωνίζονται µεταξύ τους (στην Λιανεµπορική αγορά) επιδιώκοντας να 

προσελκύσουν τελικούς καταναλωτές µε την προσφορά προς αυτούς ελκυστικών 

τιµολογίων. Με δεδοµένο ότι στην Λιανεµπορική Αγορά ο ανταγωνισµός µεταξύ των 

Προµηθευτών γίνεται µε τις προσφορές εναλλακτικών τιµολογιακών προτάσεων προς 

τους καταναλωτές µε τα κατάλληλα, ανάλογα µε την καταναλωτική συµπεριφορά 

εκάστης κατηγορίας καταναλωτών, τιµολόγια, προκύπτει ότι οι ανταγωνιζόµενοι στην 

Λιανεµπορική Αγορά Προµηθευτές θα πρέπει να προσφέρουν στους καταναλωτές 

τιµολογιακές προτάσεις τέτοιες ώστε αφενός να µην είναι πολύ ακριβότερες από τη 

Ο.Τ.Σ. και αφετέρου να είναι αρκούντως µεγαλύτερες από την Ο.Τ.Σ. ώστε να τους 

εξασφαλίζεται µία δίκαιη καθαρή αµοιβή για τους κινδύνους που αυτοί (οι 

Προµηθευτές) αναλαµβάνουν έναντι των καταναλωτών.  
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3.3.3.  Καταναλωτές Ηλεκτρικής Ενέργειας 
Στα πλαίσια της απελευθέρωσης της αγοράς ενέργειας στην Ελλάδα, οι 

καταναλωτές ηλεκτρικής ενέργειας µπορούν να επιλέγουν προµηθευτή ηλεκτρικής 

ενέργειας. Αντίστοιχα, οι εταιρίες εµπορίας, χρησιµοποιώντας το υπάρχον θεσµικό 

πλαίσιο, µπορούν να εκπροσωπούν αυτούς τους καταναλωτές χωρίς καµία επίπτωση ή 

διακοπή στην ηλεκτροδότηση των καταναλωτών.  

Επιπλέον, οι καταναλωτές που αποφασίζουν να πάρουν το ρίσκο της  έκθεσης 

στις έντονες διακυµάνσεις (ωριαίες ή εποχιακές) της Οριακής Τιµής Συστήµατος 

(Ο.Τ.Σ.), έχουν το δικαίωµα να γίνουν Προµηθευτές του εαυτού τους αγοράζοντας την 

ηλεκτρική ενέργεια στην Ο.Τ.Σ. απ’ ευθείας από την Χονδρεµπορική Αγορά, δηλαδή 

χωρίς την διαµεσολάβηση ενδιάµεσου Προµηθευτή. 

  

 

 

3.4. ∆ιαχειριστής Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής 

Ενέργειας (∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.) 

Με στόχο τη µεγιστοποίηση του κοινωνικού οφέλους, το συντονισµό του 

συστήµατος µεταφοράς της ηλεκτρικής ενέργειας, που παράγεται πλέον από πολλούς 

παραγωγούς, στους τελικούς καταναλωτές, έχει αναλάβει ο ∆ιαχειριστής του Ελληνικού 

Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.). ο οποίος αποτελεί 

ανώνυµη εταιρεία ιδιοκτησίας κατά 51% του δηµοσίου και κατά 49% των ελληνικών 

εταιρειών παραγωγής. 

Ο ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. λειτουργεί, εκµεταλλεύεται, διασφαλίζει τη συντήρηση και 

µεριµνά για την ανάπτυξη του συστήµατος σε ολόκληρη τη χώρα. Επιπλέον, έχει την 

ευθύνη της ανάπτυξης των απαιτούµενων διασυνδέσεων του συστήµατος µεταφοράς µε 

άλλα δίκτυα για να διασφαλίζεται ο εφοδιασµός της χώρας µε ηλεκτρική ενέργεια, µε 

τρόπο επαρκή, ασφαλή, οικονοµικά αποδοτικό και αξιόπιστο. 

Ο  ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. είναι µια εταιρεία που έχει ένα διπλό ρόλο: 

• Φροντίζει για την ισορροπία παραγωγής και κατανάλωσης και για την ασφαλή και 

αξιόπιστη παροχή ηλεκτρικής ενέργειας στους καταναλωτές.  
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• Αναλαµβάνει εκκαθαριστικό ρόλο στην ενεργειακή αγορά, υπολογίζοντας τις 

οφειλές και αποζηµιώσεις των εµπλεκοµένων.  

 

 

 

3.5.  Λειτουργία της Αγοράς 
Η λειτουργία της αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας (Η.Ε.) έχει ως εξής: 

• Οι παραγωγοί Η.Ε.  και οι εισαγωγείς πωλούν Η.Ε. στο ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. 

• Ο ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. µε τη σειρά του πωλεί Η.Ε. στους προµηθευτές Η.Ε., ένας από 

τους οποίους είναι και η ∆.Ε.Η. 

• Οι προµηθευτές πωλούν την Η.Ε. στους επιλέγοντες πελάτες ενώ η ∆.Ε.Η µε τη 

διανοµή της αναλαµβάνει τους δεσµευµένους, µικρούς καταναλωτές. 

• Οι προµηθευτές διαπραγµατεύονται διαφόρων µορφών συµβόλαια πώλησης 

Η.Ε. µε τους επιλέγοντες πελάτες. 

Οι Εκχέοντες Ηλεκτρική Ενέργεια (Παραγωγοί και Εισαγωγείς) υποβάλλουν στο 

∆ιαχειριστή για κάθε ώρα της επόµενης ηµέρας προσφορές υπό την µορφή ζευγών 

ποσότητας Q σε MW και τιµής p σε €/MWh. Οι προσφορές αυτές κατατάσσονται κατά 

αύξουσα σειρά σχηµατίζοντας την συνολική βαθµιδωτή καµπύλη των προσφορών των 

εγχέοντων.  

Από την άλλη πλευρά οι Αποµαστεύοντες Ηλεκτρική Ενέργεια (Προµηθευτές, 

Εξαγωγείς) αγοράζουν την ενέργεια στην Ο.Τ.Σ. και ανταγωνίζονται µεταξύ τους (στην 

Λιανεµπορική αγορά) επιδιώκοντας να προσελκύσουν τελικούς καταναλωτές µε την 

προσφορά προς αυτούς ελκυστικών τιµολογίων (Σχ. 2).  
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Σχήµα 2 

Χονδρεµπορική και Λιανεµπορική Αγορά 

p1,Q1

ΧΟΝ∆ΡΕΜΠΟΡΙΚΗ 
ΑΓΟΡΑ

p2,Q2 pn,Qn pm,Qm

Εισαγωγείς

Εξαγωγείς
ΛΙΑΝ/ΚΗ
ΑΓΟΡΑ

Προµηθευτές

Παραγωγοί

Καταναλωτές

Αυτοπροµηθευόµενος
Καταναλωτής

 

 

 

 

3.6.  Ηµερήσιος Ενεργειακός Προγραµµατισµός 

Ο Η.Ε.Π. αποτελεί το πρώτο στάδιο διεξαγωγής των συναλλαγών ηλεκτρικής 

ενέργειας. Αναφέρεται στον προγραµµατισµό λειτουργίας των µονάδων παραγωγής και 

των διασυνδέσεων και αρµόδιος για την κατάστρωση του είναι ο ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. Στον 

Η.Ε.Π. αντιπαραβάλλεται το συνολικά απαιτούµενο ηλεκτρικό φορτίο µε τις 

οικονοµικές προσφορές έκχυσης ηλεκτρικής ενέργειας στο Σύστηµα  

Η συµµετοχή στον Η.Ε.Π. είναι υποχρεωτική για τους παραγωγούς και τους 

προµηθευτές ηλεκτρικής ενέργειας προκειµένου να προβούν σε έκχυση της ενέργειας 

που παράγουν και για τους Προµηθευτές και τους Αυτοπροµηθευόµενους Πελάτες, 

προκειµένου να προβούν σε απορρόφηση της ενέργειας  και δεν περιλαµβάνει 

µακροπρόθεσµες συµβάσεις για την ηλεκτρική ενέργεια αλλά βασίζεται σε καθηµερινές 

συναλλαγές.  

 Σκοπός του Η.Ε.Π. είναι η ελαχιστοποίηση της συνολικής δαπάνης για την 

εξυπηρέτηση του φορτίου ηλεκτρικής ενέργειας σε κάθε Ηµέρα Κατανοµής. Η 

ελαχιστοποίηση αυτή γίνεται υπό όρους καλής κι ασφαλούς λειτουργίας του 

Συστήµατος και διασφάλισης επαρκών εφεδρειών, µέσω της αντιπαραβολής του 
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συνολικά αιτούµενου φορτίου ηλεκτρικής ενέργειας µε τις οικονοµικές προσφορές 

Έγχυσης ηλεκτρικής ενέργειας στο Σύστηµα. Οι διαδικασίες και οι πράξεις του Η.Ε.Π. 

αναφέρονται σε µία Ηµέρα Κατανοµής και ολοκληρώνονται εντός της ηµέρας που 

προηγείται αυτής. Ως Ηµέρα Κατανοµής ορίζεται το χρονικό διάστηµα των 24 ωρών 

που συµπίπτει µε µία ηµερολογιακή ηµέρα.  

Ο Η.Ε.Π. συνιστά την πρώτη φάση της Χονδρεµπορικής Αγοράς και στόχος του 

είναι ο βέλτιστος 24-ωρος προγραµµατισµός της λειτουργίας των θερµικών και 

υδροηλεκτρικών µονάδων, των µονάδων που παράγουν ενέργεια από Ανανεώσιµες 

Πηγές και της ενέργειας που εισάγεται από τα ξένα δίκτυα, ούτως ώστε να καλύπτεται 

σε ηµερήσια βάση  

α)   η ζήτηση ηλεκτρικής ενέργειας από τους καταναλωτές,  

β)   η ζήτηση για εξαγωγές ενέργειας από τη χώρα και  

γ) να διασφαλίζονται µε τον οικονοµικότερο τρόπο οι απαραίτητες Επικουρικές 

Υπηρεσίες.  

Ο Η.Ε.Π. περιλαµβάνει τις εξής 3 αγορές: (α) την Αγορά Ενέργειας όπου 

καλύπτονται οι ποσοτικές ανάγκες των καταναλωτών σε ηλεκτρική ενέργεια για κάθε 

Ηµέρα Κατανοµής, (β) την Αγορά εφεδρειών ενέργειας, όπου καλύπτονται οι ανάγκες 

των καταναλωτών για διασφάλιση της ποιότητας και αξιοπιστίας της τροφοδοσίας τους 

και χρησιµοποιείται για τη διατήρηση της τάσης και της συχνότητας του παραγόµενου 

ηλεκτρικού ρεύµατος σε σταθερές τιµές και εντός ορίων και (γ) το Μηχανισµό αγοράς 

για τη χωροθέτηση της παραγωγής κοντά στα κέντρα κατανάλωσης:  

 

 

3.6.1.  Επίλυση Η.Ε.Π. 
Η Επίλυση του Η.Ε.Π. αφορά στο προσδιορισµό του τρόπου λειτουργίας κάθε 

µονάδας για κάθε ώρα της ηµέρας κατανοµής, µε βάση τις καθηµερινές, ώρα προς ώρα, 

προσφορές των Μονάδων Παραγωγής ώστε να µεγιστοποιείται το Κοινωνικό 

Πλεόνασµα (το άθροισµα του Πλεονάσµατος του Παραγωγού και του Πλεονάσµατος 

του Καταναλωτή) ή πιο απλά, να ελαχιστοποιείται το συνολικό κόστος παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας που προκύπτει για την ικανοποίηση του ενεργειακού ισοζυγίου, 

των αναγκών επικουρικών υπηρεσιών και των περιορισµών του Συστήµατος 

Μεταφοράς (Σχ. 3). Το κοινωνικό όφελος βελτιστοποιείται µε τη µεγιστοποίηση της 
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αξίας του ζητούµενου φορτίου µετά από αφαίρεση του κόστους παραγωγής και παροχής 

εφεδρειών υπό την παρουσία περιορισµών. 

Σχήµα 3 

Συνολικές καµπύλες Προσφοράς – Ζήτησης και Ο.Τ.Σ. 

8

ΗΜΕΡΗΣΙΟΣ ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΟΣ ΠΡΟΓΡΑΜΜΑΤΙΣΜΟΣ

MW

€/MWh

CAP

Φορτίο Συστήµατος

Συνολική
Καµπύλη 
∆ηλώσεων 
Φορτίου

ΟΤΣ

Μη τιµολογούµενες
Προσφορές (ΜΤΠ)

Ανελαστικό Φορτίο

Συνολική 
Καµπύλη 
Προσφορών 
Παραγωγών

Πλεόνασµα Καταναλωτή

Πλεόνασµα Παραγωγού

Qi bi

∆ηλούµενο 
Κόστος 

Παραγωγών

 

 

Επιγραµµατικά η Επίλυση Η.Ε.Π. προσδιορίζει: 

• Την Οριακή Τιµή του Συστήµατος για κάθε ώρα της Ηµέρας Κατανοµής, η 

οποία αντιστοιχεί στην υψηλότερη τιµή βαθµίδας Προσφοράς Έγχυσης που 

εντάσσεται στο Πρόγραµµα Η.Ε.Π.  

• Το Πρόγραµµα Η.Ε.Π., το οποίο περιλαµβάνει το Πρόγραµµα Φόρτισης 

Μονάδων και εξυπηρέτησης των Τιµολογούµενων ∆ηλώσεων Φορτίου. 

Η διαδικασία επίλυσης του Ηµερήσιου Ενεργειακού Προγραµµατισµού 

περιλαµβάνει µια σειρά από στάδια, για τη διεκπεραίωση των οποίων ο ∆ιαχειριστής 

του Συστήµατος λαµβάνει υπόψη του ένα σύνολο στοιχείων και πληροφοριών. 

Αρχικά, ο ∆ιαχειριστής καταρτίζει και ανακοινώνει το σχετικό πρόγραµµα 

κατανοµής του φορτίου στις µονάδες του Συστήµατος για την Ηµέρα Κατανοµής που 

µελετάται. ξεχωριστά σε κάθε Περίοδο Κατανοµής της συγκεκριµένης ηµέρας. Με 

βάση το πρόγραµµα αυτό, το οποίο µπορεί να αναπροσαρµόζεται ανάλογα µε τις 

συνθήκες του Συστήµατος και τις διαθεσιµότητες των µονάδων παραγωγής σε 
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πραγµατικό χρόνο, εκδίδει τις αναγκαίες εντολές, για την παραγωγή ενέργειας και την 

παροχή των αναγκαίων επικουρικών υπηρεσιών από τις µονάδες παραγωγής.  

Στη δεύτερη αυτή φάση καταγράφονται, για κάθε µονάδα και για κάθε ωριαία 

περίοδο κατανοµής, οι ποσότητες ενέργειας (MWh) που θα έπρεπε να παράγει κάθε 

µονάδα σύµφωνα µε τις εντολές κατανοµής, οι ποσότητες ενέργειας (MWh) που όντως 

παράγει κάθε µονάδα όπως καταγράφονται στους αντίστοιχους µετρητές ενέργειας, και 

οι ποσότητες επικουρικών υπηρεσιών (MW) που παρέχονται από κάθε µονάδα όπως 

καταγράφονται από το Σύστηµα Ελέγχου Ενέργειας του ∆ιαχειριστή Συστήµατος. Οι 

παραγωγοί και οι εισαγωγείς υποβάλουν Προσφορές Έγχυσης οι οποίες αναφέρονται 

στην ποσότητα ενέργειας που προβλέπει ότι θα έχει τη δυνατότητα να προσφέρει στο 

Σύστηµα κάθε ένας από τους παραπάνω συντελεστές κατά τη διάρκεια της Ηµέρας 

Κατανοµής που µελετάται. Οι Προσφορές εκφράζονται σε δέκα το πολύ βαθµίδες από 

ζεύγη ποσότητας ενέργειας και τιµής. Οι Προσφορές που υποβάλλονται για Μονάδες 

που παράγουν ενέργεια από Ανανεώσιµες Πηγές και για τις υποχρεωτικές λειτουργίες 

των Υδροηλεκτρικών Σταθµών είναι µη τιµολογούµενες. Για την ορθή λειτουργία της 

απελευθερωµένης αγοράς ενέργειας και τη διασφάλιση της ενεργειακής κάλυψης 

προβλέπεται ώστε οι Προσφορές Έγχυσης να υποβάλλονται χωριστά για κάθε Μονάδα 

Παραγωγής, ο κάθε Παραγωγός να υποβάλλει Προσφορά για το σύνολο της καθαρής 

ισχύος της Μονάδας του και η τιµή του κάθε βήµατος να είναι µεγαλύτερη από το 

ελάχιστο µεταβλητό κόστος του. 

Η χρέωση της ηλεκτρικής ενέργειας γίνεται µε βάση την Οριακή Τιµή του 

Συστήµατος, ο υπολογισµός της οποίας αποτελεί και το τελευταίο στάδιο του Η.Ε.Π. Ο 

∆ιαχειριστής, προς ενηµέρωση των παραγωγών, ανακοινώνει την προβλεπόµενη Ο.Τ.Σ. 

για κάθε ώρα κατανοµής της επόµενης ηµέρας, ωστόσο η παραπάνω πρόβλεψη είναι 

ενδεικτική και δεν δεσµεύει ∆ιαχειριστή και παραγωγούς.  

 

Η τελική φάση της Χονδρεµπορικής Αγοράς περιλαµβάνει την εκ των υστέρων 

εκκαθάριση των αποκλίσεων της αγοράς, κατά την οποία υπολογίζεται η Οριακή Τιµή 

Αποκλίσεων (Ο.Τ.Α.) 
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3.7.  Οριακή Τιµή Συστήµατος (Ο.Τ.Σ.) - Καθορισµός 

Η τιµή στην οποία εκκαθαρίζεται η αγορά ενέργειας του Η.Ε.Π. καλείται 

Οριακή Τιµή Συστήµατος (Ο.Τ.Σ.), και αποτελεί την ενιαία τιµή στην οποία οι 

Προµηθευτές αγοράζουν την ενέργεια που αναµένουν ότι θα απορροφήσουν από το 

Σύστηµα οι πελάτες τους και µε την οποία, ενιαία τιµή, αµείβονται επίσης οι εγχέοντες 

στο Σύστηµα Παραγωγοί και Εισαγωγείς ανεξάρτητα από την ποσότητα ενέργειας που 

παρέχουν. Στην ουσία είναι η  τιµή της τελευταίας µονάδας που εντάσσεται στο 

Σύστηµα πριν το «κλείσιµο» της διαδικασίας, και αντιπροσωπεύει την πιο υψηλή 

προσφορά µονάδας παραγωγής που εντάσσεται στο Σύστηµα 

Η Ο.Τ.Σ. προκύπτει κατά την αλγοριθµική διαδικασία βελτιστοποίησης του 

Η.Ε.Π. και καθορίζεται ως εξής: Ο ∆ιαχειριστής του Συστήµατος, αθροίζει την ισχύ που 

µπορεί να παρέχει η κάθε µονάδα παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, αρχίζοντας από 

αυτή µε τη χαµηλότερη προσφορά. Σε αυτήν προστίθεται η µονάδα µε την αµέσως 

µεγαλύτερη προσφορά και η διαδικασία συνεχίζεται µέχρι να καλυφθεί το 

προβλεπόµενο φορτίο. Η παραγωγή που προέρχεται από Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας 

και η υποχρεωτική παραγωγή των Υδροηλεκτρικών Σταθµών εισάγονται πάντα πρώτες 

στη διάταξη, διότι ο ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. απαιτεί την υποχρεωτική απορρόφηση αυτής της 

ενέργειας, ανεξάρτητα από την τιµή στην οποία προσφέρεται. 

Πρακτικά η οριακή τιµή είναι η τιµή στην οποία πληρώνουν οι προµηθευτές και 

πληρώνονται οι παραγωγοί ή διαφορετικά είναι η τιµή εκείνη στην οποία ισορροπεί η 

αγορά, η τιµή δηλαδή για την οποία η προσφορά ισούται µε τη ζήτηση. Με τον τρόπο 

αυτό δίνεται κίνητρο στους παραγωγούς να καταθέτουν προσφορές όσο το δυνατόν πιο 

κοντά στο οριακό τους κόστος, επιδιώκοντας έτσι την αύξηση της πιθανότητας ένταξής 

τους στο σύστηµα. Κατά συνέπεια, οι παραγωγοί που προσφέρουν ηλεκτρική ενέργεια 

σε κόστος µικρότερο της Ο.Τ.Σ. ωφελούνται αφού καρπώνονται την οικονοµική 

διαφορά µεταξύ της Ο.Τ.Σ. και του οριακού κόστους των µονάδων. Αντίθετα, οι 

παραγωγοί που προσφέρουν σε οριακό κόστος µεγαλύτερο της Ο.Τ.Σ. µένουν εκτός 

αγοράς και δεν παράγουν ηλεκτρική ενέργεια για το συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα.  

Σηµειώνεται ότι ορισµένες ποσότητες εγχεόµενης ενέργειας προσφέρονται σε 

µηδενική τιµή ούτως ώστε να είναι βέβαιη η παραγωγή και έγχυσή τους στο Σύστηµα. 

Αυτές οι προσφορές λέγονται Μη Τιµολογούµενες Προσφορές (Μ.Τ.Π.) και συνήθως 

είναι ποσότητες ενέργειας από Α.Π.Ε., Υποχρεωτική Παραγωγή Υδροηλεκτρικών, 
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Τεχνικά Ελάχιστα Θερµικών Μονάδων και Εισαγωγές. Επίσης στην αγορά µπορεί να 

τεθεί κάποιο ανώτατο όριο σχετικά µε την Οριακή Τιµή Συστήµατος (∆ιοικητικά 

Οριζόµενη Μέγιστη Τιµή Προσφοράς Ενέργειας). Αν δεν υπάρχει κάποιο 

θεσµοθετηµένο όριο, το σηµείο στο οποίο η ζήτηση γίνεται οριακά µηδενική, η Οριακή 

Τιµή Συστήµατος έχει πλέον λάβει τη µέγιστη δυνατή τιµή της. 

Βασική αρχή µίας απελευθερωµένης αγοράς είναι η τιµή της χονδρεµπορικής 

αγοράς να είναι συµβατή µε το πραγµατικό κόστος του παραγωγού. Συνεπώς όσο θα 

προχωρεί η απελευθέρωση της χονδρεµπορικής αγοράς, τόσο η Ο.Τ.Σ. θα πρέπει να 

αντιπροσωπεύει το πλήρες κόστος παραγωγής (Long Run Marginal Cost).. Σε αυτό 

επίσης θα πρέπει να προστεθεί, από το 2013 και µετά, και το κόστος CO2, που θα 

περνάει στην Ο.Τ.Σ. Είναι προφανές ότι στο µέλλον αναµένεται σηµαντική αύξηση της 

τιµής της χονδρεµπορικής αγοράς (δηλαδή της Ο.Τ.Σ.) σε σχέση µε τα σηµερινά 

επίπεδα, προκειµένου να προσεγγίζει το πλήρες κόστος του παραγωγού. 
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4 
 

 

 

 

 

∆ιάρθρωση της Αγοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 

στην Ελλάδα 
 

 

 

4.1. Γενικά 

Το σηµαντικότερο συστατικό ενός συστήµατος ηλεκτρικής ενέργειας είναι οι 

µονάδες παραγωγής. Για την παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας χρησιµοποιείται ως 

πρώτη ύλη λιγνίτης, άνθρακας, µαζούτ, φυσικό αέριο, αλλά και ανανεώσιµες πηγές 

ενέργειας, όπως είναι το νερό (υδροηλεκτρικοί  σταθµοί), η ηλιακή ακτινοβολία 

(φωτοβολταϊκοί σταθµοί), η ταχύτητα του ανέµου (αιολικά πάρκα), η γεωθερµία, η 

βιοµάζα.  

 

 

 

4.2.  ∆ιάρθρωση Ηλεκτροπαραγωγής 

Μέχρι πριν λίγα χρόνια όλοι οι σταθµοί παραγωγής που συνδέονταν στο εθνικό 

διασυνδεδεµένο δίκτυο ήταν ιδιοκτησία της ∆.Ε.Η. Μετά την απελευθέρωση της 

αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στο τοµέα της παραγωγής δραστηριοποιούνται και 
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ιδιωτικές εταιρίες, οι σταθµοί των οποίων συνδέονται στο διασυνδεδεµένο δίκτυο. 

Στόχος είναι το µερίδιο της ηλεκτρικής ενέργειας που παράγεται από Ανανεώσιµες 

Πηγές Ενέργειας (Α.Π.Ε.), δηλαδή τον ήλιο, τον αέρα και το νερό, να υπερδιπλασιασθεί 

την επόµενη δεκαετία, δηλαδή να φθάσει στο 40% της συνολικής εγχώριας 

ηλεκτροπαραγωγής προκειµένου να επιτευχθούν οι στόχοι που έχουν τεθεί σε κοινοτικό 

και εθνικό επίπεδο, για την «πράσινη» ενέργεια και την αντιµετώπιση της κλιµατικής 

αλλαγής.   

Σηµειώνεται ότι, µετά το 2012, σύµφωνα µε την Οδηγία 2009/29/ΕΚ η 

ηλεκτροπαραγωγή από συµβατικά καύσιµα θα επιβαρύνεται µε το κόστος αγοράς 

δικαιωµάτων εκποµπών που εκτιµάται ότι θα κυµαίνεται στο ύψος των 20 ευρώ/ MWh, 

για το ελληνικό σύστηµα. Η επίτευξη των στόχων µέσω της αυξηµένης διείσδυσης των 

Α.Π.Ε. στην ηλεκτροπαραγωγή θα έχει ως αποτέλεσµα την εξοικονόµηση 1,3 δισ. ευρώ 

τη δεκαετία 2010- 2020 από τη µείωση των αγορών δικαιωµάτων εκποµπών. 

Το 20101 η παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας ανήλθε σε 46.659.646 MWh. Οι 

λιγνιτικοί σταθµοί που αποτελούν τις σηµαντικότερες εγκαταστάσεις της χώρας 

παρήγαγαν 27.439.614 MWh (ή το 59% της συνολικά παραγόµενης ενέργειας), οι 

µονάδες Φυσικού αερίου 10.365.063 MWh (ή 22% της ηλεκτροπαραγωγής) και οι 

πετρελαϊκοί 113.272 MWh. Η παραγωγή από ανανεώσιµες πηγές ενέργειας ανήλθε σε 

8.741.697 MWh (ή 19% της συνολικά παραγόµενης ενέργειας) εκ των οποίων οι 

υδροηλεκτρικοί σταθµοί παρήγαγαν 6.702.589 MWh (ή 14,4% της συνολικά 

παραγόµενης ενέργειας) και οι άλλες Α.Π.Ε. και λοιπές πηγές (Φωτοβολταικοί σταθµοί, 

εγκαταστάσεις Βιοαερίου, Βιοµάζας) 2.039.108  MWh (ή 4,4% της συνολικά 

παραγόµενης ενέργειας). 

Επιπλέον το 2010 έγιναν 8.517.364 MWh εισαγωγές και 2.811.233 MWh 

εξαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας από και προς τα γειτονικά κράτη αντίστοιχα. 

Η κυβέρνηση έχει καταθέσει στην ΕΕ συγκεκριµένο «επενδυτικό χάρτη» για την 

επίτευξη των στόχων στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής ως το 2020, που προβλέπει 

ότι2: 

• Η ισχύς των αιολικών πάρκων θα φθάσει το 2020 στα 7.500 MW , από 1.327 

που είναι φέτος. 

                                                             
1 Στοιχεία Δ.Ε..Σ.Μ.Η.Ε.  
2 Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010 
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• Τα φωτοβολταϊκά, από 184 διαµορφώνονται σε 2.200 MW. 

• Τα υδροηλεκτρικά από 3.237 σε 4.531 MW. 

• Η γεωθερµία και τα θερµικά ηλιακά συστήµατα, από αµελητέα συµµετοχή 

σήµερα θα φθάσουν στα 120 και 250 MW αντίστοιχα. 

Βασικός µοχλός για την επίτευξη του συνολικού στόχου είναι ο 

αναπροσανατολισµός του συστήµατος ηλεκτροπαραγωγής προς τις Ανανεώσιµες Πηγές 

µε επενδύσεις σε αιολικά πάρκα, φωτοβολταϊκά κ.λπ. οι οποίες σύµφωνα µε τις 

προβλέψεις του ΥΠ.Ε.ΚΑ. θα φτάσουν έως το 2020 στα 16 δισ. ευρώ, σε σύνολο 

επενδύσεων στον ενεργειακό τοµέα, που εκτιµάται ότι θα αγγίξει τα 22 δισ. ευρώ. Την 

προσεχή πενταετία, σύµφωνα µε τις ίδιες προβλέψεις, οι επενδύσεις σε Α.Π.Ε. θα 

ξεπεράσουν τα 10 δισ. ευρώ και θα δηµιουργήσουν περισσότερες από 31.000 νέες 

θέσεις εργασίας. 

 

 

 

4.3.  Εγκατεστηµένη Ισχύς του συστήµατος  

Σηµαντικές επενδύσεις στην ηλεκτροπαραγωγή έχουν πραγµατοποιηθεί την 

τελευταία πενταετία και έχουν προγραµµατιστεί για τα επόµενα χρόνια. Συνολικά οι 

προγραµµατισµένες επενδύσεις µετά το 2010 είναι 5.184 MW και οι 

προγραµµατισµένες αποξηλώσεις την ίδια περίοδο 5.108 ΜW. 

Το 2010 σύµφωνα µε στοιχεία του ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. η εγκατεστηµένη ισχύς σε 

ηλεκτρική ενέργεια ανήλθε σε 8.512 MW και η εµφανιζόµενη αιχµή 9.902 MW.  

Αναλυτικά η ισχύς των αιολικών πάρκων ανήλθε σε 1.327 MW (ή 16% της συνολικά 

εγκατεστηµένης ισχύος), η ισχύς των φωτοβολταικών σε 184 MW (ή 2% της συνολικά 

εγκατεστηµένης ισχύος), η ισχύς των υδροηλεκτρικών σε 3.237 MW (ή 38% της 

συνολικά εγκατεστηµένης ισχύος) ενώ υπήρξε αµελητέα συµµετοχή των µονάδων από 

γεωθερµία και θερµικά ηλιακά συστήµατα µε το 2010.  

Ο πίνακας 1 παρουσιάζει τις µονάδες ηλεκτροπαραγωγής που λειτουργούν και 

έχουν ενταχθεί  στο ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα Μεταφοράς (Ε.∆.Σ.Μ.)3.  

 
                                                             
3  Στοιχεία  από Μητρώο Επιχειρήσεων ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. έτους 2011 
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Πίνακας  1 

Μητρώο εν ενεργεία επιχειρήσεων Παραγωγής Ηλεκτρικής Ενέργειας 

A/A ΜΟΝΑ∆Α 

ΚΑΘΑΡΗ 

ΙΣΧΥΣ 

(MW) 

ΠΑΡΑΓΩΓΟΣ ΕΙ∆ΟΣ 

1 ELPEDISON_ΘΙΣΒΗ 410 
ELPEDISON 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. 
ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

2 
ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ 

ΘΕΣΣΑΛΟΝΙΚΗΣ 
389,38 

ELPEDISON 

ΕΝΕΡΓΕΙΑΚΗ Α.Ε. 
ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

3 PROTERGIA_CC 432,7 PROTERGIA A.E. ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

4 ΑΗΣ ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ 8 151 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

5 ΑΗΣ ΑΓ. ΓΕΩΡΓΙΟΥ 9 188 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

6 
ΑΗΣ ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ 

II 
274 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

7 
ΑΗΣ ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ 

III 
283 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

8 
ΑΗΣ ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ 

IV 
283 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

9 
ΑΗΣ ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ 

V 
342 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

10 
ΑΗΣ ΑΓ. ∆ΗΜΗΤΡΙΟΥ 

Ι 
274 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

11 ΑΗΣ ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ 3 144 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 
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12 ΑΗΣ ΑΛΙΒΕΡΙΟΥ 4 144 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

13 ΑΗΣ ΑΜΥΝΤΑΙΟΥ I 273 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

14 ΑΗΣ ΑΜΥΝΤΑΙΟΥ II 273 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

15 ΑΗΣ ΚΑΡ∆ΙΑΣ I 275 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

16 ΑΗΣ ΚΑΡ∆ΙΑΣ II 275 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

17 ΑΗΣ ΚΑΡ∆ΙΑΣ III 280 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

18 ΑΗΣ ΚΑΡ∆ΙΑΣ IV 280 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

19 ΑΗΣ ΚΟΜΟΤΗΝΗΣ I 476,3 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

20 ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ I 123 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

21 ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ II 287 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

22 ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ III 173,4 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

23 ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ IV 550,2 
∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 
ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 
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ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

24 ΑΗΣ ΛΑΥΡΙΟΥ V 377,66 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

25 ΑΗΣ ΛΙΠΤΟΛ I 30 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

26 ΑΗΣ ΛΙΠΤΟΛ II 8 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

27 
ΑΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ 

I 
113 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

28 
ΑΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ 

II 
113 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

29 
ΑΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ 

III 
255 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

30 
ΑΗΣ ΜΕΓΑΛΟΠΟΛΗΣ 

IV 
256 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

31 ΑΗΣ ΜΕΛΙΤΗΣ I 289 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

32 
ΑΗΣ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 

II 
116 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

33 
ΑΗΣ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 

III 
116 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

34 
ΑΗΣ ΠΤΟΛΕΜΑΪ∆ΑΣ 

IV 
274 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

35 ΥΗΣ ΑΓΡΑ 50 ∆ΗΜΟΣΙΑ ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 
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ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

36 ΥΗΣ ΑΣΩΜΑΤΩΝ 108 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

37 ΥΗΣ Ε∆ΕΣΣΑΙΟΥ 19 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

38 ΥΗΣ ΘΥΣΑΥΡΟΥ 384 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

39 ΥΗΣ ΚΑΣΤΡΑΚΙΟΥ 320 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

40 ΥΗΣ ΚΡΕΜΑΣΤΩΝ 437,2 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

41 ΥΗΣ ΛΑ∆ΩΝΑ 70 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

42 ΥΗΣ Ν. ΠΛΑΣΤΗΡΑ 129,9 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

43 ΥΗΣ ΠΗΓΩΝ ΑΩΟΥ 210 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

44 
ΥΗΣ 

ΠΛΑΤΑΝΟΒΡΥΣΗΣ 
116 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 

45 ΥΗΣ ΠΟΛΥΦΥΤΟΥ 375 

∆ΗΜΟΣΙΑ 

ΕΠΙΧΕΙΡΗΣΗ 

ΗΛΕΚΤΡΙΣΜΟΥ Α.Ε. 

ΚΑΤΑΝΕΜΟΜΕΝΗ 
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Οι πίνακες 2 και 3 παρουσιάζουν τις προγραµµατισµένες εντάξεις και 

αποσύρσεις και µονάδων ηλεκτροπαραγωγής αντίστοιχα στο ∆ιασυνδεδεµένο Σύστηµα 

Μεταφοράς (Ε.∆.Σ.Μ.)4.  

Πίνακας  2 

Εντάξεις Μονάδων στο Ε.∆.Σ.Μ. 

ΕΝΤΑΞΕΙΣ 

ΜΟΝΑ∆ΩΝ 

Αποδιδόµενη 

Ισχύς MW 
Όνοµα Μονάδας Παρατηρήσεις Τεχνολογία 

2010 425 Terna (Ήρων ΙΙ) Ήδη σε commissioning 

Σ.Κ.Φ.Α. 

 

2011 421 Elpedison (Θίσβη) Ήδη σε commissioning 

2011 412 
Endesa II (Άγ. 

Νικόλαος) 
Ολοκληρώνεται η κατασκευή 

2012 417 Aλιβέρι V Κατασκευάζεται 

2012 437 

Μότορ Όιλ - 

Μυτιληναίος (Άγ. 

Θεόδωροι) 

Κατασκευάζεται 

2013 800 Μεγαλόπολη V 
Εξαρτάται από την πρόοδο 

του ΚΥΤ Μεγαλόπολης 

2017 600 Πτολεµαΐδα V Εγκρίθηκε από το ∆Σ ∆ΕΗ 
Λιγνιτική 

 2018 450 Μελίτη ΙΙ 
Σε συνάρτηση µε τα ορυχεία 

της Βεύης 

2012 153 Ιλαρίωνας  

ΥΗΣ 

2012 29 Μετσοβίτικο  

2013 160 Μεσοχώρα  

2019 880 Καστράκι 2 Αντλητικό Υ/Η 

(στο σενάριο εξοικονόµησης) 

2025 600 Νέα λιγνιτική (Αγ. 

∆ηµήτριος 6) 

 Λιγνιτική 

 

Πίνακας 3 

Αποσύρσεις Μονάδων από το Ε.∆.Σ.Μ. 

ΑΠΟΣΥΡΣΕΙΣ 

ΜΟΝΑ∆ΩΝ 

Αποδιδόµενη 

ισχύς 
Μονάδα Παρατηρήσεις 

 

Έτος απόσυρσης 

(η µονάδα δεν θα 

λειτουργεί το έτος αυτό 

και µετά) 

 

MW 
  

 

2011 64 Πτολεµαΐδα 1   

2011 113 Μεγαλόπολη 1  

                                                             
4  Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010 
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2011 113 Μεγαλόπολη 2   

Λιγνιτικές 
2012 117 Πτολεµαΐδα 2  

2012 33 Λιπτόλ  

2013 144 Αλιβέρι 3   

 

Μαζούτ 

2013 145 Αλιβέρι 4  

2014 145 Λαύριο Ι  

2014 285 Λαύριο 2  

2014 173 Λαύριο 3  Φ.Α 

2014 117 Πτολεµαΐδα 3  Λιγνιτική 

2015 153 Αγ.Γεωρ.8   

Φ.Α 2015 185 Αγ.Γεωρ.9  

2015 276 Πτολεµαΐδα 4   

 

 

 

 

 

 

 

Λιγνιτικές 

2019 275 Καρδιά 1 
Πρόβληµα µε εκποµπές 

θείου 

2019 275 Καρδιά 2 
Πρόβληµα µε εκποµπές 

θείου 

2019 300 Καρδιά 3 
Πρόβληµα µε εκποµπές 

θείου 

2019 275 Καρδιά 4 
Πρόβληµα µε εκποµπές 

θείου 

2019 273 Αµύνταιο 1 
Πρόβληµα µε εκποµπές 

θείου 

2019 273 Αµύνταιο 2 
Πρόβληµα µε εκποµπές 

θείου 

2022 274 Αγ. ∆ηµητριος 1 
Πρόβληµα µε εκποµπές 

θείου 

2022 274 Αγ. ∆ηµητριος 2 
Πρόβληµα µε εκποµπές 

θείου 

2022 283 Αγ. ∆ηµητριος 3 
Πρόβληµα µε εκποµπές 

θείου 

2022 283 Αγ. ∆ηµητριος 4  

2024 260 Μεγαλόπολη 4  

2024 270 Μεγαλόπολη 3  

 

4.4.  Επενδύσεις σε ηλεκτροπαραγωγικές µονάδες 

Η έλλειψη ιδιαίτερης πρόβλεψης για αµοιβή της διαθέσιµης ισχύος τόσο στον 

αρχικό νόµο 2773/99 όσο και στους Αρχικούς Κώδικες ∆ιαχείρισης και Συναλλαγών 
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Ηλεκτρικής Ενέργειας οδήγησε σε µια µακρόχρονη επενδυτική απραξία παρά την 

παρατηρηθείσα πληθώρα αιτήσεων και χορηγήσεων αδειών παραγωγής για τη 

κατασκευή νέων µονάδων. Με το νόµο 3175/2003 έγινε µια πρώτη απόπειρα θεραπείας 

του προβλήµατος αυτού. Ο ενεργειακός σχεδιασµός προβλέπει, επενδύσεις σε νέες 

µονάδες ηλεκτροπαραγωγής, σύγχρονης αντιρρυπαντικής τεχνολογίας και σταδιακή 

απόσυρση των παλιών ρυπογόνων µονάδων (λιγνίτη και µαζούτ) της ∆ΕΗ.  

Ο µεγαλύτερος όγκος των επενδύσεων που θα οδηγήσουν στην επίτευξη του 

στόχου για συµµετοχή των Ανανεώσιµων Πηγών κατά 20% στο ενεργειακό ισοζύγιο, 

είναι στον τοµέα της αιολικής ενέργειας, όπου οι τιµές πώλησης της ενέργειας είναι µεν 

χαµηλότερες από τις τιµές της ενέργειας που παράγεται από τα φωτοβολταικά όµως η 

ενεργειακή απόδοση των γεννητριών στη διάρκεια του χρόνου υψηλότερη. Σύµφωνα µε 

τον σχεδιασµό, για να συµβεί αυτό τα επόµενα χρόνια (από το 2011 ως το 2019) θα 

πρέπει να εγκαθίστανται τουλάχιστον 600 MW αιολικών πάρκων τον χρόνο έναντι 

1.000 περίπου MW, που είναι η συνολική ισχύς των αιολικών, τα οποία έχουν 

κατασκευαστεί και λειτουργούν ως σήµερα. Στο απαισιόδοξο σενάριο του Συµβουλίου 

Εθνικής Ενεργειακής Πολιτικής για µόνο 8.000 ΜW κάθε µορφής Α.Π.Ε. έως το 2020, 

το συνολικό ενεργειακό πακέτο διαµορφώνεται στα 25 δισ. ευρώ. Στο αισιόδοξο 

σενάριο των παραγόντων της πράσινης αγοράς, για 9.000-10.000 ΜW αιολικών και 

άλλων τόσων µεγαβάτ υπόλοιπων µορφών Α.Π.Ε. έως το 2020, το συνολικό πακέτο θα 

προσεγγίσει τα 40 δισ. ευρώ. Το ποσό αυτό αυξάνεται περαιτέρω, εφόσον 

συµπεριλάβουµε το κόστος - ύψους άνω των 2 δισ. Ευρώ - που αναλογεί στην Ελλάδα 

για τα µεγάλα έργα υποδοµής φυσικού αερίου και πετρελαίου.  

Πρωταγωνιστής στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής θα παραµείνει η ∆ΕΗ, η 

οποία προχωρεί στην κατασκευή του δεύτερου µεγαλύτερου αιολικού πάρκου στην 

Ευρώπη, στην περιοχή της Μεγαλόπολης, µε πρόγραµµα επενδύσεων άνω των 12 δισ. 

Ευρώ. Περαιτέρω, κεφάλαια ύψους 25 δισ. ευρώ, τα οποία µπορεί και να υπερβούν 

κατά πολύ το ποσό αυτό στο τέλος της επόµενης δεκαετίας, θα διατεθούν στο 

επενδυτικό πρόγραµµα της ∆ΕΗ και του ∆ιαχειριστή Εθνικού Συστήµατος Φυσικού 

Αερίου (∆ΕΣΦΑ) για τις νέες θερµικές µονάδες των ιδιωτών, αλλά και για τις 

επενδύσεις σε Ανανεώσιµες Πηγές Ενέργειας. Σε ό,τι αφορά το επιχειρησιακό σχέδιο 

της ∆ΕΗ-Ανανεώσιµες, προβλέπονται επενδύσεις ύψους 2 δισ. ευρώ µέχρι το 2014 και 

δεκαπλασιασµός της ισχύος των µονάδων παραγωγής από ανανεώσιµες πηγές σε 1.200 

MW έναντι 123 σήµερα. Στόχος είναι το 2015, το 10% του συνόλου της παραγωγής της 
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∆ΕΗ να προέρχεται από ανανεώσιµες πηγές και το 2020 το ποσοστό αυτό να φθάνει το 

30%.  

 

 

 

4.5. Εισαγωγές 
Πολύ σηµαντική είναι και η διάσταση ενοποίησης των αγορών ηλεκτρικής 

ενέργειας (επόµενης ηµέρας και εξισορρόπησης), πέραν από την ενίσχυση των 

διασυνδέσεων. Αυτό περιλαµβάνει και την καθιέρωση διασυνοριακών ενδοηµερήσιων 

αγορών. Εκτιµάται ότι η µετάβαση σε αυτή τη µορφή αγοράς από την προ-ηµερησία, θα 

επιφέρει µείωση του κόστους συστήµατος κατά 0,2% έως 1%.  Σε αυτό το πλαίσιο, η 

µετάβαση σε έµµεσες δηµοπρασίες (implicit auctions) στην κατανοµή των 

διασυνοριακών διασυνδέσεων επίσης αναµένεται να έχει ευνοϊκή επίδραση. Επιπλέον, η 

ενοποίηση των αγορών απαιτεί την εναρµόνιση των χρόνων κλεισίµατος προσφορών 

και των υπόλοιπων κανόνων λειτουργίας. Τέλος, στην οµαλότερη λειτουργία του 

συστήµατος θα συνεισφέρει και η διασυνοριακή συνεργασία όσον αφορά στις 

προβλέψεις της αιολικής παραγωγής. 

Το 20105 έγιναν 8.517.364 MWh εισαγωγές και 2.811.233 MWh εξαγωγές 

ηλεκτρικής ενέργειας από και προς τις γειτονικές χώρες. Στο Πίνακα 4 αναφέρονται οι 

ποσότητες ηλεκτρικής ενέργειας που εισήχθησαν και εξάχθησαν αντίστοιχα κατά χώρα. 

Πίνακας  4 

Εισαγωγές και Εξαγωγές ηλεκτρικής ενέργειας το 20106 

Εισαγωγές από Παραγωγή σε MWh 

4 Τουρκία 736.414 

4 Αλβανία 404.317 

4 ΠΓ∆Μ 3.856.130 

4 Βουλγαρία 3.453.372 

4 Ιταλία 86.951 

 

 

                                                             
5   Στοιχεία ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. 
6   Στοιχεία ∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε. 
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Εξαγωγές προς Σε MWh 

4 Τουρκία 2.811.233 

4 Αλβανία  38 

4 ΠΓ∆Μ 490.706 

4 Βουλγαρία 8.068 

4 Ιταλία 2.312.406 
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5 
 

 

 

 

 

Μελέτη της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας στην 

Ελλάδα µέχρι το 2020 – Μοντέλο PRIMES  
 
 

 

5.1.  Γενικά 
Στο Κεφάλαιο αυτό παρουσιάζεται η πορεία και η διάρθρωση της αγοράς 

ηλεκτρικής ενέργειας στην Ελλάδα µέχρι το 2020, πάντα µε γνώµονα τις επιταγές που 

ορίζει η δέσµευση της χώρας για τη µείωση των αέριων ρύπων. Τα διαγράµµατα 

προέκυψαν ύστερα από επεξεργασία των στοιχείων µε βάση το µοντέλο PRIMES. 

Επίσης παρουσιάζονται οι επιπτώσεις που θα έχουν στη ελληνική οικονοµία οι αλλαγές 

στην αναδιαµόρφωση του ενεργειακού µείγµατος και αξιολογούνται τα αποτελέσµατα 

των προσπαθειών για την επίτευξη των στόχων του 20-20-20.  

 

 

 

5.2.  Μοντέλο PRIMES  

Το µοντέλο PRIMES χρησιµοποιείται από την ΕΕ για την µελέτη των 

ενεργειακών και οικονοµικών αναδιαρθρώσεων που απαιτούνται για την αντιµετώπιση 
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της κλιµατικής αλλαγής γιατί προσοµοιώνει, µε µεγάλη λεπτοµέρεια, το ενεργειακό 

σύστηµα τόσο στους τοµείς της κατανάλωσης όσο και της παραγωγής ενέργειας.  

Στη µελέτη χρησιµοποιήθηκε η εκδοχή του ηλεκτρικού υπό-µοντέλου του 

PRIMES το οποίο επιλύει πρόβληµα διαχρονικής ανάπτυξης και λειτουργίας του 

συστήµατος ηλεκτροπαραγωγής υπό συνθήκες ελάχιστου µακροχρονίου κόστους και 

υπό ροή φορτίου περιορισµένη από τα χαρακτηριστικά των διασυνδέσεων µεταξύ των 

χωρών. Για την κατάστρωση του προβλήµατος, θεωρούνται ως δεδοµένες οι µονάδες 

ηλεκτροπαραγωγής που λειτουργούν κατά το έτος βάσης, καθώς και οι υποψήφιες προς 

επένδυση µονάδες καθ’ όλο το χρονικό ορίζοντα της µελέτης. Θεωρείται επίσης ως 

δεδοµένη η ζήτηση ηλεκτρισµού ως ποσότητα και ως διακύµανση φορτίου σε τυπικές 

ώρες του έτους, καθώς και οι καµπύλες προσφοράς ποσοτήτων και τιµών των διαφόρων 

ενεργειακών καυσίµων και ενεργειακών πόρων. Σηµειώνεται ότι τίθενται συγκεκριµένοι 

περιορισµοί για την επίλυση του προβλήµατος. 

Το µοντέλο στηρίζεται στην ελαχιστοποίηση της συνάρτησης κόστους η οποία 

προκύπτει από το άθροισµα του σταθερού κόστους λειτουργίας των µονάδων, του 

µεταβλητού κόστους, του κόστους φορολόγησης καθώς και του κόστους 

χρησιµοποίησης των γραµµών µεταφοράς. Η αντικειµενική συνάρτηση ή συνάρτηση 

κόστους συνοψίζεται στον παρακάτω περιγραφικό τύπο:   

TaxesEmmision

TaxesportsTaxesFuelCostsportsNetCostsonTransmissi

CostVariableCostFuelCostFixedCostCapitalCostTotal

onserconnectifuels

plantsnew

plantsold

plantsnew

plantsold

+

+++++

++++=

∑∑

∑∑

int

)(ImIm

][][

 

 

 

5.3. Σενάριο αναφοράς – Υποθέσεις 
 Το σενάριο αναφοράς συνίσταται στην επιλογή τέτοιων υποθέσεων που 

αντανακλούν την πιο πιθανή εξέλιξη του συστήµατος αν δεν εφαρµοστούν νέες 

πολιτικές και δεν συµβούν µεγάλες αλλαγές στην τεχνολογία. Οι υποθέσεις αυτές 

αφορούν την εξέλιξη της οικονοµικής ανάπτυξης και συνεπώς την εξέλιξη της ζήτησης 

ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς είναι µεγέθη άµεσα αλληλοεξαρτώµενα, τις τιµές και τη 

διαθεσιµότητα των ενεργειακών καυσίµων για ηλεκτροπαραγωγή, την προοπτική και 
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την πολιτική ανάπτυξης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, τις δυνατότητες ανάπτυξης 

του εµπορίου ηλεκτρισµού, την πολιτική ανάπτυξης του τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής 

σε συνάρτηση µε την προστασία του περιβάλλοντος, την τεχνική πρόοδο των νέων 

τεχνολογιών, και άλλους παράγοντες.  

Ακολουθεί σύντοµη παράθεση των σηµαντικότερων από τις παραπάνω 

υποθέσεις στο σενάριο αναφοράς. 

 

 

5.3.1. Σενάριο Αναφοράς 

• Η ζήτηση ωφέλιµης ενέργειας προκύπτει από τα µακρο-οικονοµικά στοιχεία της 

παραγράφου 5.3.2.1. 

• Οι εντάξεις και αποσύρσεις των σταθµών ηλεκτροπαραγωγής στο 

∆ιασυνδεδεµένο σύστηµα είναι αυτές που παρουσιάζονται στην παράγραφο 

5.3.2.2. 

• Οι διεθνείς τιµές καυσίµων είναι αυτές που παρουσιάζονται στην παράγραφο 

5.3.2.3. 

• Εφαρµόζονται τα µέτρα που προβλέπονται στο Σχέδιο ∆ράσης Ενεργειακής 

Αποδοτικότητας και επιτυγχάνεται η αντίστοιχη εξοικονόµηση ενέργειας. 

• Εφαρµόζονται τα µέτρα µε στόχο την επίτευξη των στόχων για τις Ανανεώσιµες 

Πηγές Ενέργειας. 

Σύµφωνα µε το σενάριο αναφοράς και µε βάση τον «επενδυτικό χάρτη»  για την 

επίτευξη των στόχων στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής που η Ελληνική Κυβέρνηση 

έχει καταθέσει στην ΕΕ, αναµένεται ότι η ισχύς των αιολικών πάρκων θα φθάσει το 

2020 στα 7.500 MW, από 1.327 MW το 2010, τα φωτοβολταϊκά σε 2.200 MW από 184 

MW, τα υδροηλεκτρικά σε 4.531 MW από 3.237 MW και η γεωθερµία και τα θερµικά 

ηλιακά συστήµατα στα 120 MW και 250 MW αντίστοιχα από αµελητέα συµµετοχή το 

2010. Το σύνολο των επενδύσεων στον ενεργειακό τοµέα εκτιµάται ότι θα υπερβεί τα 

40 δισ. ευρώ. 
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5.3.2. Υποθέσεις σεναρίου αναφοράς  
Η ανάπτυξη της οικονοµίας τα τελευταία χρόνια οδήγησε σε υψηλούς ρυθµούς 

αύξησης της ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας, οι οποίοι όµως αναµένεται σταδιακά να 

µειωθούν. Τα άµεσα εκµεταλλεύσιµα αποθέµατα του εγχώριου λιγνίτη αναµένεται να 

είναι επαρκή, ώστε το καύσιµο να διατηρήσει τον κυρίαρχο ρόλο του κατά την περίοδο 

µελέτης. Καθώς η διαθέσιµη ποσότητα φυσικού αερίου αναµένεται να αυξηθεί, 

προβλέπεται ακόµα µεγαλύτερη συµµετοχή του στην ηλεκτροπαραγωγή. Οι υψηλές 

εκποµπές αέριων ρύπων που παρουσιάζει η χώρα θα επηρεάσουν την 

ηλεκτροπαραγωγή, καθιστώντας επιτακτική την ανάγκη για παραγωγή ενέργειας από 

πιο καθαρές µορφές. Από τις µορφές ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, σηµαντικές 

προοπτικές υπάρχουν για επενδύσεις σε ανεµογεννήτριες και σταθµούς βιοµάζας καθώς 

και σε φωτοβολταϊκές µονάδες. Για την ικανοποίηση της διαρκώς αυξανόµενης αιχµής 

τη θερινή περίοδο, η χώρα θα συνεχίσει να εισάγει ηλεκτρική ενέργεια. Υπάρχουν 

εξαιρετικές προοπτικές για την παραγωγή αιολικής ενέργειας.  

 

 

5.3.2.1. Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργειας µέχρι το 2020 
Πίνακας  5 

Ζήτηση Ηλεκτρικής Ενέργειας µέχρι το 20207 

Έτος Ζήτηση Ηλ/κής 

Ενέργειας (GWh) 

Ετήσιος Ρυθµός 

Μεταβολής (%) 

Αιχµή Φορτίου (GW) 

2000 44.974 - 9.420 

2005 53.071 18 11.151 

2010 52.575 -0.9 11.225 

2015 55.361 5.3 11.937 

2020 65.178 17.73 14.382 

 

Σηµείωση : Οι ρυθµοί µεταβολής αναφέρονται στην πενταετία που προηγείται στον πίνακα 

  

 

 

 

                                                             
7  Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010. 
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5.3.2.2.   Προγραµµατισµένες Εντάξεις Μονάδων στο Ε∆ΣΜ µέχρι 2020 
 

Πίνακας  6 

Προγραµµατισµένες Εντάξεις Μονάδων στο Ε∆ΣΜ µέχρι 20208 

ΕΝΤΑΞΕΙΣ 

ΜΟΝΑ∆ΩΝ 

Αποδιδόµενη 

Ισχύς MW 

Όνοµα Μονάδας 
Παρατηρήσεις Τεχνολογία 

2010 425 Terna (Ήρων ΙΙ) Ήδη σε commissioning ΣΚΦΑ 

2011 412 Endesa II (Άγ. Ολοκληρώνεται η κατασκευή ΣΚΦΑ 

2011 421 Elpedison (Θίσβη) Ήδη σε commissioning ΣΚΦΑ 

2012 29 Μετσοβίτικο  ΥΗΣ 

2012 153 Ιλαρίωνας  ΥΗΣ 

2012 417 Aλιβέρι V Κατασκευάζεται ΣΚΦΑ 

2012 437 Μότορ Όιλ - 

Μυτιληναίος (Άγ. 

Κατασκευάζεται ΣΚΦΑ 

2013 160 Μεσοχώρα  ΥΗΣ 

2013 800 Μεγαλόπολη V Εξαρτάται από την πρόοδο ΣΚΦΑ 

2017 600 Πτολεµαΐδα V Εγκρίθηκε από το ∆Σ ∆ΕΗ Λιγνιτική 

2018 450 Μελίτη ΙΙ Σε συνάρτηση µε τα ορυχεία Λιγνιτική 

2019 880 Καστράκι 2 Αντλητικό Υ/Η ΥΗΣ 

 

Πίνακας  7 

Προγραµµατισµένες Αποσύρσεις Μονάδων στο Ε∆ΣΜ µέχρι 20209 

ΑΠΟΣΥΡΣΕΙΣ 

ΜΟΝΑ∆ΩΝ 

Έτος απόσυρσης (η µονάδα δεν 

θα λειτουργεί το έτος αυτό και 

µετά) 

Αποδιδόµενη 

Ισχύς  

MW 

Μονάδα Τεχνολογία 

2011 64 Πτολεµαΐδα 1 Λιγνιτική 

2011 113 Μεγαλόπολη 1 Λιγνιτική 

2011 113 Μεγαλόπολη 2 Λιγνιτική 

2012 33 Λιπτόλ Λιγνιτική 

2012 117 Πτολεµαΐδα 2 Λιγνιτική 

2013 144 Αλιβέρι 3 Μαζούτ 

2013 145 Αλιβέρι 4 Μαζούτ 

                                                             
8  Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010. 

9  Στοιχεία από την έκθεση της Επιτροπής 20-20-20 /2010. 
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2014 117 Πτολεµαΐδα 3 Λιγνιτική 

2014 145 Λαύριο Ι Μαζούτ 

2014 173 Λαύριο 3 Φ.Α 

2014 285 Λαύριο 2 Μαζούτ 

2015 153 Αγ.Γεωρ.8 Φ.Α 

2015 185 Αγ.Γεωρ.9 Φ.Α 

2015 276 Πτολεµαΐδα 4 Λιγνιτικές 

2019 273 Αµύνταιο 1 Λιγνιτικές 

2019 273 Αµύνταιο 2 Λιγνιτικές 

2019 275 Καρδιά 1 Λιγνιτικές 

2019 275 Καρδιά 2 Λιγνιτικές 

2019 275 Καρδιά 4 Λιγνιτικές 

2019 300 Καρδιά 3 Λιγνιτικές 

 

 

5.3.2.3.   ∆ιεθνείς Τιµές Καυσίµων 
Πίνακας  8 

∆ιεθνείς τιµές καυσίµων 10 

  2010 2015 2020 

Άνθρακας $/ton 105.82 91.05 104.16 

Φυσικό Αέριο $/GJ 9.84 9.91 11.47 

Αργό Πετρέλαιο $/bbl 91.94 86.68 100.00 

 
 
4.3.2.4. Κόστος των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα  

Το κόστος των εκποµπών διοξειδίου του άνθρακα στο σύστηµα ETS λαµβάνει 

τιµές από 11€/ton έως 20€/ton κατά τη εξεταζόµενη περίοδο.  

Παρακάτω παρουσιάζονται τα αποτελέσµατα για το σενάριο αυτό. 

 
                                                             
10   Οι διεθνείς τιµές  προέρχονται από το “World Energy Outlook, 2009 Edition” που 

δηµοσιεύθηκε από το ∆ιεθνή Οργανισµό Ενέργειας (IEA) ην Νοέµβριο του 2009 
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5.4.  Εφαρµογή του µοντέλου PRIMES – Αποτελέσµατα του 

σεναρίου αναφοράς  
Τα αποτελέσµατα εφαρµογής του µοντέλου περιλαµβάνουν τις επενδύσεις σε 

ηλεκτροπαραγωγή, την εγκατεστηµένη ισχύ και την ζήτηση στην κατανάλωση 

καυσίµων και ενεργειακών µορφών. Τα αποτελέσµατα αυτά παρέχονται κατά πενταετία 

από το 2010 µέχρι και το 2020. 

 

 

5.4.1.  Ζήτηση Φορτίου 
Στα παρακάτω διαγράµµατα 1 και 2 παρουσιάζεται η τάση της ζήτησης 

ενέργειας σε όλη τη διάρκεια της δεκαετίας σε απόλυτα µεγέθη και σε %. ποσοστό  

 
∆ιάγραµµα 1 

Καµπύλη ζήτησης Ενεργειακού Φορτίου από  2010 έως 2020 
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Παρατηρούµε ότι: 

• Η τάση της ζήτησης ενέργειας σε όλη τη διάρκεια της δεκαετίας είναι αυξητική. Το 

µέγιστο φορτίο ακολουθεί κι αυτό, όπως ήταν αναµενόµενο, µια  αντίστοιχη 

αυξητική τάση.  

• Η εισαγωγή νέων σταθµών παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας στην αγορά θα  

ενισχύσει την ικανότητα του συστήµατος να ανταποκριθεί στα νέα επίπεδα φορτίου 

που παρουσιάζονται. 

∆ιάγραµµα 2 
Ποσοστιαία ζήτηση Ενεργειακού Φορτίου 

ανά πενταετία 2010 έως 2020 
 

 
 

Όπως προκύπτει από το παραπάνω διάγραµµα, το ποσοστό αύξησης κατά την 

πενταετία 2015 έως 2020 είναι υπερδιπλάσιο της περιόδου 2010 έως 2015. 

 

 

5.4.2.  Παραγωγή Ηλεκτρικής ενέργειας 
Στα παρακάτω διαγράµµατα 3 και 4 παρουσιάζεται η Παραγωγή ηλεκτρικής 

ενέργειας από το 2010 έως το 2020 ανά τύπο καυσίµου σε απόλυτα µεγέθη και σε 

ποσοστό %. 
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∆ιάγραµµα 3 
Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 2010 έως το 2020 ανά τύπο 

καυσίµου στο σενάριο αναφοράς 

 
 

∆ιάγραµµα 4 
Ποσοστιαία Παραγωγή ηλεκτρικής ενέργειας από το 2010 έως το 2020   

ανά τύπο καυσίµου στο σενάριο αναφοράς 

 

Γίνεται άµεσα αντιληπτή, από την παρατήρηση των ανωτέρω διαγραµµάτων, η  

µεγάλη εισχώρηση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας στην ηλεκτροπαραγωγή.  

Ειδικότερα παρατηρείται ότι: 

• Μέσα στην πρώτη πενταετία το ποσοστό των ανανεώσιµων από 6% φτάνει το 

21% και µέχρι το 2020 το 32% κι αυτό χωρίς να υπολογίζονται τα µεγάλα 

υδροηλεκτρικά που παρουσιάζουν µια µικρή πτώση της τάξης του 3% στη 

συµµετοχή τους στην ηλεκτροπαραγωγή. 
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• Σηµαντική είναι και η µείωση που παρατηρείται στην παραγωγή ενέργειας από  

λιγνιτικούς σταθµούς. Ενώ στην αρχή της δεκαετίας οι λιγνιτικές µονάδες, οι 

οποίες το 2010 αποτελούσαν την κυρίαρχη πηγή ενέργειας της χώρας, 

παρήγαγαν ποσό ενέργειας της τάξης των 23,5 ΤWh, το έτος 2020 εµφανίζεται 

να παράγουν ποσό ενέργειας της τάξης των 20 ΤWh, παρουσιάζοντας µια 

θεαµατική µείωση κατά 14,8%.  

• Σηµαντική επίσης µείωση παρατηρείται και στις πετρελαϊκές µονάδες. 

• Οι µονάδες φυσικού αερίου καλύπτουν το ποσοστό τους λόγω της σαφώς 

λιγότερο ρυπογόνου λειτουργίας τους.  

• Τέλος, το επίπεδο των εισαγωγών διατηρείται σε σχετικά σταθερά επίπεδα. 

 

 

5.4.3. Αναµενόµενες επενδύσεις 
Το παρακάτω διάγραµµα 5 απεικονίζει τις επενδύσεις που αναµένεται ότι θα 

περατωθούν στο διάστηµα των επόµενων δέκα ετών, µε βήµα πενταετίας και κατά είδος 

σταθµών.  

∆ιάγραµµα 5 
Αναµενόµενες επενδύσεις που θα περατωθούν στο διάστηµα των επόµενων 

δέκα ετών, µε βήµα πενταετίας και κατά είδος µονάδων παραγωγής 
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5.4.4.  Συνολική εγκατεστηµένη ισχύς 
Οι αλλαγές που επιφέρουν οι µεταβολές των επενδύσεων της προηγούµενης 

παραγράφου στην εγκατεστηµένη ισχύ του συστήµατος παρουσιάζονται στα επόµενα 

διαγράµµατα (∆ιάγραµµα 6 και 7).  Ιδιαίτερη προσοχή δίνεται στο διάγραµµα 7 όπου 

παρουσιάζεται η αύξηση της εγκατεστηµένης ισχύος των ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας ανά είδος. 

Πίνακας 9 

Εγκατεστηµένη Ισχύς Ηλεκτροπαραγωγής για το σενάριο αναφοράς 

Εγκατεστηµένη Ισχύς 
Ηλεκτροπαραγωγής (ΜW) 

2010 2015 2020 

Λιγνίτης 4.764 3.944 3.725 

Πετρελαϊκοί 3.200 3.137 2.823 

Φ. Αέριο 2.521 5.260 5.067 

Βιοµάζα/Βιοαέριο  86 208    279 

Υ/Η 2.934 3.405 3.955 

Αιολικά 1.348 3.576 6.354 

Φ/Β .206  1.154 2.239 

Γεωθερµία 0 15 65 

Σύνολο 15.059  20.699  24.507 

 

∆ιάγραµµα 6 
Εγκατεστηµένη ισχύ του συστήµατος στη δεκαετία 2010 έως και 2020 µε 

βήµα 5 ετη  ανά τύπο καυσίµου 
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Παρατηρείται ότι η αύξηση των επενδύσεων σε ανανεώσιµες πηγές ενέργειας, 

αλλά και σε µονάδες φυσικού αερίου είναι θεαµατική ιδίως µετά το 2010. Ο ρυθµός των 

επενδύσεων σε πετρελαϊκές και λιγνιτικές µονάδες ακολουθεί φθίνουσα πορεία και οι 

νέες επενδύσεις αφορούν την αντικατάσταση παλαιών, παρωχηµένων πλέον, σταθµών. 

 

∆ιάγραµµα 7 
Εγκατεστηµένη ισχύς των µονάδων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας µε βήµα 

5 ετη στη δεκαετία 2010 έως και 2020 ανά τύπο µονάδας παραγωγής 

 

 

Όπως και παραπάνω, παρατηρείται µια πολύ µεγάλη αύξηση στην 

εγκατεστηµένη ισχύ των µονάδων ανανεώσιµων πηγών ενέργειας. 

Ειδικότερα: 

• Μεγάλη αύξηση στην εγκατεστηµένη ισχύ των µονάδων ανανεώσιµων πηγών 

ενέργειας, εµφανίζουν οι αιολικές µονάδες µε υπερδιπλάσια εγκατεστηµένη ισχύ 

από το 2010 έως το 2015 και µε αύξηση 63% το διάστηµα από 2015 έως 2020.  
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• Οι µονάδες φωτοβολταϊκών ακολουθούν µε αύξηση της εγκατεστηµένης τους 

ισχύος κατά 5 φορές από το 2010 έως το 2015 και 95% το διάστηµα από 2015 

έως 2020.  

• Επίσης, µεγάλη αύξηση καταγράφουν και οι µονάδες φυσικού αερίου 

διπλασιάζοντας την εγκατεστηµένη τους ισχύ σε µια δεκαετία,   

• Οι αποσύρσεις λιγνιτικών και πετρελαϊκών σταθµών οδηγεί σε  πτώση  22% και 

12% της εγκατεστηµένης ισχύος για τις περιόδους 2010-2015 και 2015-2020 

αντίστοιχα.  

 

 

5.5.  Εκποµπές CO2  
Καθώς η συµµετοχή του φυσικού αερίου και των Α.Π.Ε. στην 

ηλεκτροπαραγωγή αναµένεται να αυξηθούν σηµαντικά, οι συνολικές εκποµπές CO2 

προβλέπεται να αυξηθούν αργά. Αναλυτικά η εξέλιξη των συνολικών εκποµπών CO2 

κατά την περίοδο µελέτης παρουσιάζονται στα παρακάτω διαγράµµατα 8 και 9. 

Πίνακας 10 

Εκποµπές CO2 από τον Ενεργειακό Τοµέα στο σενάριο αναφοράς 

Mtons CO2 2010 2015 2020 

Lignite Power 
28,20 21,67 24,11 

Refinery Gas 
1,64 1,48 1,47 

Heavy  Power 
5,15 2,99 2,88 

Light Power 
1,11 0,81 - 

Gas Pipe high 
3,59 4,89 4,92 

Gas Ppipemedium 
0,64 0,75 0,78 
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∆ιάγραµµα 8 
Καµπύλη εκποµπών CO2 στο σενάριο αναφοράς από το 2000 έως το 2020 

 

 

 

Η µεγάλη µεταβολή των εκποµπών CO2, ιδίως µετά το 2005, οφείλεται στη 

σηµαντική διείσδυση των ανανεώσιµων πηγών στο ενεργειακό ισοζύγιο. Έτσι ενώ µέχρι 

το 2010 η µείωση εκποµπών κυµαίνεται στο 12%, την επόµενη δεκαετία φτάνει σε 

σχεδόν διπλάσια επίπεδα της τάξης του 22%.   

∆ιάγραµµα 9 

Επίπεδα κόστους ETS στο σενάριο αναφοράς 
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Η ανάλυση µε το µοντέλο PRIMES προβλέπει ότι η αγορά δικαιωµάτων του 

ETS θα κλείσει το 2020 στα 19 ευρώ ανά τόνο CO2 . Από το 2013 και µετά, περίπου 500 

εκατ. ευρώ το χρόνο θα πρέπει να καταβάλλονται για αγορά δικαιωµάτων εκποµπής της 

ηλεκτροπαραγωγής, που αντιστοιχεί σε περίπου 9 ευρώ/MWh, µε αποτέλεσµα οι τιµές 

της ηλεκτρικής ενέργειας να επιβαρυνθούν σηµαντικά.  

 Η επιβάρυνση αυτή του κόστους της θερµικής ηλεκτροπαραγωγής θα 

περιληφθεί στην Ηµερήσια Αγορά Ηλεκτρικής Ενέργειας, µε αποτέλεσµα η σχετική 

ανταγωνιστικότητα της ηλεκτροπαραγωγής από λιγνίτη να µειωθεί έναντι του φυσικού 

αερίου. Η τιµή των δικαιωµάτων εκποµπής θα αυξήσει τη µέση οριακή τιµή 

συστήµατος, κι έτσι θα µειωθεί (ή και θα γίνει αρνητική) η διαφορά µεταξύ οριακής 

τιµής συστήµατος και τιµής αγοράς της ενέργειας από Α.Π.Ε., γεγονός που προσδίδει 

επιπλέον κίνητρο στις Α.Π.Ε.. 
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6 
 

 

 

 

 

 

Το Πρόβληµα της Ένταξης των Μονάδων 
 

 

 

6.1.  Γενικά  
Στο νέο πλαίσιο λειτουργίας της απελευθερωµένης αγοράς, µε εξέχουσα σηµασία 

έχει ο οικονοµικός προγραµµατισµός της λειτουργίας των µονάδων παραγωγής 

ηλεκτρικής ενέργειας. Σκοπός της διαδικασίας αυτής αποτελεί η ελαχιστοποίηση του 

λειτουργικού κόστους του συστήµατος παραγωγής, επιτυγχάνοντας παράλληλα ένα 

συγκεκριµένο επίπεδο ασφάλειας και αξιοπιστίας.  

Το πρόβληµα της ένταξης των µονάδων αναφέρεται στον προσδιορισµό των 

µονάδων που πρέπει να βρίσκονται σε λειτουργία για κάθε ώρα του χρονικού ορίζοντα 

στον οποίο απευθύνεται ο προγραµµατισµός, καθώς και στον προσδιορισµό του 

φορτίου των εν λόγω µονάδων για το ίδιο χρονικό διάστηµα. Οι απαιτήσεις σε φορτίο 

που υπάρχουν για κάθε ώρα λειτουργίας του συστήµατος και τα λειτουργικά 

χαρακτηριστικά των µονάδων παραγωγής είναι τα στοιχεία που αξιοποιούνται για να 

οδηγηθούµε στην επίλυση του προβλήµατος. Η εύρεση µιας καλής λύσης σε εύλογο 

χρονικό διάστηµα είναι ουσιώδης, καθώς επιτρέπει σηµαντική εξοικονόµηση επί του 

συνολικού κόστους παραγωγής.  
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6.2.  Περιγραφή του Προβλήµατος της Ένταξης των Μονάδων 

Στην ηλεκτρική ζήτηση, το φορτίο, δεν είναι σταθερό, αλλά µεταβάλλεται µε το 

χρόνο. Καθώς µεταβάλλεται το φορτίο κατά τη διάρκεια ενός 24ώρου (ή σε χρονικό 

ορίζοντα εβδοµάδας ή µήνα), δεν χρειάζεται να λειτουργούν τόσες µονάδες ώστε να 

καλύπτουν την µέγιστη ζήτηση γιατί αυτό θα ήταν ασύµφορο οικονοµικά. Εποµένως η 

µεταβολή του φορτίου συνοδεύεται από µια µεταβολή του αριθµού των µονάδων που 

παρέχουν ισχύ στο δίκτυο. Άρα είναι αναγκαίο να καταρτιστεί ένα πρόγραµµα ένταξης / 

κράτησης των µονάδων παραγωγής για το συγκεκριµένο χρονικό διάστηµα, µε στόχο 

την ελαχιστοποίηση του συνολικού λειτουργικού κόστους. 

Η ένταξη µονάδων είναι µια διαδικασία λειτουργικού προγραµµατισµού. Η θέση 

της στην ιεραρχία της διαχείρισης των πηγών παραγωγής ενός ηλεκτρικού συστήµατος 

βρίσκεται ανάµεσα στην οικονοµική κατανοµή (economic dispatch) και τον 

προγραµµατισµό της παραγωγής (production scheduling). Όσον αφορά το χρονικό της 

ορίζοντα, καλύπτει αποφάσεις που σχετίζονται µε την παραγωγή ενέργειας του 

συστήµατος ανά ώρα µε ένα βάθος χρόνου από µια µέρα µέχρι και µια εβδοµάδα. 

Η διαδικασία ένταξης των µονάδων καθορίζει τον αριθµό των ωρών κατά τις 

οποίες οι µονάδες παραγωγής του συστήµατος θα είναι σε λειτουργία, ενώ παράλληλα 

δηµιουργεί ένα πλάνο που εξασφαλίζει το ελάχιστο κόστος λειτουργίας τους ανά ώρα. 

Η διαδικασία αυτή υλοποιείται λαµβάνοντας υπόψη τους χρόνους εκκίνησης και σβέσης 

των µονάδων, καθώς και το αντίστοιχο κόστος τους. Μερικές φορές περιλαµβάνεται και 

η πιθανότητα ανταλλαγής ενέργειας µε άλλα γειτονικά συστήµατα καθώς και η 

ηµερήσια ή εβδοµαδιαία αναλογία χρησιµοποίησης πηγών ενέργειας σταθερής 

παραγωγής. Επιπροσθέτως, η ένταξη των µονάδων µπορεί να διέπεται από 

περιοριστικούς κανόνες της αγοράς ενέργειας οι οποίοι, για παράδειγµα, θα ενισχύουν 

για διάφορους λόγους τη χρησιµοποίηση συγκεκριµένου καυσίµου, παρόλο που αυτή η 

λύση µπορεί να µην είναι η οικονοµικότερη για το σύστηµα.  

 

 

6.2.1. Επίλυση του προβλήµατος της ένταξης µονάδων 

Όπως γίνεται κατανοητό, η επίλυση του προβλήµατος της ένταξης των µονάδων 

έχει ως αντικειµενικό στόχο την ελαχιστοποίηση της συνάρτησης που εκφράζει το 
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συνολικό κόστος λειτουργίας του εξεταζόµενου συστήµατος µονάδων για το 

εξεταζόµενο χρονικό διάστηµα.  

Από µαθηµατικής άποψης πρόκειται για ένα δύσκολο συνδυαστικό πρόβληµα 

βελτιστοποίησης µεγάλης κλίµακας το οποίο περιλαµβάνει µεταβλητές και πρέπει να 

ικανοποιήσει ένα σύνολο απαιτήσεων και περιορισµών φορτίου και συστήµατος. Οι 

περιορισµοί φορτίου και εφεδρείας του συστήµατος, καθώς και οι περιορισµοί µέγιστης 

και ελάχιστης ικανότητας παραγωγής των µονάδων που απαρτίζουν το σύστηµα 

µπορούν εύκολα να ενταχθούν στη διαδικασία επίλυσης λόγω της γραµµικής τους 

φύσης, ενώ οι περιορισµοί που αναφέρονται στους χρόνους συγχρονισµού και 

αποσυγχρονισµού των µονάδων δυσχεραίνουν την επίλυση λόγω της µη γραµµικής 

φύσης τους. Επιπλέον, οι ακέραιες µεταβλητές που χρησιµοποιούνται για να δηλώσουν 

την κατάσταση των µονάδων (εντός ή εκτός λειτουργίας) αυξάνουν την πολυπλοκότητα 

του προβλήµατος. 

Το πρώτο βήµα για την επίλυση αυτού του προβλήµατος είναι η περιγραφή του µε 

ένα µαθηµατικό µοντέλο το οποίο καλείται να υπολογίσει την αναµενόµενη παραγωγή 

ενέργειας και το κόστος λειτουργίας των µονάδων µε σκοπό την ελαχιστοποίηση του 

κόστους.  

 

 

6.2.2.  Μέθοδοι για την επίλυση του προβλήµατος της ένταξης των 
µονάδων 

Μέχρι σήµερα έχουν υιοθετηθεί πολλές και διαφορετικού τύπου µέθοδοι για την 

επίλυση του προβλήµατος της ένταξης των µονάδων, αξιοποιώντας αναλυτικές ή µετα-

ευριστικές προσεγγίσεις. 

Στις αναλυτικές µεθόδους περιλαµβάνονται η εκτεταµένη απαρίθµηση, η λίστα 

προτεραιότητας, η µέθοδος αποδέσµευσης, ο δυναµικός προγραµµατισµός και η 

Lagrangian Relaxation µέθοδος, προσεγγίσεις οι οποίες αξιοποιούν το µαθηµατικό 

προγραµµατισµό. Η εφαρµογή των συγκεκριµένων µεθόδων, οι οποίες εξετάσθηκαν και 

υλοποιήθηκαν κυρίως στις πρώτες περιόδους µελέτης του προβλήµατος της ένταξης των 

µονάδων, αποδείχθηκε σχετικά προβληµατική για διαφορετικούς λόγους. Στις 

περισσότερες περιπτώσεις ο υπολογιστικός χρόνος αυξάνεται σε απαγορευτικά επίπεδα 

καθώς το µέγεθος του εξεταζόµενου προβλήµατος αυξάνεται, ενώ στην περίπτωση της 
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λίστας προτεραιότητας, όπου η λύση παρέχεται σε λογικό χρονικό διάστηµα, η ποιότητα 

των αποτελεσµάτων θεωρείται χαµηλή. 

Τα προβλήµατα αυτά οδήγησαν τα τελευταία χρόνια σε µια πιο εκτεταµένη 

διερεύνηση µη αναλυτικών µεθόδων, ικανών να ανταποκριθούν στην πολυπλοκότητα 

και τις πολλαπλές απαιτήσεις του προβλήµατος, γεγονός που έφερε στο προσκήνιο τους 

µετά-ευριστικούς αλγορίθµους. Χρησιµοποιώντας µία αρχική λύση του προβλήµατος 

ως σηµείο εκκίνησης, οι συγκεκριµένοι αλγόριθµοι πραγµατοποιούν ενδελεχή έρευνα 

του πεδίου λύσεων του προβλήµατος και οδηγούν σε λύσεις ανώτερης ποιότητας, 

αντιµετωπίζοντας µε µεγαλύτερη επιτυχία τους πολύπλοκους περιορισµούς του 

προβλήµατος, συγκριτικά µε τις αναλυτικές µεθόδους. Παρόλα αυτά, ο χρόνος 

σύγκλισης προς τη βέλτιστη λύση εξακολουθεί να αποτελεί σηµείο προς συζήτηση. 

 

 

 

6.3.  Μορφοποιήσεις του ανταγωνισµού στην αγορά 
Οι διάφορες περιπτώσεις ατελούς ανταγωνισµού προκύπτουν ανάλογα µε την 

υπόθεση σχετικά µε το ποιους παράγοντες θεωρεί µία επιχείρηση ότι παραµένουν 

σταθεροί ή σχετικά µε το πώς αυτοί µεταβάλλονται όταν µία επιχείρηση καλείται να 

επιλύσει το πρόβληµα µεγιστοποίησης του κέρδους της. Τα µοντέλα αγοράς που έχουν 

χρησιµοποιηθεί ευρέως για τη µελέτη της αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας είναι τα 

ακόλουθα. 

 

 

6.3.1.  Μοντέλο Cournot 
  Στην κλασική του εκδοχή, το µοντέλο Cournot προβλέπει ένα σύνολο παικτών 

οι οποίοι περιορίζουν την απόφασή τους στη επιλογή της ποσότητας αγαθού που θα 

προσφέρουν στην αγορά.  

Σύµφωνα µε τη λύση Cournot κάθε επιχείρηση, µη ξέροντας τι θα κάνουν οι 

άλλες επιχειρήσεις, δέχεται ότι το επίπεδο παραγωγής τους είναι δεδοµένο και, 

εποµένως, επιδιώκει να µεγιστοποιήσει το κέρδος της προσαρµόζοντας τη δική της 

παραγωγή. Αυτό σηµαίνει ότι αποφασίζει και προσφέρει στην αγορά µία συγκεκριµένη 

σταθερή ποσότητα του αγαθού που παράγει. Η ποσότητα αυτή είναι µη αρνητική αλλά 
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δεν είναι άνω φραγµένη. Η τιµή στην οποία ανταµείβονται είναι µια φθίνουσα 

συνάρτηση της συνολικής προσφερθείσας ποσότητας. 

 

 

6.3.2.  Μοντέλο Bertrand 
 Η λύση Bertrand είναι, ουσιαστικά, η δυική της λύσης Cournot και σύµφωνα µε 

αυτή, η κάθε επιχείρηση θεωρεί δεδοµένες τις τιµές προσφοράς των άλλων 

επιχειρήσεων και αποφασίζει ποια θα είναι η τιµή στην οποία η ίδια θα προσφέρει το 

αγαθό της στην αγορά.  Η τιµή αυτή είναι µη αρνητική αλλά, όπως και η ποσότητα στο 

µοντέλο Cournot, δεν είναι άνω φραγµένη. Η ποσότητα που τελικά θα προµηθεύσουν 

είναι συνάρτηση της τιµής τους και αυτής του ανταγωνισµού.  

 

 
6.3.3.  Μοντέλο ισορροπίας συναρτήσεων προσφοράς 

Στο σηµείο αυτό, έρχεται να προστεθεί ένα ακόµη µοντέλο λειτουργίας της 

αγοράς υπό συνθήκες ατελούς ανταγωνισµού, το µοντέλο ισορροπίας συναρτήσεων 

προσφοράς. Σύµφωνα µε αυτό, µία επιχείρηση έχει τη δυνατότητα να διαθέσει κάθε 

επίπεδο από την παραγωγή της σε διαφορετική τιµή. Με αυτό τον τρόπο, µπορεί να 

επιλέξει τη βέλτιστη στρατηγική της σε µία περιοχή τιµών, επιλέγοντας διαφορετικά 

σηµεία τιµής - ποσότητας για κάθε πιθανό επίπεδο αυτής. Τα διαφορετικά αυτά σηµεία, 

τα οποία επιλέγει η επιχείρηση, συνθέτουν µία συνάρτηση προσφοράς. Η έννοια της 

ισορροπίας της αγοράς προϋποθέτει την ύπαρξη κάποιας στρατηγικής µέσω της οποίας 

κάθε επιχείρηση προσδιορίζει την προσφορά της.  

Όταν σε µία αγορά οι επιχειρήσεις δε γνωρίζουν το τελικό επίπεδο ζήτησης, η 

κάθε µία από αυτές έχει ένα σύνολο από σηµεία τα οποία θα µπορούσαν να 

µεγιστοποιήσουν το κέρδος της, ανάλογα µε το ποιο ενδεχόµενο θα πραγµατοποιηθεί, 

ακόµη κι όταν γνωρίζει τη στρατηγική που ακολουθούν οι ανταγωνιστικές προς αυτήν 

επιχειρήσεις. Σύµφωνα µε την έως τώρα ανάλυση, µία επιχείρηση µπορεί να επιτύχει 

υψηλότερα κέρδη αν επιλέξει να προσφέρει στην αγορά µία συνάρτηση, αντί µίας 

σταθερής ποσότητας ή µίας σταθερής τιµής. Η ισορροπία που τελικά επιτυγχάνεται 

είναι ανεξάρτητη από την κατανοµή των διαφόρων ενδεχοµένων, δηλαδή, είναι 

ανεξάρτητη από την πιθανότητα εµφάνισης που παρουσιάζει κάθε ένα από αυτά. 

Πρόκειται ουσιαστικά για τη διαδοχική επίλυση του προβλήµατος της επιχείρησης 
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θεωρώντας κάθε φορά ως δεδοµένη την τελική υπολειπόµενη ζήτηση. 

 

 

 

6.4.  Ισορροπία Αγοράς 

Έστω µία αγορά για ένα αγαθό, για το οποίο εκδηλώνεται ζήτηση από 

καταναλωτές, η οποία εκφράζεται µέσω των συναρτήσεων ζήτησης του καθενός, και 

συγχρόνως εκδηλώνεται προσφορά του αγαθού από παραγωγούς, η οποία εκφράζεται 

µέσω των συναρτήσεων προσφοράς. Η αγορά βρίσκεται σε κατάσταση ισορροπίας όταν 

η ζητούµενη ποσότητα είναι ίση µε την προσφερόµενη ποσότητα σε µία δεδοµένη τιµή 

(τιµή ισορροπίας).  

Αν ταξινοµήσουµε τα ζεύγη τιµών και ποσότητας των καταναλωτών σε 

φθίνουσα σειρά τιµών (καµπύλη αθροιστικής ζήτησης) και τα ζεύγη τιµών και 

ποσότητας των παραγωγών σε αύξουσα σειρά τιµών (καµπύλη αθροιστικής καµπύλης 

προσφοράς), στο σηµείο τοµής των δύο αθροιστικών καµπύλων προσδιορίζεται η τιµή 

ισορροπίας. Οι καταναλωτές των οποίων οι τιµές βρίσκονται πάνω από την τιµή 

ισορροπίας εξυπηρετούνται καταναλώνοντας την δηλωθείσα ποσότητα και 

πληρώνοντας στην τιµή ισορροπίας. Οι καταναλωτές των οποίων οι τιµές βρίσκονται 

κάτω από την τιµή ισορροπίας δεν εξυπηρετούνται και δεν καταναλώνουν. Οι 

παραγωγοί των οποίων οι τιµές βρίσκονται κάτω από την τιµή ισορροπίας παράγουν τη 

δηλωθείσα ποσότητα και εισπράττουν στην τιµή ισορροπίας, ενώ οι παραγωγοί των 

οποίων οι τιµές βρίσκονται πάνω από την τιµή ισορροπίας δεν παράγουν. Έτσι στην 

τιµή ισορροπίας εξυπηρετείται ο τελευταίος (οριακός), ως προς την τιµή της δήλωσής 

του, καταναλωτής και παράγει ο τελευταίος (οριακός), ως προς την τιµή του, 

παραγωγός. 

Στο Σχήµα 4 απεικονίζεται η αθροιστική καµπύλη προσφοράς και η αθροιστική 

καµπύλη ζήτησης και σηµειώνεται το σηµείο ισορροπίας της αγοράς και τα µεγέθη που 

αναφέρθηκαν νωρίτερα. 

 

 

 



 57

Σχήµα  4 

Λειτουργία Αγοράς 

 

 

Όµως πολλές είναι οι περιπτώσεις αγαθών, των οποίων η αγορά λειτουργεί υπό 

συνθήκες ατελούς ανταγωνισµού. Αυτό σηµαίνει ότι οι επιχειρήσεις που 

δραστηριοποιούνται στην παραγωγή των συγκεκριµένων αγαθών είναι σχετικά λίγες (ο 

αριθµός τους είναι συγκεκριµένος), οι καταναλωτές πολλοί, ενώ η αθροιστική καµπύλη 

ζήτησης παρουσιάζει αρνητική κλίση (η ζήτηση µειώνεται καθώς η τιµή στην οποία 

διατίθεται το αγαθό αυξάνει). Οι διάφορες περιπτώσεις ατελούς ανταγωνισµού 

προκύπτουν ανάλογα µε την υπόθεση σχετικά µε το ποιους παράγοντες θεωρεί µία 

επιχείρηση ότι παραµένουν σταθεροί ή σχετικά µε το πώς αυτοί µεταβάλλονται όταν 

µία επιχείρηση καλείται να επιλύσει το πρόβληµα µεγιστοποίησης του κέρδους της.  

Η ισορροπία της αγοράς επιτυγχάνεται όταν η µεταβλητή απόφασης σύµφωνα 

µε την οποία έχουν επιλέξει οι επιχειρήσεις να ανταγωνίζονται λαµβάνει τιµές που 

εξασφαλίζουν µεγιστοποίηση του κέρδους για την κάθε επιχείρηση δεδοµένης της 

απόφασης των άλλων. 

 

 

 

6.5.  Το Πρόβληµα του ∆ιαχειριστή (∆.Ε.Σ.Μ.Η.Ε.) 

Την τελική Κατανοµή του Φορτίου στους διάφορους παραγωγούς καθορίζει ο 

∆ιαχειριστής του Ελληνικού Συστήµατος Μεταφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 
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(∆ΕΣΜΗΕ). Σκοπός του είναι η µεγιστοποίηση του κοινωνικού οφέλους. Το κοινωνικό 

όφελος ισούται µε το άθροισµα του πλεονάσµατος των παραγωγών και των 

καταναλωτών, µε την ταυτόχρονη ικανοποίηση του ισοζυγίου ενέργειας και όλων των 

τεχνικών Περιορισµών του Συστήµατος. Το πλεόνασµα παραγωγού ορίζεται ως το 

επιπλέον ποσό που οι παραγωγοί λαµβάνουν, όταν πωλούν ένα αγαθό σε τιµή 

υψηλότερη από αυτή στην οποία θα ήταν πρόθυµοι να το διαθέσουν. Το πλεόνασµα 

καταναλωτή, από την άλλη πλευρά, είναι ίσο µε τη διαφορά της αξίας που ο 

καταναλωτής ήταν διατεθειµένος να δαπανήσει για να αποκτήσει µία ορισµένη 

ποσότητα αγαθού και της δαπάνης που τελικά πραγµατοποίησε για την αγορά αυτή. 

Πρόκειται, ουσιαστικά για τη διαφορά µεταξύ της συνολικής χρησιµότητας από την 

κατανάλωση του αγαθού και της δαπάνης που πραγµατοποίησε.  

∆ιαγραµµατικά, το κοινωνικό όφελος, µπορεί να υπολογισθεί ως το εµβαδόν 

ανάµεσα στην καµπύλη προσφοράς των παραγωγών και στην καµπύλη ζήτησης των 

καταναλωτών µέχρι το σηµείο ισορροπίας της αγοράς. Η µεγιστοποίηση του εµβαδού 

αυτού ισοδυναµεί µε την ελαχιστοποίηση του εµβαδού που περικλείεται από την 

καµπύλη προσφοράς των παραγωγών και τον άξονα της ποσότητας του αγαθού µέχρι το 

σηµείο ισορροπίας της αγοράς και του εµβαδού ανάµεσα στην καµπύλη ζήτησης των 

καταναλωτών και τον ίδιο άξονα µέχρι το σηµείο µηδενισµού της ζήτησης. Το εµβαδόν 

αυτό αναπαριστά το κόστος παραγωγής του αγαθού και το κόστος από τη µη 

εξυπηρέτηση ενός ποσοστού της ζήτησης.  

Η βελτιστοποίηση και η επίλυση του προβλήµατος που αντιµετωπίζει ο 

∆ιαχειριστής του Συστήµατος για κάθε Περίοδο Κατανοµής είναι αρκετά περίπλοκη 

αφού περιλαµβάνει τους Περιορισµούς Μεταφοράς του Συστήµατος, καθώς και θέµατα 

συµµετοχής των υδροηλεκτρικών µονάδων στην παραγωγή. Οι περιορισµοί αυτοί 

αποτελούν µία πολύ σηµαντική παράµετρο του προβλήµατος, αφού τυχόν ενεργοποίησή 

τους θα µπορούσε να επηρεάσει σε κάποιο βαθµό τα αποτελέσµατα: π.χ. η παραγωγή 

κάποιου αποµακρυσµένου σταθµού θα µπορούσε να µη γίνει δεκτή, ακόµη κι αν ήταν 

φθηνότερη από άλλες, λόγω ενεργοποίησης κάποιου περιορισµού στο Σύστηµα 

Μεταφοράς.  

Θεωρώντας ότι υιοθετείται η αντικειµενική συνάρτηση, η οποία πολλές φορές 

επιλέχθηκε να είναι τέτοια ώστε να εκφράζει τη βελτιστοποίηση του προβλήµατος του 

∆ιαχειριστή του Συστήµατος (µεγιστοποίηση κοινωνικού οφέλους- ελαχιστοποίηση 

συνολικού κόστους), προκύπτει το βασικό θέµα της αλληλεξάρτησης των προβληµάτων 
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∆ιαχειριστή - Παραγωγών:  

• το κέρδος των Παραγωγών εξαρτάται από την τελική Οριακή Τιµή Συστήµατος, 

η οποία προκύπτει ως λύση του προβλήµατος του ∆ιαχειριστή, ενώ αντίστοιχα,  

• ο ανεξάρτητος ∆ιαχειριστής του Συστήµατος αντιµετωπίζει το πρόβληµα 

µεγιστοποίησης του κοινωνικού πλεονάσµατος, το οποίο εξαρτάται από τις 

συναρτήσεις προσφοράς των Παραγωγών, η κάθε µία από τις οποίες αποτελεί τη 

λύση του προβλήµατος του αντίστοιχου Παραγωγού.  

Προσεγγίζοντας το πρόβληµα υπό τη θεώρηση µη ενεργών τεχνικών 

περιορισµών, ο ρόλος του ανεξάρτητου ∆ιαχειριστή περιορίζεται στην εξασφάλιση του 

ισοζυγίου προσφοράς - ζήτησης ενέργειας. Στην περίπτωση, δηλαδή, αυτή ο 

∆ιαχειριστής δεν έχει να επιλύσει κάποιο πρόβληµα βελτιστοποίησης, αφού τόσο οι 

συναρτήσεις προσφοράς, όσο και αυτή της ζήτησης είναι δεδοµένες, ενώ ο µόνος 

περιορισµός που πρέπει να ικανοποιηθεί είναι η τήρηση του ισοζυγίου. Σύµφωνα µε 

αυτή τη θεώρηση, παραλείπεται το πρόβληµα της αλληλεξάρτησης των µεταβλητών, 

παραµένει, ωστόσο, το ερώτηµα για το ποια είναι εκείνη η αντικειµενική συνάρτηση 

που θα µας επιτρέψει να γράψουµε το πρόβληµα ως MPEC (Mathematical Problem with 

Equilibrium Constraints) και στη συνέχεια να το επιλύσουµε.  

 

 

6.5.1.  Μαθηµατική περιγραφή του µοντέλου 
Παρακάτω γίνεται επεξήγηση των συµβόλων που χρησιµοποιούνται στην 

παρούσα παράγραφο στη διαδικασία κατάστρωσης και επίλυσης του µοντέλου 

ισορροπίας. 

 

   D : Συνάρτηση ζήτησης ηλεκτρικής ενέργειας 

e : Shock ζήτησης 

a : Σταθερά της συνάρτησης της µονάδας i   

y : Κλίση της συνάρτησης ζήτησης 

k : ∆είκτης shock ζήτησης 

i,j : ∆είκτης µονάδας 
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p : Τιµή ηλεκτρικής ενέργειας για το k shock ζήτησης 

cost : Συνάρτηση µεταβλητού κόστους της i µονάδας 

c : Συντελεστής γραµµικού όρου της συνάρτησης κόστους της 

µονάδας i 

d : Συντελεστής τετραγωνικού όρου της συνάρτησης κόστους της 

µονάδας i 

π : Κέρδος της µονάδας i για το k shock ζήτησης 

s : Συνάρτηση προσφοράς της µονάδας i  για το k shock ζήτησης 

b : Κλίση της συνάρτησης προσφοράς 

q : Φορτίο της µονάδας i για το k shock ζήτησης 

 

Οι περιορισµοί που λαµβάνονται υπόψη κατά τη διαδικασία της επίλυσης 

σχετίζονται µε τις απαιτήσεις φορτίου για κάθε ώρα κατανοµής καθώς και µε τα 

λειτουργικά χαρακτηριστικά των µονάδων του συστήµατος. Η µαθηµατική 

µοντελοποίηση των περιορισµών αυτών συνοψίζεται στις παρακάτω εξισώσεις: 

α) Περιορισµός µέγιστης και ελάχιστης ικανότητας παραγωγής κάθε µονάδας 

παραγωγής 

 

 

Η παραπάνω ανίσωση περιορίζει την ικανότητα παραγωγής της µονάδας i µεταξύ 

κάποιων προκαθορισµένων λειτουργικών ορίων. Θεωρούµε ότι κάθε Μονάδα (ί) έχει τη 

δυνατότητα να διαφοροποιεί την παραγωγή της µέσα σε συγκεκριµένα πλαίσια. Ως 

ανώτατο όριο της παραγωγής λαµβάνεται η εγκατεστηµένη ισχύς του κάθε σταθµού 

µειούµενη κατά τις ιδιοκαταναλώσεις αυτού. Ο περιορισµός κατώτερης παραγωγής 

διαµορφώνεται για όλους τους σταθµούς στη µηδενική παραγωγή. 

Στο σηµείο αυτό αξίζει να αναφερθεί ότι στο µοντέλο δε γίνεται διαχωρισµός 

ανάµεσα στην αριθµητική τιµή της ηλεκτρικής ισχύος και στην τιµή της ηλεκτρικής 

ενέργειας που προσφέρεται από µια Μονάδα Παραγωγής. Αυτό συµβαίνει γιατί η 



 61

παραγωγή ενέργειας σε Μ ν 1  ισούται αριθµητικά µε την εν λειτουργία ισχύ της 

Μονάδας σε Μ ν ,  αφού οι Προσφορές Έγχυσης αφορούν µία Περίοδο Κατανοµής µίας 

Ηµέρας Κατανοµής 

β) Περιορισµός µέγιστης και ελάχιστης Οριακής Τιµής Συστήµατος 

 

Στην αγορά µπορεί να τεθεί κάποιο ανώτατο σχετικά µε την Οριακή Τιµή 

Συστήµατος (∆ιοικητικά Οριζόµενη Μέγιστη Τιµή Προσφοράς Ενέργειας). Αν δεν 

υπάρχει κάποιο θεσµοθετηµένο όριο, η µέγιστη τιµή µπορεί να υποτεθεί ότι δίνεται από 

το σηµείο, δηλαδή, που η ζήτηση γίνεται οριακά µηδενική. 

Το µοντέλο δεν περιλαµβάνει περιορισµούς τεχνικών ελάχιστων. Πρόκειται για 

περιπτώσεις όπου µια επιχείρηση επιλέγει να µην προσφέρει ενέργεια στην αγορά σε 

επίπεδα χαµηλότερα του τεχνικού της ελάχιστου ώστε να µην αναγκαστεί να θέσει 

εκτός λειτουργίας κάποια γεννήτρια της και να την επανεκκινήσει αργότερα ή και 

περιπτώσεις σταθµών που δεν είναι αποδεκτό να φορτίζονται κάτω από κάποιο 

συγκεκριµένο ποσοστό της ονοµαστικής τους ισχύος. Οι Μονάδες τις περισσότερες 

φορές επιλέγουν να διαθέσουν την τεχνικά ελάχιστη παραγωγή τους σε τιµή µικρότερη 

από το οριακό κόστος που της αντιστοιχεί ώστε να εξασφαλίσουν τη συµµετοχή τους 

στην Κατανοµή του Φορτίου. Κι αυτό γιατί δεν τις συµφέρει να σταµατούν και να 

επανεκκινούν τις γεννήτριες τους. Έτσι, οι τιµές που µπορεί να παρατηρηθούν στην 

αγορά για χαµηλά φορτία είναι ελαφρώς χαµηλότερες από ότι αν οι Μονάδες είχαν 

µεγαλύτερη ελευθερία στη διακύµανση της παραγωγής τους. Η συµπεριφορά αυτή δε 

λαµβάνεται υπόψη προς το παρόν στο µοντέλο, επειδή δε συµπεριλαµβάνονται σε αυτό 

τα κόστη επανεκκίνησης και συντήρησης. 

Ακόµη, κατά τη µοντελοποίηση θεωρήθηκε ότι οι τιµές που δίνονται στις 

Προσφορές Έγχυσης είναι πάντα θετικές. Σε κάποιες αγορές ηλεκτρικής ενέργειας, 

ωστόσο, θα µπορούσαν να σηµειωθούν και τιµές µικρότερες του µηδενός, όπως π.χ. 

κατά τη διάρκεια της νύχτας, όταν µια Μονάδα θα προτιµούσε να συνεχίσει να 

λειτουργεί κάποιες από τις γεννήτριές της 
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6.6.  Η Συνάρτηση Ζήτησης 

Η συνάρτηση ζήτησης είναι το πρώτο βήµα για την µοντελοποίηση της αγοράς. 

Οι παράµετροί της επηρεάζουν τόσο τη συµπεριφορά των µονάδων για τη συµµετοχή 

τους στον ενεργειακό προγραµµατισµό, όσο και στην κατασκευή της συνάρτησης 

προσφοράς που κάθε µία αυτές θα καταθέσει στον διαχειριστή. 

Η µεταβλητότητα που παρουσιάζει η ζήτηση µπορεί να µοντελοποιηθεί µε την 

προσθήκη ενός shock e στη συνάρτησή της. Με αυτόν τον τρόπο, η ζήτηση παίρνει 

τιµές µέσα σε ένα συγκεκριµένο εύρος, το οποίο ορίζεται µέσω του πεδίου ορισµού του 

shock. Κάθε τιµή που δίνεται στο shock µετακινεί την καµπύλη ζήτησης προς τα δεξιά 

στον άξονα των ποσοτήτων. Έτσι, η επιχείρηση επιλύει για κάθε shock το πρόβληµά της 

και καταλήγει στην επιλογή ενός διαφορετικού κάθε φορά σηµείου. Τα διαδοχικά 

σηµεία που προκύπτουν συνθέτουν, τελικά, και την καµπύλη που η επιχείρηση 

προσφέρει στην αγορά. 

Ενδεικτικά ο τρόπος που διαµορφώνεται κάθε φορτίο µετά την εισαγωγή των 

shocks φαίνεται στο παρακάτω διάγραµµα (Σχήµα 5) : 

Σχήµα 5 

Λειτουργία των shocks ζήτησης (Electricity Demand Shocks) 

 

 

O ρόλος των shocks ζήτησης είναι εξαιρετικά σηµαντικός  για το µοντέλο. 

Ουσιαστικά, ερµηνεύονται ως τα διαφορετικά επίπεδα ζήτησης που µπορεί να 
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παρουσιαστούν στην αγορά, ως αποτέλεσµα παραγόντων που δεν µπορούν τα 

προβλεφθούν. Στο παρόν µοντέλο, όµως, αποτελούν συγχρόνως και µια τεχνική 

προκειµένου να προσεγγιστούν και να κατασκευαστούν οι συναρτήσεις προσφοράς των 

συµµετεχόντων στην αγορά µονάδων.  

Η κάθε επιχείρηση επιλύει το πρόβληµα βελτιστοποίησης της στρατηγικής της 

πριν γίνει γνωστό το τελικό shock. Ουσιαστικά, είναι σαν κάθε επιχείρηση να έχει τη 

δυνατότητα να περιµένει την πραγµατοποίηση της ζήτησης και εκ των υστέρων να 

υποβάλει τη δική της προσφορά (µε δεδοµένες τις προσφορές των άλλων).  

∆εδοµένης της καµπύλης διάρκειας φορτίου που διατίθεται για  τη χρονική 

περίοδο που εφαρµόζεται το µοντέλο, η συνάρτηση που οδηγεί στην κατασκευή της 

καµπύλης ζήτησης είναι η: 

  

 Ωστόσο, για καλύτερη µελέτη της συνάρτησης ζήτησης, τη εκφράζουµε µε τη σχέση: 

 

H συνάρτηση D(p) είναι  συνεχής, κοίλη και λεία, που έχει αρνητική πρώτη παράγωγο  

(µε y < 0), κάτι που υποδεικνύει ότι η συνάρτηση ζήτησης είναι γνησίως φθίνουσα.  

 

 

6.6.1.  Προσδιορισµός Κλίσης Καµπύλης Ζήτησης (γ) 

Η κλίση γ  είναι η πρώτη παράµετρος η οποία µπορεί να διαφοροποιήσει τη 

συνάρτηση προσφοράς που υποβάλλει µία Μονάδα κατά τη διάρκεια κάποιων 

Περιόδων Κατανοµής. Σε διαφορετικές ώρες της ηµέρας η ελαστικότητα τιµής της 

ζήτησης αλλάζει και, εποµένως, διαφοροποιείται και η κλίση της καµπύλης ζήτησης. Η 

διαφοροποίηση αυτή οδηγεί τις Μονάδες στην υποβολή διαφορετικών Προσφορών 

Έγχυσης κατά τη διάρκεια της ηµέρας και συνεπώς καθορίζουν την ένταξη των 

µονάδων στο σύστηµα. Η χρησιµοποίηση, ωστόσο, του µοντέλου ισορροπίας 

συνάρτησης προσφοράς, µας επιτρέπει να λαµβάνουµε ποιοτικά αποτελέσµατα που δεν 

επηρεάζονται σε µεγάλο βαθµό από την κλίση της συνάρτησης ζήτησης.  
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Οι µεταβολές της κλίσης της συνάρτησης ζήτησης που παρατηρούνται 

συνηθέστερα ανάλογα µε το φορτίο, απεικονίζονται στο παρακάτω διάγραµµα (Σχήµα 

6). 

Σχήµα 6 

Μεταβολή της κλίσης της συνάρτησης ζήτησης ανάλογα µε το φορτίο 

     

 
 
 

6.7.  Συναρτήσεις Προσφοράς Ηλεκτρικής Ενέργειας 
Η Προσφορά Έγχυσης κάθε µονάδας στο µοντέλο δίνεται ως συνάρτηση της 

τιµής (p). Η συνάρτηση θεωρείται ότι είναι γραµµική κατά τµήµατα, µε κάθε τµήµα να 

περιγράφεται από την παρακάτω εξίσωση : 

 
Η συνάρτηση αυτή δεν πρέπει να παίρνει αρνητικές τιµές και να είναι αύξουσα (bi > 0), 

καθώς, δηλαδή, αυξάνει η τιµή πώλησης, αυξάνει και η ενέργεια που κάθε επιχείρηση 

προτίθεται να διαθέσει. Κάθε γραµµικό τµήµα µιας συνάρτησης προσφοράς αντιστοιχεί 

στην πραγµατοποίηση ενός διαφορετικού shock ζήτησης. Η κλίση b i  της Προσφοράς 

Έγχυσης της Μονάδας i  µπορεί να υπολογιστεί µε βάση τα διαδοχικά σηµεία της 

συνάρτησης προσφοράς, όπως αυτά προκύπτουν από την επίλυση του µοντέλου για 

διαφορετικές τιµές των shocks ζήτησης. Από την άλλη πλευρά ο σταθερός όρος a i  της 

Προσφοράς Έγχυσης µίας Μονάδας ισούται µε το οριακό κόστος της κάθε Μονάδας.  

Συγκεκριµένα, σε µία ισχυρή ισορροπία ισχύει: 
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Μία επιχείρηση ηλεκτρισµού επιλέγει να µη διαθέσει καµία ποσότητα 

ηλεκτρικής ενέργειας σε τιµή µικρότερη του οριακού της κόστους για µηδενική 

παραγωγή Αντίστοιχα, για οποιοδήποτε επίπεδο παραγωγής η επιχείρηση διαθέτει την 

ενέργεια που παράγει σε τιµές υψηλότερες του οριακού της κόστους. Για να 

βελτιστοποιήσει η επιχείρηση παραγωγής ηλεκτρισµού (i)  το κέρδος της, αν 

θεωρηθούν δεδοµένες οι Προσφορές Έγχυσης των υπόλοιπων επιχειρήσεων της αγοράς, 

οφείλει να αναζητήσει την τιµή που θα της αποφέρει τα υψηλότερα κέρδη. Αν η αγορά 

ισορροπήσει στην τιµή p, τότε η παραγωγή της επιχείρησης (i)  δίνεται από τη σχέση: 

 
Το κέρδος, εποµένως, της επιχείρησης είναι: 

 
και η βέλτιστη επιλογή τιµής για την επιχείρηση (i) επιτυγχάνεται όταν: 

 
Το κέρδος µεγιστοποιείται όταν η επιχείρηση προσφέρει στην αγορά ενέργεια ίση µε: 
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Αν τώρα συµπεριληφθούν και οι περιορισµοί τους οποίους πρέπει η κάθε προσφορά να 

ικανοποιεί προκύπτει το πρόβληµα (για κάθε shock ζήτησης): 

 
Μετατρέποντας το παραπάνω πρόβληµα σε Mixed Complementarity Problem (MCP) µε 

τη χρήση των συνθηκών Kuhn-Tucker προκύπτει το ακόλουθο: 

  
Με τις µεταβλητές l, m να υποδηλώνουν τους πολλαπλασιαστές Lagrange των 

περιορισµών της παραγωγής. 

 

 

6.7.1. Αθροιστική Καµπύλη Προσφοράς 
Στο συγκεκριµένο µοντέλο, θεωρείται ότι οι συναρτήσεις προσφοράς δίνονται 

ως συναρτήσεις της τιµής (s i(p) = α ί  + p).  Η γραφή αυτή εξυπηρετεί, αφού δίνει τη 

δυνατότητα άµεσου υπολογισµού της αθροιστικής καµπύλης ως του αλγεβρικού 

αθροίσµατος των προσφορών, µε την παράλληλη ικανοποίηση των περιορισµών 

ελάχιστης και µέγιστης παραγωγής: 

 

Αθροιστική Καµπύλη Προσφοράς: 
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Η αθροιστική αυτή καµπύλη προσφοράς θεωρείται δεδοµένη στο πρόβληµα του 

∆ιαχειριστή, αφού οι Προσφορές Έγχυσης κατατίθενται πριν από την αντίστοιχη 

Περίοδο Κατανοµής. 

Η µοντελοποίηση, εποµένως, του προβλήµατος που καλείται να επιλύσει ο 

∆ιαχειριστής του Συστήµατος, θεωρώντας δεδοµένη τόσο την αθροιστική καµπύλη 

προσφοράς, όσο και την καµπύλη ζήτησης και αγνοώντας τους τεχνικούς περιορισµούς 

του Συστήµατος συνοψίζεται στην εξίσωση του ενεργειακού ισοζυγίου της χώρας: 

Το  πρόβληµα µπορεί να προκύψει αδύνατο µόνο αν η ζήτηση στη ∆ιοικητικά 

Οριζόµενη Μέγιστη Τιµή Προσφοράς Ενέργειας,  είναι υψηλότερη από την αθροιστική 

προσφορά των παραγωγών (οι παραγωγοί, δηλαδή, ακόµη κι αν υπάρχει ακόµη ισχύς 

που δεν έχει διατεθεί, δεν είναι πρόθυµοι να τη διαθέσουν στη συγκεκριµένη τιµή, αφού 

το οριακό τους κόστος είναι υψηλότερο). 

 

 

 

6.8.  Κόστος Παραγωγής Μονάδων Ηλεκτρικής Ενέργειας 

Το κόστος παραγωγής της κάθε µονάδας περιλαµβάνει το µεταβλητό και το 

σταθερό κόστος λειτουργίας.  

• Το µεταβλητό κόστος λειτουργίας σταθµού περιλαµβάνει το κόστος καυσίµου, το 

κόστος δαπανών συντήρησης λόγω λειτουργίας και το κόστος δαπανών για το 

ανθρώπινο δυναµικό λόγω λειτουργίας. Το µεταβλητό κόστος λειτουργίας ενός 

σταθµού συµβολίζεται στο µοντέλο ως costi, εκφράζεται σε € και αντιστοιχεί στο 

κόστος παραγωγής µίας µονάδας ηλεκτρισµού (MWh). 

 

Πρόκειται για µία κυρτή και διαφορίσιµη συνάρτηση, που αποτελείται από ένα 

γραµµικό και ένα τετραγωνικό όρο. Ο τετραγωνικός όρος είναι αρκετά µικρότερος 

από το γραµµικό, µε αποτέλεσµα το οριακό κόστος µίας µονάδας να είναι σχεδόν 

σταθερό για κάθε επίπεδο παραγωγής. 

• Το σταθερό κόστος περιλαµβάνει τις πάγιες δαπάνες για το ανθρώπινο δυναµικό 

και τις αντίστοιχες δαπάνες συντήρησης. Επιπλέον, κάθε µονάδα οφείλει να 
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αποπληρώνει κάθε χρόνο ένα µέρος της αρχικής της επένδυσης (απόσβεση) το 

οποίο εκφράζεται µέσω του ετήσιου κεφαλαιουχικού της κόστους και να έχει µία 

απόδοση για τα κεφάλαια που έχει επενδύσει. 

Σε βραχυχρόνια βάση, το κόστος που η Μονάδα συνεκτιµά για τον υπολογισµό του 

κέρδους της είναι το µεταβλητό κόστος λειτουργίας. Η επιθυµία για µεγιστοποίηση του 

κέρδους της την οδηγεί σε πώληση της ενέργειας που παράγει σε τιµές ίσες ή 

υψηλότερες του µεταβλητού αυτού κόστους.  
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7 
 

 

 

 

 

Αποτελέσµατα Εφαρµογής του Μοντέλου 

ισορροπίας συναρτήσεων προσφοράς  
 

 

 

7.1.  Γενικά 

Στο παρόν κεφάλαιο παρουσιάζεται µία αριθµητική εφαρµογή του µοντέλου 

ισορροπίας συναρτήσεων προσφοράς στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας της Ελλάδας. 

Το συγκεκριµένο Μοντέλο ισορροπίας εφαρµόσθηκε για ενδεικτικά έτη της δεκαετίας 

2010 έως 2020 και συγκεκριµένα για τα έτη 2014, 2017 και 2020. Όλα τα τεχνικά 

χαρακτηριστικά των µονάδων (κόστος λειτουργίας, µέγιστο φορτίο), η καµπύλη 

ζήτησης, τα τεχνοοικονοµικά στοιχεία των µονάδων και οι προβλεπόµενες, µέχρι το 

2020, επενδύσεις για την Ελλάδα ακολουθούν τις ευρεθείσες, από το πρόγραµµα 

PRIMES,.για αυτά τα έτη τιµές.  

Για την εφαρµογή του µοντέλου, λαµβάνεται ως δεδοµένο ότι οι µονάδες που 

δραστηριοποιούνται στην αγορά διαµορφώνουν τις στρατηγικές τους χωρίς να γνωρίζει 

η µία τις κινήσεις της άλλης και, σε ενδεικτικά επιλεγµένα φορτία, η κάθε µία καταθέτει 

στο διαχειριστή του συστήµατος προσφορές, συνυπολογίζοντας τόσο το οριακό της 

κόστος, όσο και ένα ποσοστό του ετήσιου κεφαλαιουχικού της κόστους. Θεωρώντας ότι 

όλες οι Μονάδες θα ενεργήσουν µε κριτήριο τη µεγιστοποίηση του κέρδους τους 
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υπολογίζεται η αθροιστική καµπύλη προσφοράς για κάθε έτος που εξετάστηκε και 

έπειτα, βρίσκοντας το σηµείο τοµής αυτής µε τα παραπάνω ενδεικτικά φορτία, 

προσδιορίζεται η Οριακή Τιµή του Συστήµατος.  

 

 

 

7.2.  Χαρακτηριστικά των Μονάδων Παραγωγής Ηλεκτρικής 

Ενέργειας 
Για τη εφαρµογή του µοντέλου χρησιµοποιήθηκαν πέντε (5) θερµικές µονάδες 

και δύο (2) υδροηλεκτρικές. Από τις πέντε θερµικές µονάδες παραγωγής ηλεκτρικής 

ενέργειας, οι δύο (2) είναι µονάδες βάσης ( Unit 1 και Unit 2 ), οι δύο (2) είναι µονάδες 

ενδιαµέσου φορτίου ( Unit 3 και Unit 4) και µόνο µία είναι µονάδα αιχµής ( Unit 5 ). 

Γενικότερα, οι µονάδες βάσης αποτελούνται κυρίως από λιγνιτικές µονάδες, οι 

οποίες παρουσιάζουν το πλεονέκτηµα του χαµηλού λειτουργικού κόστους. Για το λόγο 

αυτό εξάλλου, συµφέρει οικονοµικά το Σύστηµα να λειτουργούν στη µέγιστη ισχύ 

εξόδου τους έτσι ώστε να καλύπτουν το φορτίο βάσης. Μειονέκτηµα τους αποτελεί το 

γεγονός ότι εµφανίζουν ιδιαίτερα µεγάλους χρόνους εκκίνησης και σβέσης, καθώς οι 

αντίστοιχες διαδικασίες είναι ιδιαίτερα χρονοβόρες και πολύπλοκες. Ως αποτέλεσµα 

των παραπάνω, προτιµάται οι συγκεκριµένες µονάδες να παραµένουν κατά το δυνατόν 

περισσότερο εντός συστήµατος. Επιπλέον, ο µέγιστος ρυθµός ανόδου και καθόδου των 

µονάδων αυτών βρίσκεται στην περιοχή του 1-1.5 % της ονοµαστικής τους ισχύος. 

Έτσι, µία τυπική µονάδα βάσης των 300 MW παρουσιάζει µέγιστο ρυθµό ανόδου και 

καθόδου της τάξεως των 3 MW/min. 

Οι µονάδες ενδιάµεσου φορτίου είναι µονάδες συνδυασµένου κύκλου µε 

καύσιµο φυσικό αέριο, οι οποίες προορίζονται για την κάλυψη του µεταβαλλόµενου 

φορτίου του δικτύου. Οι διαδικασίες εκκίνησης και σβέσης δεν είναι τόσο πολύπλοκες 

και χρονοβόρες όσο αυτές των λιγνιτικών µονάδων µε αποτέλεσµα οι συγκεκριµένες 

µονάδες να είναι διαθέσιµες εντός ολίγων ωρών από τη στιγµή κατά την οποία τίθενται 

σε λειτουργία. Σηµαντικό πλεονέκτηµα των µονάδων ενδιαµέσου φορτίου αποτελεί το 

γεγονός ότι έχουν ιδιαίτερα υψηλό µέγιστο ρυθµό ανόδου και καθόδου της ισχύος τους, 

ο οποίος σε πολλές περιπτώσεις είναι της τάξεως του 8%. Έτσι µία µονάδα µε τεχνικό 
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µέγιστο ίσο µε 400 MW µπορεί να µεταβάλλει την ισχύ εξόδου της µε ρυθµό 32 

ΜW/min. 

Οι µονάδες αιχµής αποτελούνται από µονάδες λιγνιτικές, φυσικού αερίου και 

ντίζελ, των οποίων το λειτουργικό κόστος είναι ιδιαίτερα υψηλό. Παρά το 

σηµαντικότατο αυτό µειονέκτηµα, οι µονάδες αυτές χρησιµοποιούνται σαν µονάδες 

αιχµής εξαιτίας των πολύ µικρών χρόνων εκκίνησης και σβέσης που παρουσιάζουν. Οι 

προαναφερθείσες διαδικασίες διαρκούν συνήθως περίπου µία (1) ώρα, µε αποτέλεσµα 

οι µονάδες αυτές να εισάγονται κατά τη διάρκεια των λίγων ωρών όπου παρατηρούνται 

αιχµές στο φορτίο, και στη συνέχεια τίθενται εκτός λειτουργίας. Επιπλέον, οι µονάδες 

αιχµής παρουσιάζουν µέγιστο ρυθµό ανόδου και καθόδου της ισχύος εξόδου τους, της 

τάξεως των 8-10 MW/min. 

Οι υδροηλεκτρικές µονάδες αποτελούν ιδιαίτερη κατηγορία µονάδων 

παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας, καθώς στην παρούσα εργασία θεωρείται ότι δεν 

έχουν µεταβλητό κόστος λειτουργίας. Επιπλέον, παρουσιάζουν εξαιρετικά υψηλό 

µέγιστο ρυθµό ανόδου και καθόδου της ισχύος εξόδου τους, της τάξεως των 100 

MW/min. Το γεγονός αυτό, σε συνδυασµό µε τους εξαιρετικά µικρούς χρόνους 

εκκίνησης και σβέσης, καθιστούν τις υδροηλεκτρικές µονάδες ιδανικές στο να 

εισάγονται για να καλύψουν τις ανάγκες του δικτύου κατά τη διάρκεια των ωρών αιχµής 

αλλά και στο να ικανοποιούν τις απαιτήσεις του συστήµατος σε δευτερεύουσα και 

τριτεύουσα εφεδρεία ( οι υδροηλεκτρικές µονάδες δε µπορούν να συνεισφέρουν σε 

πρωτεύουσα εφεδρεία ). Επιπλέον, στη µελέτη θεωρείται ότι οι υδροηλεκτρικές µονάδες 

υπόκεινται στον περιορισµό των ‘υποχρεωτικών νερών’, σύµφωνα µε τον οποίο η 

συνολική ισχύς εξόδου των µονάδων καθ’όλη τη διάρκεια της Ηµέρας Κατανοµής θα 

πρέπει να βρίσκεται ανάµεσα σε κάποια όρια τα οποία συµβολίζονται µε τις σταθερές 

Εmax και Εmin.  

 

 

 

7.3.  Κατασκευή Καµπύλης Φορτίου 
Οι καµπύλες φορτίου είναι διαγράµµατα που δείχνει την ποσότητα της 

ηλεκτρικής ενέργειας που χρησιµοποιείται στις διάφορες ώρες του έτους. Οι 

συνηθέστερες είναι η Χρονολογική Καµπύλη Φορτίου και η Καµπύλη ∆ιάρκειας 
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Φορτίου. Για την εφαρµογή του παρόντος Μοντέλου, χρησιµοποιούνται  Καµπύλες 

∆ιάρκειας Φορτίου που παριστάνουν τα φορτία κατά τη θεωρούµενη περίοδο, 

διατεταγµένα κατά σειρά µεγέθους, και χρησιµοποιούνται για τη µελέτη και την 

πρόβλεψη της ζήτησης (καταναλώσεως), η οποία είναι απαραίτητη για τον 

προγραµµατισµό των εγκαταστάσεων του Συστήµατος.  

Κατά την εφαρµογή του µοντέλου σε ένα έτος, δυσκολίες δηµιουργεί η 

παρουσία των υδροηλεκτρικών Μονάδων στο Σύστηµα και η ποσότητα ενέργειας και 

ισχύος που αυτά παρέχουν. ∆εδοµένου ότι το µοντέλο επαναλαµβάνεται για κάθε 

Περίοδο Κατανοµής χωρίς να έχει τη δυνατότητα συσχετισµού των αποτελεσµάτων 

κάθε Περιόδου µε τα αποτελέσµατα των υπόλοιπων Περιόδων Κατανοµής, µπορεί να 

προβλέψει τη βέλτιστη συµπεριφορά των θερµικών σταθµών, αλλά όχι των 

υδροηλεκτρικών. Η λειτουργία των τελευταίων παρουσιάζει έναν επιπρόσθετο 

περιορισµό συγκριτικά µε τις θερµικές µονάδες και αφορά την ποσότητα ενέργειας που 

µπορούν να διαθέσουν στο σύστηµα κατά τη διάρκεια του έτους µε αποτέλεσµα να µην 

µπορεί να εξετασθεί η λειτουργία τους ανεξάρτητα σε κάθε Περίοδο Κατανοµής. Στα 

παρακάτω διαγράµµατα (∆ιάγραµµα 9 έως 12) δίνεται η καµπύλη που αναπαριστά τη 

ζήτηση φορτίου για το έτος 2014 και τα στάδια επεξεργασίας της µέχρι να λάβει την 

τελική της µορφή, η οποία και θα χρησιµοποιηθεί από το µοντέλο. Η ίδια διαδικασία θα 

ακολουθηθεί και για τα υπόλοιπα έτη (2017, 2020), λαµβάνοντας υπ’ όψη τις 

προβλέψεις για αυξητικές τάσεις της ζήτησης ενέργειας για την επόµενη δεκαετία. 

Το πρώτο στάδιο της επεξεργασίας της καµπύλης διάρκειας φορτίου αφορά στην 

εφαρµογή του µοντέλου για το έτος 2014, µε τη συµµετοχή των θερµικών µονάδων, των 

υδροηλεκτρικών και των µονάδων παραγωγής ανανεώσιµων πηγών µαζί (∆ιάγραµµα 

10). Ακολούθως αφαιρείται η ενέργεια που προσφέρουν οι µονάδες παραγωγής 

ανανεώσιµων πηγών και σχεδιάζεται η καµπύλη διάρκειας φορτίου χωρίς αυτές 

(∆ιάγραµµα 11). Τέλος (∆ιάγραµµα 12), αφαιρείται και η ενέργεια που προσφέρουν οι 

υδροηλεκτρικές µονάδες και σχεδιάζεται η τελική µορφή της καµπύλης διάρκειας 

φορτίου µε τη συµµετοχή µόνο των θερµικών µονάδων. Η εν λόγω καµπύλη 

αναπαριστά τη ζήτηση φορτίου για το έτος 2014 και είναι αυτή που θα χρησιµοποιηθεί 

από το µοντέλο. Η καµπύλη διάρκειας φορτίου που χρησιµοποιήθηκε για κάθε έτος 

παρουσιάζει τα φορτία σε συνάρτηση µε τις ώρες που αυτά εµφανίζονται, ταξινοµηµένα 

κατά σειρά µεγέθους τους 
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.∆ιάγραµµα 10 

Καµπύλη ∆ιάρκειας Φορτίου µε Θερµικούς, Α.Π.Ε. και Υδροηλεκτρικούς 

σταθµούς για το έτος 2014 

 

 

 

 
7.3.1. Αφαίρεση Α.Π.Ε. 
 Από το παραπάνω διάγραµµα διάρκειας φορτίου, αφαιρούνται αρχικά οι Α.Π.Ε. 

εξαιτίας της ιδιαιτερότητας λειτουργίας τους. Η µεγάλη διαφορά των σταθµών 

ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, όπως άλλωστε και των υδροηλεκτρικών, σε σχέση µε 

τους θερµικούς, είναι ότι το κόστος τους είναι κόστος εγκατάστασης και όχι λειτουργίας 

καυσίµου. Εφόσον ο άνεµος είναι διαθέσιµος, η επιπλέον παραγωγή από αιολικά (και 

αντιστοίχως από φωτοβολταϊκά) δεν κοστίζει περισσότερο, εάν η εγκατάσταση υπάρχει 

ήδη. Εποµένως, ελλείψει µεταβλητού κόστους, κάθε σταθµός Α.Π.Ε. πρέπει να 

εξασφαλίσει την αγορά του συνόλου της παραγωγής του σε τέτοια τιµή που να 

επιτρέπει την σταδιακή απόσβεση του κόστους εγκατάστασης του. Σηµειώνεται ωστόσο 

ότι, καθώς η τιµή αγοράς ενέργειας από Α.Π.Ε. είναι σταθερή από την πρώτη ως και 

την τελευταία KWh παραγωγής και καθορίζεται διοικητικά, δεν υπάρχει περιθώριο 

ανάπτυξης ανταγωνισµού µεταξύ σταθµών Α.Π.Ε. όσον αφορά την τιµή. Παράλληλα, ο 

σταθµός Α.Π.Ε. ουσιαστικά δεν έχει την επιλογή να µην παράγει ενέργεια καθώς η 
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καµπύλη παραγωγής του εξαρτάται από εξωτερικούς παράγοντες (άνεµος, ηλιοφάνεια 

κ.λπ.). Αυτές οι ιδιαιτερότητες οδήγησαν στη αποµάκρυνσή τους από την καµπύλη 

φορτίου µε στόχο την καλύτερη προσοµοίωση του ανταγωνισµού από το µοντέλο.  

Το µοντέλο PRIMES υπολόγισε τη συµµετοχή των σταθµών ανανεώσιµων 

πηγών ενέργειας στο ενεργειακό µίγµα της χώρας µε βήµα µία πενταετία και έτος 

έναρξης το 2000. Για τον υπολογισµό της συνεισφοράς τους για τα ενδιάµεσα έτη 2014 

και 2017 που µελετήθηκαν στην παρούσα διπλωµατική, έγινε χρήση προσεγγιστικής 

συνάρτησης, βάσει των διαθέσιµων αποτελεσµάτων. Γνωρίζοντας, από τα 

αποτελέσµατα του µοντέλου PRIMES, την ποσότητα ενέργειας που εγχέουν οι Α.Π.Ε. 

και όχι το χρόνο στον οποίο αυτές συµµετέχουν στην αγορά, η αφαίρεσή τους από τη 

συνολική ζήτηση έγινε οµοιόµορφα για όλες της ώρες του έτους. Με δεδοµένη τη 

συνολική ζητούµενη ενέργεια, υπολογίστηκε το ποσοστό εκείνο που καλύπτουν oι 

ανανεώσιµες πηγές και κατόπιν έγινε ανάλογη τροποποίηση στην αρχική καµπύλη 

διάρκειας φορτίου. Ακολουθεί το ∆ιάγραµµα 10 της καµπύλης διάρκειας φορτίου για τo 

έτος 2014, µετά την αφαίρεση ανανεώσιµων πηγών ενέργειας.  

∆ιάγραµµα 11 

Καµπύλη διάρκειας φορτίου µετά την αφαίρεση των Α.Π.Ε. για το έτος 

2014 
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7.3.2.  Αφαίρεση υδροηλεκτρικών µονάδων 
Χαρακτηριστικό των υδροηλεκτρικών µονάδων, όπως και των θερµικών 

µονάδων, είναι ο περιορισµός ισχύος. Εκτός όµως από τον περιορισµό ισχύος, οι 

υδροηλεκτρικές µονάδες παρουσιάζουν και περιορισµό στην ποσότητα ηλεκτρικής 

ενέργειας που µπορούν να διαθέσουν στο σύστηµα ανά έτος. Για το λόγο αυτό 

επιλέγουν να διαθέσουν την πεπερασµένη ποσότητα ενέργειας που παράγουν σε 

περιόδους όπου η τιµή αγοράς είναι υψηλή µε σκοπό την µεγιστοποίηση των κερδών 

τους, δηλαδή κατά τις περιόδους αιχµής της ζήτησης Η ιδιαιτερότητα αυτή δεν µπορεί 

να εξετασθεί ανεξάρτητα σε κάθε περίοδο κατανοµής. Επιπλέον το µοντέλο δεν έχει τη 

δυνατότητα συσχετισµού των αποτελεσµάτων κάθε περιόδου µε τα αποτελέσµατα των 

υπόλοιπων περιόδων.  

Για το λόγο αυτό και για να υπολογισθούν σωστά οι προσφορές των θερµικών 

µονάδων και τα αναµενόµενα ετήσια κέρδη τους, αφαιρέθηκε από τη Καµπύλη 

∆ιάρκειας Φορτίου η ενέργεια που προσφέρουν οι υδροηλεκτρικές µονάδες. Η 

διαδικασία που ακολουθήθηκε για την αποµάκρυνση των υδροηλεκτρικών µονάδων 

συνίσταται στην αφαίρεση από την καµπύλη φορτίου, µιας ζώνης µε ύψος ίσο µε την 

ισχύ των Υδροηλεκτρικών Μονάδων και εµβαδό ίσο µε την εγχεόµενη ενέργεια. Η 

ενέργεια που εγχέεται από αυτούς για τα έτη 2014 και 2017 υπολογίστηκε, όπως και στη 

περίπτωση των Α.Π.Ε., µε τη χρήση προσεγγιστικής συνάρτησης, ενώ για τη συνολική 

εγκατεστηµένη ισχύ των σταθµών χρησιµοποιήθηκαν τα δεδοµένα του κεφαλαίου 3. Το 

ποσό της συµµετοχής των υδροηλεκτρικών µονάδων στο ενεργειακό ισοζύγιο της 

χώρας για τα έτη που µελετήθηκαν έγινε µέσω του µοντέλου PRIMES. 

 

 

7.3.3. Τελική καµπύλη διάρκειας φορτίου χωρίς Α.Π.Ε.  και 
υδροηλεκτρικές µονάδες  

Μετά την αφαίρεση των υδροηλεκτρικών µονάδων από τα φορτία αιχµής της 

εναποµείνασας ζήτησης, κατασκευάστηκε η καµπύλη διάρκειας φορτίου για το ίδιο έτος 

2014, όπως φαίνεται  στο ∆ιάγραµµα 12. Αυτή είναι και η τελική καµπύλη διάρκειας 

φορτίου για το 2014, η οποία θα χρησιµοποιηθεί για την εκτέλεση του µοντέλου, µε 

µόνους συµµετέχοντες τις θερµικές µονάδες και τις εισαγωγές. Η ίδια διαδικασία θα 

ακολουθηθεί και για τα έτη 2017 και 2020, προκειµένου να χαραχθεί η τελική καµπύλη 
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διάρκειας φορτίου η οποία θα χρησιµοποιηθεί για την εκτέλεση του µοντέλου για τα 

συγκεκριµένα έτη. 

∆ιάγραµµα 12 

Τελική καµπύλη διάρκειας φορτίου χωρίς Α.Π.Ε.  και υδροηλεκτρικές 

µονάδες για το 2014 

 

 

 

7.3.4.  Εισαγωγές 
Κατά τη συγγραφή της παρούσας διπλωµατικής παρουσιάστηκε το ερώτηµα του 

τρόπου διαχείρισης των εισαγωγών ηλεκτρικής ενέργειας. Ως βέλτιστος τρόπος 

αντιµετώπισης, θεωρήθηκε η ένταξή τους στο µοντέλο ανταγωνισµού και όχι η 

αποµάκρυνσή τους από τη συνολική ζήτηση, όπως έγινε στην περίπτωση των Α.Π.Ε. 

και των υδροηλεκτρικών σταθµών.  

Προκειµένου να συνεκτιµηθεί η συµπεριφορά τους όσο το δυνατόν πιο 

ρεαλιστικά, οι εισαγωγές αντιµετωπίστηκαν µε ορισµένες παραδοχές. Έτσι οι εισαγωγές 

συµπεριλήφθηκαν υπό τη µορφή µονάδων µε πολύ υψηλό οριακό κόστος. Η 

αντιµετώπιση αυτή εξασφαλίζει την ένταξή τους σε φορτία αιχµής σε πολύ υψηλές 

τιµές, όταν και όλες οι υπόλοιπες µονάδες θα έχουν ήδη ενταχθεί στον ηµερήσιο 

προγραµµατισµό. Επιπλέον, περιορίζονται ως προς την ισχύ τους, και δεν 

περιγράφονται από κάποια τεχνικά χαρακτηριστικά (πχ. ωριαία κατανάλωση 
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θερµότητας, τιµή καυσίµου) ενώ, συγκριτικά µε τις άλλες µονάδες που συµµετέχουν, 

δεν παρουσιάζουν κεφαλαιουχικό κόστος το οποίο καλούνται να ανακτήσουν µετά το 

τέλος της κάθε  περιόδου κατανοµής. 

 

 

 

7.4.  Κατασκευή καµπύλης κόστους µονάδων 
Όπως αναφέρθηκε και στην ενότητα 5.8 της παρούσης διπλωµατικής εργασίας, 

η συνάρτηση µεταβλητού κόστους των µονάδων που ελήφθη υπόψη στο µοντέλο 

απαρτίζεται από ένα γραµµικό µέρος και ένα τετραγωνικό µέρος. ∆εδοµένου ότι ο 

γραµµικός όρος είναι κατά πολύ µεγαλύτερος του τετραγωνικού, είναι αυτός που 

ουσιαστικά καθορίζει το οριακό κόστος κάθε µονάδας και, συνεπώς, την προσφορά που 

θα παραδώσει στο διαχειριστή και τελικά την σειρά ένταξής της µονάδας στον 

ηµερήσιο προγραµµατισµό.  

Επίσης, στο µεταβλητό κόστος των µονάδων, προστίθεται ένας επιπλέον 

συντελεστής που αφορά το κόστος παραγόµενου άνθρακα, και ουσιαστικά 

αντιπροσωπεύει τις εκποµπές CO2 του συγκεκριµένου σταθµού κατά την παραγωγή 

µίας MWh και τον ανάλογο φόρο που καλείται να πληρώσει αυτός. Ο συντελεστής 

αυτός διαφέρει για κάθε µονάδα και εξαρτάται από το είδος του καυσίµου που 

χρησιµοποιείται καθώς και από την ωριαία κατανάλωση θερµότητας (heat rate) του 

κάθε σταθµού. Έτσι είναι υψηλότερος για τις πετρελαϊκές και λιγνιτικές µονάδες και 

χαµηλότερος για αυτές του φυσικού αερίου. Ως τιµή για κάθε τόνο εκποµπής CO2 

λήφθηκαν τα 13, 16 και 20 €/τόνο CO2 για τα έτη 2014, 2017 και 2020 αντίστοιχα. 

Ο τύπος που χρησιµοποιήθηκε για τον υπολογισµό εκποµπών είναι : 

Εκποµπές CO2 ανά παραγόµενη µονάδα ενέργειας  (kg C/kWh) =   

(Περιεκτικότητα άνθρακα του καυσίµου (kg C/ kg καυσίµου) / Θερµική ικανότητα του 

καυσίµου (GJ / kg καυσίµου)) * Ωριαία κατανάλωση θερµότητας του σταθµού (GJ / 

kWh) 

  

Τελευταίος παράγοντας της καµπύλης κόστους είναι το κόστος απόσβεσης του 

ετήσιου κεφαλαιουχικού κόστους κάθε µονάδας το οποίο καθορίζεται από το 
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αναµενόµενο φορτίο. Έτσι, όσο το φορτίο αυξάνεται και ο κίνδυνος ένταξης της 

µονάδας µειώνεται τόσο ακριβότερα θα κοστολογεί η µονάδα το φορτίο της.  

Παρακάτω ακολουθεί το ∆ιάγραµµα 13 των αναµενόµενων τιµών καυσίµων 

ηλεκτροπαραγωγής11, που ουσιαστικά καθορίζουν το µεταβλητό κόστος των µονάδων, 

µαζί µε την θερµική τους απόδοση και το συντελεστή φορτίου, που όµως παρουσιάζουν 

πολύ µικρές µεταβολές κατά τη διάρκεια των ετών.  

∆ιάγραµµα 13 

Καµπύλη αναµενοµένων τιµών καυσίµων ηλεκτροπαραγωγής 

 
 

 

 

7.5.  Εφαρµογή του µοντέλου ισορροπίας συναρτήσεων 

προσφοράς  

Η εφαρµογή του µοντέλου στην ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας 

προσδιορίζει τη βέλτιστη συνάρτηση προσφοράς που κάθε Μονάδα µπορεί να υποβάλει 

                                                             
11    Για τον υπολογισµό της τιµής των καυσίµων ανά Mwh χρησιµοποιήθηκαν στοιχεία 

της έκθεσης “World Energy Outlook, 2009 Edition” και για τη µετατροπή των µονάδων 

αντίστοιχο sheet του ενεργειακού τµήµατος του Massachusetts Institute of Technology.   
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στο ∆ιαχειριστή του Συστήµατος για τη διαµόρφωση του ηµερήσιου προγραµµατισµού 

και τον ορισµό της Οριακής Τιµής Συστήµατος  

Στα ακόλουθα διαγράµµατα παρουσιάζονται οι συναρτήσεις προσφοράς 

ενδεικτικών µονάδων που προέκυψαν µετά από την επεξεργασία των αποτελεσµάτων 

του µοντέλου. Αρχικά, παρουσιάζονται οι συναρτήσεις προσφοράς ενδεικτικών  

µονάδων, που χρησιµοποιούνται για την εξυπηρέτηση του φορτίου βάσης που είναι και 

οι µονάδες µε το χαµηλότερο οριακό κόστος.  

 

 

7.5.1.  Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών µονάδων 
φυσικού αερίου 

Στα παρακάτω διαγράµµατα 14, 15 και 16 παρουσιάζονται οι καµπύλες 

συναρτήσεις προσφοράς ορισµένων µονάδων φυσικού αερίου που συµµετέχουν, 

κυρίως, στην κάλυψη φορτίου βάσης για τα έτη 2014, 2017 και 2020 αντίστοιχα.  

∆ιάγραµµα 14 

Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών µονάδων φυσικού αερίου 

για το έτος 2014  (y σε €/Mwh, x σε GW) 
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∆ιάγραµµα 15 

Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών µονάδων φυσικού αερίου 

για το έτος 2017   (y σε €/Mwh, x σε GW) 

 

 

∆ιάγραµµα 16 

Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών µονάδων φυσικού αερίου 

για το έτος 2020   (y σε €/Mwh, x σε GW) 
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Τα παραπάνω διαγράµµατα συναρτήσεων προσφοράς αποτυπώνουν τις µεγάλες 

αλλαγές που θα προκύψουν στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας µετά το 2013.  

Όπως προκύπτει από τα διαγράµµατα οι µονάδες φυσικού αερίου, καθίστανται 

πλέον µονάδες κάλυψης φορτίου βάσης και παίρνουν τη θέση των λιγνιτικών µονάδων 

οι οποίες, µέχρι τότε, ήταν εκείνες που χρησιµοποιούνταν αποκλειστικά σχεδόν για την 

κάλυψη των χαµηλότερων φορτίων. Τούτο συµβαίνει γιατί µετά την ενσωµάτωση του 

φόρου εκποµπών CO2, η παραγωγή ηλεκτρισµού από µονάδες φυσικού αερίου 

καθίσταται περισσότερο συµφέρουσα, αφού το κόστος που καλούνται να πληρώσουν 

για  εκποµπές είναι κατά 60% περίπου µικρότερο από το αντίστοιχο κόστος για τις 

λιγνιτικές.  

Ο µεγάλος αριθµός νέων µονάδων φυσικού αερίου που εισέρχονται στην αγορά 

µε παρόµοια µεταξύ τους τεχνικά χαρακτηριστικά καθώς και οι επενδύσεις στις ήδη 

υπάρχουσες, τις καθιστούν εξαιρετικά ανταγωνιστικές, γεγονός που αιτιολογεί τις 

οριζόντιες, κατά τµήµατα, συναρτήσεις που φαίνονται στα διαγράµµατα και ειδικότερα 

στα έτη 2017 και 2020.  Προκειµένου να εξασφαλίσει κάθε µονάδα την ένταξή της στον 

ηµερήσιο προγραµµατισµό, προφέρει τιµές πάνω από το οριακό της κόστος και 

µικρότερες από την αµέσως ακριβότερη. ∆ιαπιστώνεται, εποµένως, ότι όσο 

περισσότερο ανταγωνιστική είναι µία Μονάδα προς την αµέσως ακριβότερη αυτής, 

τόσο µικρότερη είναι η κλίση της συνάρτησης προσφοράς που υποβάλλει στο 

∆ιαχειριστή του Συστήµατος. Αντίθετα, σε περιπτώσεις που η επόµενη Μονάδα θα 

αρχίσει να παράγει σε υψηλότερη τιµή, η κλίση της συνάρτησης προσφοράς αυξάνει 

σηµαντικά, όπως φαίνεται και στην περίπτωση του σταθµού του Αλιβερίου, χωρίς το 

φόβο ότι η µονάδα δε θα συµπεριληφθεί στην Κατανοµή Φορτίου. 

Επίσης παρατηρείται, µια σηµαντική µετατόπιση των συναρτήσεων προσφοράς 

των µονάδων στον άξονα των τιµών της τάξης του 9% από το 2014 έως το 2017 και 

περίπου 11% για το 2017 έως το 2020. Η µετατόπιση αυτή αποδίδεται σε δύο αυξήσεις 

οι οποίες επηρεάζουν το µεταβλητό κόστος λειτουργίας των µονάδων και συνεπώς το 

επίπεδο της τιµής στο οποίο είναι διατεθειµένες να εισέλθουν στην αγορά: κυρίως στη 

µεγάλη αύξηση που παρατηρείται στις τιµές του φυσικού αερίου και δευτερευόντως 

στην αύξηση, η οποία είναι µικρή, της τιµής του άνθρακα που ελήφθη υπόψη από το 

µοντέλο. Όπως προκύπτει από τα διαγράµµατα οι τιµές εισόδου για τις φθηνότερες 
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µονάδες είναι περίπου 57, 65 και 73 €/Mwh για κάθε εξεταζόµενο έτος αντίστοιχα και 

φτάνουν για τις ακριβότερες και παλαιότερες µονάδες σε επίπεδα της τάξης των 62, 67 

και 80  €/Mwh.  

 

 

7.5.2. Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών λιγνιτικών 
µονάδων  

Οι λιγνιτικές µονάδες θα καλύπτουν πλέον κυρίως το ενδιάµεσο φορτίο και 

εισέρχονται στον προγραµµατισµό µετά από τις µονάδων φυσικού αερίου και πριν από 

τις µονάδες αιχµής.  

 Στα παρακάτω ∆ιαγράµµατα 17, 18 και 19 παρατίθενται οι καµπύλες 

συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές λιγνιτικές µονάδες, για τα έτη 2014, 2017 και 

2020 αντίστοιχα. 

∆ιάγραµµα 17 

Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές λιγνιτικές µονάδες, για 

το έτος 2014   (y σε €/Mwh, x σε GW) 
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∆ιάγραµµα 18 

Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές λιγνιτικές µονάδες για 

το έτος 2017   (y σε €/Mwh, x σε GW) 

 

 

∆ιάγραµµα 19 

Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές λιγνιτικές µονάδες, για 

το έτος 2020   (y σε €/Mwh, x σε GW) 
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∆ιαπιστώνεται ότι οι λιγνιτικές µονάδες εισέρχονται, στα υπό εξέταση έτη, στην 

αγορά σε τιµές πολύ υψηλότερες σε σχέση µε τις σηµερινές. Ενδεικτικό είναι το 

γεγονός πως η φθηνότερες τιµές που παρατηρούνται  για το 2014, 2017 και 2020 είναι 

κατά 27%, 45% και 54% υψηλότερες από την αντίστοιχη µέση τρέχουσα τιµή 

ηλεκτρισµού παραγόµενη από λιγνιτικούς σταθµούς. Το φαινόµενο αυτό οφείλεται 

σχεδόν αποκλειστικά στην πρόσθετη επιβάρυνση που έχουν οι λιγνιτικές µονάδες και 

αφορά στον φόρο εκποµπών CO2. Οι τιµές καυσίµων παίζουν ελάχιστο ρόλο στην 

αύξηση αυτή αφού εκτιµήθηκε πως θα κυµαίνονται σε επίπεδα ελάχιστα πάνω από τα 

σηµερινά της τάξης του 4%.  

Το ποσό που καλείται να πληρώσει κάθε λιγνιτική µονάδα για κάθε παραγόµενη 

µονάδα ενέργειας αποτελεί το 35% του µεταβλητού της κόστους. Η αύξηση των τιµών 

προσφοράς των λιγνιτικών µονάδων που παρατηρείται, σε σχέση µε αυτή των µονάδων 

του φυσικού αερίου, είναι µεγαλύτερη την περίοδο 2014 έως 2017, µε τις τιµές να 

σηµειώνουν 12% περίπου αύξηση ενώ είναι µικρότερη για τα έτη 2017 έως 2020, της 

τάξης του 7%, αφού οι τιµές στον λιγνίτη δεν ακολούθησαν αντίστοιχου µεγέθους 

αυξήσεις µε αυτές του φυσικού αερίου.  

Το µεγάλο κόστος λειτουργίας των σταθµών αυτών, και σε κάποιες περιπτώσεις 

και το πολύ υψηλό κεφαλαιουχικό κόστος που καλούνται να αποπληρώσουν, όπως στην 

περίπτωση της µονάδας της Μεγαλόπολης, δεν τους επιτρέπουν τη συµµετοχή τους 

στον ηµερήσιο προγραµµατισµό για ένα µεγάλο ποσοστό των ωρών του έτους. 

Αποτέλεσµα της µη συµφέρουσας διατήρησης και λειτουργίας των λιγνιτικών µονάδων, 

καθώς και άλλων λόγων,  που σχετίζονται µε την υπερβολική εκποµπή καυσαερίων, 

είναι η απόσυρση πολλών από αυτούς στην διάρκεια της δεκαετίας.  

 

 

7.5.3. Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών µονάδων 
αιχµής  

Οι µονάδες αιχµής είναι οι ακριβότερες και καλύπτουν τα φορτία αιχµής. Επειδή 

µπαίνουν τελευταίες στον ηµερήσιο προγραµµατισµό είναι αυτές που καθορίζουν την 

Οριακή Τιµή του συστήµατος στα υψηλότερα φορτία.  
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Στα παρακάτω διαγράµµατα 20, 21 και 22, αναπαρίστανται οι καµπύλες 

συναρτήσεων προσφοράς για ενδεικτικές µονάδες αιχµής καθώς και των εισαγωγών για 

τα έτη 2014, 2017 και 2020 αντίστοιχα.  

∆ιάγραµµα 20 

Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών µονάδων αιχµής για το 

έτος 2014   (y σε €/Mwh, x σε GW) 

 

 

∆ιάγραµµα 21 

Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών µονάδων αιχµής για το 

έτος 2017   (y σε €/Mwh, x σε GW) 
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∆ιάγραµµα 22 

Καµπύλες συναρτήσεων προσφοράς ενδεικτικών µονάδων αιχµής για το έτος 2020   

(y σε €/Mwh, x σε GW) 

 

  

Συγκρίνοντας τις καµπύλες προσφοράς των µονάδων αιχµής (∆ιαγράµµατα 20, 21 και 

22) µε αυτές των µονάδων βάσης (∆ιαγράµµατα 14, 15 και 16) και ενδιάµεσου φορτίου 

(∆ιαγράµµατα 17, 18 και 19) παρατηρούµε ότι οι καµπύλες προσφοράς των µονάδων 

αιχµής παρουσιάζουν σαφώς µεγαλύτερη κλίση. Αυτό συµβαίνει γιατί οι µονάδες 

αιχµής είναι οι ακριβότερες µονάδες του συστήµατος και, εισερχόµενες τελευταίες στον 

ηµερήσιο προγραµµατισµό, δεν έχουν άµεσο ανταγωνισµό. Το γεγονός αυτό τους 

επιτρέπει να αυξήσουν την τιµή ανά µονάδα προσφερόµενης ενέργειας, µε µόνο 

κριτήριο την κάλυψη του οριακού τους κόστους (στο παρόν µοντέλο και ενός ποσοστού 

του κεφαλαιουχικού τους κόστους) και την ικανοποίηση της εναποµείνασας ζήτησης. 

Επιπλέον: 

 Από τα διαγράµµατα προσφορών των µονάδων αιχµής διαπιστώνεται η 

σηµαντικά µικρότερη συµµετοχή τους στην κάλυψη της ζήτησης σε σχέση µε τις 

υπόλοιπες µονάδες η οποία γίνεται εµφανέστερη προοδευτικά από το 2014 έως το 2020.  

Αυτό οφείλεται, κατά κύριο λόγο, στη συνεχώς αυξανόµενη διείσδυση των Α.Π.Ε. στο 

ενεργειακό ισοζύγιο, γεγονός που µειώνει το µερίδιο ανταγωνισµού µε συνέπεια να 

εκτοπίζει τις ακριβότερες µονάδες.  



 87

Έχοντας να αντιµετωπίσουν το πρόβληµα της µείωσης του ποσοστού διείσδυσης 

τους στην αγορά ηλεκτρικής ενέργειας, οι µονάδες αιχµής, προκειµένου να καλύψουν 

το κόστος τους, αυξάνουν την τιµή στην οποία επιλέγουν να διαθέσουν την παραγόµενη 

ενέργειά τους. Παρόλα αυτά, διαπιστώνεται ότι η αύξηση, συγκριτικά µε τις αντίστοιχες 

αυξήσεις που παρατηρήθηκαν για τις άλλες µονάδες, είναι πολύ µικρή και ανέρχεται, 

περίπου, σε 5% τόσο για την περίοδο 2014 έως  2017 όσο και για την περίοδο 2017 έως 

2020, ενώ οι τιµές εισαγωγής στον ηµερήσιο προγραµµατισµό κυµαίνονται από τα 95 

έως 107 €/Mwh  για το 2017 και φτάνουν τα 105 έως και τα 116 €/Mwh  περίπου για το 

2020. 

Στο µοντέλο δεν έχουν υπολογιστεί οι ώρες κατά τις οποίες κάποιες µονάδες δεν 

λειτουργούν λόγω εργασιών συντήρησης και επηρεάζουν τις µικρές ποσότητες 

εγχεόµενης ενέργειας από τις µονάδες αιχµής. Τις ώρες αυτές, κάποιες πιο ακριβές 

µονάδες µπορούν να συµπεριληφθούν στην Κατανοµή Φορτίου και να αυξήσουν τα 

κέρδη τους.  

Επίσης στο µοντέλο δεν έχει συµπεριληφθεί η δυνατότητα πώλησης 

επικουρικών υπηρεσιών, δηλαδή η δυνατότητα που έχει µια Μονάδα, εκτός από την 

πώληση της ενεργούς ισχύος, να διαθέσει στο Σύστηµα κάποια από την ισχύ της ως 

εφεδρεία, µε αποτέλεσµα να λαµβάνει έσοδα, ακόµη κι όταν δεν συµπεριλαµβάνεται 

στην κατανοµή του φορτίου.  

Τέτοιου είδους περιορισµοί, σε συνδυασµό µε το γεγονός ότι δεν έχουν 

συµπεριληφθεί ούτε τεχνικά ελάχιστα του συστήµατος ούτε το κριτήριο επιλογής 

ένταξης των µονάδων βάσει της γεωγραφικής τους θέσης θα µπορούσαν να οδηγήσουν 

σε µία διαφορετική κατανοµή του φορτίου 

 

 

 

7.6.  Καµπύλες αθροιστικής προσφοράς συστήµατος σε φορτία 

βάσης, ενδιαµέσου φορτίου και φορτίου αιχµής. 

Ακολουθούν 3 διαγράµµατα (∆ιάγραµµα 23, 24 και 25) της αθροιστικής 

προσφοράς των µονάδων σε περιπτώσεις φορτίου βάσης, σε ενδιάµεσο φορτίο και σε 

φορτίο αιχµής για τα έτη 2014, 2017 και 2020 αντίστοιχα. 
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∆ιάγραµµα 23 

Αθροιστική προσφορά των µονάδων σε περιπτώσεις φορτίου βάσης, σε 

ενδιάµεσο φορτίο και φορτίο αιχµής για το έτος 2014 

 

 

∆ιάγραµµα 24 

Αθροιστική προσφορά των µονάδων σε περιπτώσεις φορτίου βάσης, σε 

ενδιάµεσο φορτίο και φορτίο αιχµής για το έτος 2017 
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∆ιάγραµµα 25 

Αθροιστική προσφορά των µονάδων σε περιπτώσεις φορτίου βάσης, σε 

ενδιάµεσο φορτίο και φορτίο αιχµής για το έτος 2020 

 

 

Παρατηρώντας τη µορφή των διαγραµµάτων της αθροιστικής συνάρτησης 

προσφοράς διαπιστώνεται ότι η µορφή των καµπύλων προσφοράς για τα τρία 

εξεταζόµενα έτη είναι όµοιες. Ωστόσο, αριθµητικά παρουσιάζουν διαφορές που 

οφείλονται σε παράγοντες οι οποίοι επηρεάζουν άµεσα το κόστος των εντασσόµενων 

στον ανταγωνισµό µονάδων και κυρίως στην επίδραση της τιµής άνθρακα και 

δευτερευόντως στις τιµές καύσιµων.   

Έτσι η µεγάλη αύξηση της τιµής φυσικού αερίου που παρατηρείται κατά την 

περίοδο 2017 έως 2020, απεικονίζεται στα παραπάνω διαγράµµατα κατά τη µελέτη του 

φορτίου βάσης, όπου παρατηρείται µια κατακόρυφη προς τα πάνω µετατόπιση  της 

τάξης των 5 €/Mwh κατά την περίοδο 2014 έως 2017, ενώ διπλασιάζεται τα περίοδο 

2017 έως 2020. 

Μια άλλη αλλαγή που παρατηρείται κατά τη σχεδίαση των διαγραµµάτων, είναι 

η προσέγγιση της αθροιστικής καµπύλης προσφοράς για το ενδιάµεσο φορτίο µε αυτήν 

του φορτίου αιχµής. Αυτό οφείλεται στο συνεχώς αυξανόµενο κόστος των λιγνιτικών 

µονάδων, αυτών δηλαδή που συµµετέχουν στην κάλυψη ενδιάµεσων φορτίων, λόγω του 
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κόστους του φόρου άνθρακα που καλούνται να καλύψουν, µε αποτέλεσµα να 

εξοµοιώνεται, σχεδόν, µε το κόστος των µονάδων αιχµής. 

 

 

 

7.7.  Οριακή  Τιµή Συστήµατος (Ο.Τ.Σ.) 
Τα ενδεικτικά φορτία, η συχνότητα εµφάνισης αυτών µέσα στο έτος και η 

Οριακή Τιµή Συστήµατος (Ο.Τ.Σ.), όπως αυτή προέκυψε από την επίλυση του 

µοντέλου, παρουσιάζονται στο ΠΑΡΑΡΤΗΜΑ. Το µοντέλο υπολογίζει σηµεία η ένωση 

των οποίων είναι η συνάρτηση προσφοράς της κάθε µονάδας. Σηµειώνεται ότι το 

µοντέλο δεν υπολογίζει την ακριβή συνάρτηση προσφοράς.  

Στο παρακάτω διάγραµµα (∆ιάγραµµα 26) παρουσιάζεται το πώς µεταβάλλεται 

η Ο.Τ.Σ. για τα διάφορα φορτία κατά τη διάρκεια των υπό εξέταση ετών 2014, 2017 και 

2020. Και στις τρεις περιπτώσεις ως µέγιστη επιτρεπτή τιµή ορίστηκαν τα 150 €/Μwh.  

∆ιάγραµµα 26 

Μεταβολή της Οριακής Τιµής Συστήµατος για τα διάφορα φορτία κατά τη 

διάρκεια των ετών  2014, 2017 και 2020 

 

 

Ακολουθεί το ∆ιάγραµµα 27 στο οποίο παρουσιάζεται η καµπύλη διάρκειας 

Ο.Τ.Σ. για τα έτη 2014, 2017 και 2020. Η καµπύλη διάρκειας Ο.Τ.Σ. είναι αντίστοιχη 
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της καµπύλης διάρκειας φορτίου και δίνει πληροφορίες σχετικά µε το πλήθος των 

Περιόδων Κατανοµής κατά τις οποίες επικράτησε στην αγορά η συγκεκριµένη Ο.Τ.Σ. 

∆ιάγραµµα 27 

Καµπύλη διάρκειας Οριακής Τιµής Συστήµατος για τα έτη 2014, 2017 και 

2020 

 

 

Παρατηρούµε ότι η µορφή της καµπύλης της Ο.Τ.Σ. για τις τρεις περιπτώσεις 

είναι σχεδόν όµοια µε τη διαφορά ότι η καµπύλη των ετών 2017 και 2020 είναι 

µετατοπισµένη κατακόρυφα, γεγονός που µεταφράζεται σε αύξηση του επιπέδου τιµών. 

Κάτι τέτοιο είναι αναµενόµενο, αφού οι προσφορές των µονάδων προσαρµόζονται στην 

αύξηση των λειτουργικών τους δαπανών που προέρχονται από τις αυξήσεις τόσο των 

καυσίµων όσο και των τιµών άνθρακα.   

Παρά την αυξητική τάση της Ο.Τ.Σ. εξαιτίας των ρυθµών αύξησης της ζήτησης 

ενέργειας και τα επιπλέον µεταβλητά κόστη των µονάδων παραγωγής, τα επίπεδά της 

δεν αυξάνονται αντίστοιχα, αλλά συγκρατούνται λόγω της διείσδυση των Α.Π.Ε. στο 

ενεργειακό µίγµα της χώρας. Με τη συµµετοχή τους, οι Α.Π.Ε. καλύπτουν ένα µεγάλο 

µέρος της ζήτησης εκτοπίζοντας τις ακριβότερες µονάδες από τον ηµερήσιο 

προγραµµατισµό. 

Για το 2014, µε δεδοµένες τις προγραµµατισµένες εγκαταστάσεις στον τοµέα 

της ηλεκτροπαραγωγής για το διασυνδεδεµένο σύστηµα, η Ο.Τ.Σ. δεν θα υπερβαίνει τα 
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90 €/Μwh, ενώ κάτω από τα 100 €/Μwh θα είναι τα επίπεδα Ο.Τ.Σ. για το 60% της 

διάρκειας του έτους 2017, και 55% για το έτος 2020 αντίστοιχα. 
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8 
 

 

 

 

 

Συµπεράσµατα  
 

 

 

Οι προκλήσεις που αντιµετωπίζει η ελληνική αγορά ηλεκτρικής ενέργειας 

προκειµένου να επιτύχει τον στόχο  20-20-20 είναι φιλόδοξες αλλά πραγµατοποιήσιµες. 

Η µαζική και ταχεία ενσωµάτωση των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας, στη διαδικασία 

ηλεκτροπαραγωγής της χώρας φαντάζει µονόδροµος για την επίτευξη του στόχου.  

Η εφαρµογή τόσο του µοντέλου PRIMES όσο και του µοντέλου ισορροπίας 

συναρτήσεων προσφοράς, παρά τις παραδοχές όσον αφορά σε κάποια βασικά στοιχεία 

της αγοράς, παρέχει σε µεγάλο βαθµό αξιόπιστα αποτελέσµατα από τα οποία εξάγονται 

χρήσιµα συµπεράσµατα για την αγορά ηλεκτρικής ενέργειας τα επόµενα χρόνια.   

 Σε τεχνικό επίπεδο, η εκτόπιση των συµβατικών µονάδων, και ιδίως των 

ακριβότερων εξ αυτών, από τις εγκαταστάσεις ανανεώσιµων πηγών ενέργειας οδηγεί 

στη µείωση της συµµετοχής τους σε υψηλές τιµές φορτίου. Αποτέλεσµα αυτού είναι οι 

µονάδες αιχµής να µην εισέρχονται στον ηµερήσιο προγραµµατισµό για πολλές ώρες 

του έτους. Επιπρόσθετα, η διείσδυση των ανανεώσιµων πηγών και η παροδική αύξηση 

του ποσοστού µεριδίου αγοράς που λαµβάνουν οδηγεί και σε αύξηση της 

ανταγωνιστικότητας των θερµικών µονάδων και, θεωρητικά, σε µείωση των τιµών 

πώλησης ενέργειας. Ωστόσο, η αύξηση του κόστους ηλεκτροπαραγωγής από 

συµβατικές µονάδες θα είναι σηµαντική µετά το 2013 λόγω των πληρωµών για τα 
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δικαιώµατα εκποµπής CO2 στο πλαίσιο του µηχανισµού ETS, κόστος το οποίο θα 

µετακυληθεί στους καταναλωτές, αυξάνοντας τελικά τις τιµές.  

Για το λόγο αυτό καθίσταται περισσότερο επιτακτική η ανάγκη αφενός για 

εξοικονόµηση ενέργειας και, αφετέρου, για περαιτέρω χρηµατοδότηση εναλλακτικών 

µορφών ενέργειας. Στην προοπτική του 2020, οι Α.Π.Ε. θα εξοικονοµούν όχι µόνο 

καύσιµο αλλά και  πληρωµές για δικαιώµατα εκποµπής CO2, τα οποία θα είναι η βασική 

αιτία αύξησης του κόστους της ηλεκτροπαραγωγής. Επιπλέον, µε την ένταξή τους στο 

σύστηµα ενέργειας οι Α.Π.Ε. συνεισφέρουν κατά ένα ποσοστό στην κάλυψη ισχύος.  

Η χρήση νέων τεχνολογιών και εναλλακτικών µορφών ενέργειας θα οδηγήσει σε 

πτώση κοντά στο 40% των εκποµπών CO2 εξοικονοµώντας περίπου 350 εκατοµµύρια 

ευρώ από την πληρωµή φόρων στο σύστηµα ETS. 

 

 



 95

 

Βιβλιογραφία & αναφορές 
 

Anderson E. J., Hu X., «Finding supply function equilibria with asymmetric firms», 
Mimeo, Australian graduate school of management, 2005. 

Anderson E.J., Philpott A. B., «Using supply functions for offering generation into an 
electricity market», Operations research. 2002. 

Anderson, E.J., H. Xu.,  «Supply function equilibrium in electricity spot markets with 
contracts and price caps», Journal of optimization theory and applications. 

Baldick R., «Computing the electricity market equilibrium uses of market equilibrium 
models». 

Baldick R., Hogan W., «Capacity constrained supply function equilibrium models of 
electricity markets: stability, non-decreasing constraints, and function space iterations», 
University of California energy institute, Berkeley, ca. Working paper pwp-089 
(revised). 

Bushnell J.,  «A mixed complementarity model of hydro-thermal electricity competition 
in the Western U.S», Operations research, 2002. 

Day C. J., Bunn D. W., «Divestiture of generation assets in the electricity pool of 
England and Wales: a computational approach to analyzing market power», Journal of 
regulatory economics,  2001, 19(2). 

Grossman S., «Nash equilibrium and the industrial organization of markets with large 
fixed costs», Econometrica. 1981. 

Hobbs B. F., Metzler C. B., Pang J. S.,  «Strategic gaming analysis for electric power 
systems: an mpec approach. Ieee transactions on power systems», May 2000. 

Klemperer P., Meyer M., «Price competition vs. quantity competition: the role of 
uncertainty», Rand journal of economics 1986. 

Klemperer P., Meyer M., «Supply function equilibria in oligopoly under uncertainty», 
Econometrica. 1989. 

Ramos A, Ventosa M., Rivier M., «Modeling competition in electric energy markets by 
equilibrium constraints», Utilities policy, 1998. 

Rudkevich A., «On the supply function equilibrium and its applications in electricity 
markets», Decision support systems. 2005. 

Rudkevich A., «Supply function equilibrium in power markets: learning all the way», 
Tabors Caramanis and associates. December 1999. Tca technical report.  



 96

Sioshansi R., Oren S., «How good are supply function equilibrium models: an 
empirical analysis of the ercot balancing market», Journal of regulatory economics 
2007. 

Γαβριήλ Β., Γιαννακόπουλος, Βοβός Ν. «Εισαγωγή στα συστήµατα ηλεκτρικής 
ενέργειας», εκδόσεις Πανεπιστηµίου Πατρών. 

Κάπρος Π. / Καθηγητής ΕΜΠ, «Σηµειώσεις οικονοµικής ανάλυσης – µέρος β’»  - 2003 

Κάπρος Π., Ντελκής Κ., «Οικονοµική ανάλυση επιχειρήσεων»,  εκδόσεις ΕΜΠ - 2007. 

Λαµπρίδης ∆., Ντοκόπουλος Π., Παπαγιάννης Γ., «Συστήµατα ηλεκτρικής ενέργειας», 
εκδόσεις Ζήτη, 2006. 

Μπακιρτζής Α. «Οικονοµική λειτουργία συστηµάτων ηλεκτρικής ενέργειας», εκδόσεις 
Ζήτη, - 1998. 

Παπαδιάς Β, Κονταξής Γ. «Ηλεκτρική οικονοµία», εκδόσεις ΕΜΠ – 2003. 

 

 

Theses 

Αποστολόπουλου Αλ., Κεσίδου Ελ., Μουταφιδης Ι. «Προσοµοίωση  αγοράς 
ηλεκτρικής ενέργειας σε βραχυχρόνια περίοδο», ∆ιπλωµατική εργασία, ΑΠΘ – 2009. 

Γκουντής Β. «Βέλτιστες στρατηγικές προσφορών για παραγωγούς ηλεκτρικής ενέργειας 
& ανάλυση της αγοράς µε θεωρία παιγνίων», ∆ιδακτορική διατριβή, ΑΠΘ – 2005. 

Ζωγανάς Ν. «Εξέταση και ανάλυση µεθοδολογιών  για τον προσδιορισµό  µειώσεων 
εκποµπών από έργα  των ευέλικτων µηχανισµών  του Πρωτόκολλου του Κιότο», 
∆ιπλωµατική εργασία, , ΕΜΠ – 2004. 

Κοσσυβάκης ∆. «∆ιερεύνηση του προβλήµατος της ένταξης των θερµικών µονάδων 
παραγωγής ηλεκτρικής ενέργειας», ∆ιπλωµατική, ΕΜΠ – 2005. 

Κωνσταντακόπουλου Γ. «∆ιερεύνηση και αποτίµηση της βιωσιµότητας ενεργειακών 
τεχνολογικών επιλογών στο πλαίσιο της κλιµατικής  αλλαγής», ∆ιπλωµατική εργασία, 
ΕΜΠ – 2010. 

Ντάγια Παν. «Μακροπρόθεσµος προγραµµατισµός διαχείρισης δικαιωµάτων εκποµπών 
ρύπων», ∆ιπλωµατική εργασία, ΑΠΘ – 2009. 

Ρουµπάνη Μ. «Μοντέλα ανταγωνισµού στη χονδρεµπορική αγορά ηλεκτρικής 
ενέργειας», ∆ιπλωµατική, ΕΜΠ – 2009. 

Σκοτεινός Ηρ. «Οικονοµική αποτίµηση της λειτουργίας του συστήµατος παραγωγής 
ηλεκτρικής ενέργειας του ηπειρωτικού δικτύου της Ελλάδας µε 9µεγάλο ποσοστό 
διείσδυσης αιολικής ενέργειας», ∆ιπλωµατική, ΕΜΠ – 2004. 

Τζορµπάκη ∆ηµ. «Επιδράσεις στον τοµέα της ηλεκτροπαραγωγής της εε-25 από την 
εµπορία δικαιωµάτων εκποµπών co2», ∆ιπλωµατική, ΕΜΠ – 2005. 



 97

Χαλβατζής Κ. «Ενεργειακή και περιβαλλοντική πολιτική: Ηλεκτροπαραγωγή και 
φαινόµενο του θερµοκηπίου στην Ελλάδα», ∆ιατριβή, 2007. 
 

 

Αrticles 

Annalisa d’Orazio & Clara Poletti, «The Italian energy policy: changing priorities», 
European review of energy markets- volume 3, issue 1, April 2009  

C. K.  Simoglou, P. N. Biskas, A. G. Bakirzis, «Marginal price of the Greek electricity 
market».  

Evangelos Dialynas,  «Competitive electric energy market in Greece», NTUA / Greece. 

Gabriella Németh, László Szabó, Juan Carlos Císcar & Antonio Soria, «Recent 
trends and outlook of the Spanish energy system», European review of energy markets- 
volume 3, issue 1, April 2009. 

Jayant Sathaye and Amol Phadke,  «Cost and carbon emissions of coal and combined 
cycle power plants in India:  Implications for costs of climate mitigation projects in a 
nascent market», Ernest Orlando Lawrence Berkeley national laboratory - 2004 

P. Capros , L. Mantzos , L. Parousos , N. Tasios , «Analysis of the EU policy package 
on climate change and renewable»,  Ger klaassen B., N. Tom Van Ireland b - Energy 
policy . 

P. Capros, L. Mantzos, l. Vouyoukas and D. Petrellis, «European energy and co2  
emissions trends to 2020 - PRIMES model v.2», NTUA – 1999. 

Paul Bulteel & Pantelis Capros, «Untying the energy knot of supply security, climate 
change, economic competitiveness: The role of electricity», European review of energy 
markets - volume 3, issue 1, April 2009.  

Π. Κάπρος, Λ. Μάντζος, Ν. Τάσιος , Ξ. Χανιώτη, Alexia de Vita, Λ. Παρούσος, Ν. 
Κουβαριτάκης, Π. Φράγκος, «Μακροχρόνιες ενεργειακές προοπτικές   / Οι προκλήσεις 
για τον ενεργειακό τοµέα στην Ελλάδα µε ορίζοντα το 2050», ΙΟΒΕ/ e3mlab . 

Παντελής  Κάπρος / Καθηγητής ΕΜΠ  –e3mlab, «Η πρόκληση της πολιτικής 20-20-20 
για την αγορά ενέργειας στην Ελλάδα», ΙΕΝΕ – 2010. 

Παντελής Κάπρος / Καθηγητής ΕΜΠ  –e3mlab, «Μακροχρόνια ενεργειακά σενάρια για 
την Ελλάδα», 2010 

Παντελής Κάπρος / Καθηγητής ΕΜΠ  –e3mlab, «Μακροχρόνιες ενεργειακές 
προοπτικές για την Ελλάδα - Σενάρια µε το µοντέλο PRIMES», Μελέτη για το ΙOBE – 
2011. 

Παντελής κάπρος / Καθηγητής ΕΜΠ –e3mlab, «Βασικά συµπεράσµατα µελέτης 
εργαστηρίου ενεργειακής οικονοµίας», ΕΣΗΑΠΕ – 2011. 



 98

Παντελής Κάπρος / Πρόεδρος ΡΑΕ, «Νέα αγορά ηλεκτρικής ενέργειας - Επισκόπηση 
των κωδίκων σύµφωνα µε την πρόταση της ΡΑΕ». 

 

 

Laws, regulatory acts and reports 

2009/29/εκ  «Οδηγία του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου». 

2003/87/εκ  «Οδηγία του ευρωπαϊκού κοινοβουλίου». 

«Σχέδιο νόµου για την εναρµόνιση του εθνικού δικαίου µε τις προβλέψεις των οδηγιών 
2009/72 και 2009/73  («3η  ενεργειακή δέσµη»)», Ενηµερωτικό σηµείωµα, Ιούλιος 2011. 

«Πρωτόκολλο του Κιότο». 

«Νέος κώδικας διαχείρισης του συστήµατος και συναλλαγών ηλεκτρικής ενέργειας», ΦΕΚ 
655 - 17/5/2005.  

«Μητρώο επιχειρήσεων 2011», ∆ΕΣΜΗΕ - 2011. 

«Μηνιαίο δελτίο  ισοζυγίου ηλεκτρικής ενέργειας στο διασυνδεδεµένο σύστηµα», 
Ιανουάριος – ∆ΕΣΜΗΕ - Ιούλιος 2011. 

«Μακροχρόνιος ενεργειακός σχεδιασµός της Ελλάδος για την περίοδο 2001-2010», 
Ρυθµιστική Αρχή Ενέργειας. 

«Ετήσια έκθεση της υπηρεσίας Α.Π.Ε. του ΥΠΕΚΑ  για το έτος 2010», ΥΠΕΚΑ – 2011. 

 «Επιτάχυνση της ανάπτυξης των ανανεώσιµων πηγών ενέργειας για την αντιµετώπιση της 
κλιµατικής αλλαγής και άλλες διατάξεις σε θέµατα αρµοδιότητας του υπουργείου 
περιβάλλοντος, ενέργειας και κλιµατικής αλλαγής» Νόµος υπ’ αριθ. 3851/  τ. Α / ΦΕΚ  
85/ 4 Ιουνίου 2010. 

«Επιδράσεις και αναγκαίες προσαρµογές για τη µεγάλης κλίµακας διείσδυση των Α.Π.Ε. 
στην ηλεκτροπαραγωγή», ΙΟΒΕ- 2011. 

«Έκθεση ελληνικής αγοράς ηλεκτρικής ενέργειας», Grant Thornton project finance, 2005   

«Ανανεώσιµες πηγές ενέργειας και ΣΗΘΥΑ», ∆ΕΣΜΗΕ / Συνοπτικό πληροφοριακό 
δελτίο, 2010. 

«Ανάλυση ενεργειακών σεναρίων  διείσδυσης των τεχνολογιών Α.Π.Ε. στο ενεργειακό 
σύστηµα και Επίτευξης των εθνικών στόχων του 2020 µε χρήση των µοντέλων markal, 
enpep, wasp, cost», Επιτροπή 20-20-20 – 2010.  

«Ucte system adequacy forecast 2005-2015», union for the co-ordination of 
transmission of electricity (ucte), January 2005. 

«The Ιea's monthly electricity statistics», December 2010. 

 «The new natural gas market & the role of regulator», Hassan özkoç/ energy market 
regulatory authority of turkey (emra), may 2004. 



 99

«Seci regional electricity interconnection planning study», seci interconnection study 
task group (istg), February 2004. 

«Renewable energy resource assessment: stage 1», black & vetch (bv) for the European 
bank for reconstruction and development (ebrd), April 2003. 

«Regional electricity markets in ect area», energy charter secretariat, October 2003. 

«Key world energy statistics», international energy agency (iea), 2005. 

«International energy outlook 2004», energy information administration/ office of 
integrated analysis and forecasting/ U.S. Department of energy, April 2004.  

«Climate change and a European low-carbon energy system»,  Issn 1725-9177, Eea 
report  no 1/2005, Copenhagen 2005. 

 

 

Ιστοσελίδες 

Http://www.eia.doe.gov/ 

Http://www.worldbank.org/ 

Http://europa.eu.int/comm/energy/ 

Http://www.ebrd.com/ 

Http://www.seercon.org/ 

Http://www.erranet.org/ 

Http://www.gte2.be/ 

Http://www.stabilitypact.org/energy/ 

Http://www.inogate.org/ 

Http://www.eva.ac.at/enercee/ 

www.dei.gr 

www.cres.gr 

www.energa.gr 

www.elpe.gr 
 

http://www.eia.doe.gov/
http://www.worldbank.org/
http://europa.eu.int/comm/energy/
http://www.ebrd.com/
http://www.seercon.org/
http://www.erranet.org/
http://www.gte2.be/
http://www.stabilitypact.org/energy/
http://www.inogate.org/
http://www.eva.ac.at/enercee/
http://www.dei.gr/
http://www.cres.gr/
http://www.energa.gr/
http://www.elpe.gr/


 
10

0 

Π
Α

Ρ
Α

Ρ
Τ

Η
Μ

Α
 

Π
ίν

ακ
ας

 1
.5

11
 γ

ρα
µµ

ώ
ν 

µε
 τ

ιµ
ές

 Ο
.Τ

.Σ
 α

νά
 φ

ορ
τί

ο 

H
rs

 
pe

r 
ye

ar
 

20
14

 
20

17
 

20
20

 

 
lo

ad
 (M

w
) 

pr
ic

e 
(€

/M
w

h)
 

lo
ad

 
(M

w
) 

pr
ic

e 
(€

/M
w

h)
 

lo
ad

 (M
w

) 
pr

ic
e 

(€
/M

w
h)

 

4 
68

45
,1

56
6 

44
,0

18
65

57
6 

68
41

,1
0 

46
,0

06
06

30
5 

69
04

,6
19

 
47

,4
50

72
04

3 

4 
68

29
,4

54
3 

43
,9

46
08

61
5 

68
31

,7
3 

45
,9

84
52

50
6 

68
88

,7
80

2 
47

,4
12

67
10

7 

3 
68

25
,8

46
1 

43
,9

29
46

50
4 

68
22

,6
0 

45
,9

63
55

92
9 

68
85

,1
40

7 
47

,4
50

47
04

 

2 
68

20
,1

09
3 

43
,9

03
08

05
5 

68
21

,2
5 

45
,9

60
46

50
2 

68
79

,3
54

1 
47

,4
22

68
7 

4 
68

17
,0

87
8 

43
,8

89
20

45
8 

68
18

,7
3 

45
,9

54
69

03
7 

68
76

,3
06

3 
47

,4
20

09
65

4 

2 
68

13
,9

26
 

43
,8

74
70

01
6 

68
07

,0
4 

45
,9

27
90

22
3 

68
73

,1
17

1 
47

,4
77

64
81

4 

3 
68

07
,8

57
 

43
,8

46
90

20
9 

67
95

,9
9 

45
,9

02
59

09
8 

68
66

,9
95

4 
47

,5
12

24
97

3 

1 
68

03
,6

28
2 

43
,8

27
56

67
3 

67
95

,3
6 

45
,9

01
15

15
1 

68
62

,7
29

8 
47

,4
89

32
13

 

1 
68

01
,4

97
2 

43
,8

17
83

41
1 

67
75

,7
4 

45
,8

56
33

92
6 

68
60

,5
80

4 
47

,6
05

74
27

4 

2 
68

00
,4

56
6 

43
,8

13
08

35
4 

67
74

,3
6 

45
,8

53
20

63
5 

68
59

,5
30

6 
47

,6
08

16
32

2 

2 
67

99
,9

52
7 

43
,8

10
78

42
7 

67
58

,8
2 

45
,8

17
78

92
9 

68
59

,0
22

4 
47

,7
07

68
87

9 

2 
67

98
,4

99
1 

43
,8

04
15

25
4 

67
55

,2
5 

45
,8

09
66

02
7 

68
57

,5
56

1 
47

,7
21

94
88

1 

5 
67

93
,8

65
5 

43
,7

83
03

59
2 

67
49

,5
8 

45
,7

96
74

28
9 

68
52

,8
82

3 
47

,7
29

70
87

4 

2 
67

93
,7

56
5 

43
,7

82
53

94
6 

67
46

,5
9 

45
,7

89
94

29
 

68
52

,7
72

4 
47

,7
48

72
85

 

2 
67

92
,7

75
3 

43
,7

78
07

21
8 

67
43

,4
6 

45
,7

82
83

00
7 

68
51

,7
82

6 
47

,7
63

06
26

4 

5 
67

92
,6

84
4 

43
,7

77
65

86
2 

67
37

,4
5 

45
,7

69
18

42
1 

68
51

,6
91

 
47

,8
02

04
21

6 

2 
67

86
,4

81
6 

43
,7

49
45

41
4 

67
33

,2
7 

45
,7

59
68

17
7 

68
45

,4
34

3 
47

,7
89

82
55

2 

4 
67

74
,7

86
2 

43
,6

96
43

84
8 

67
31

,1
6 

45
,7

54
89

52
5 

68
33

,6
37

3 
47

,7
28

72
85

1 

1 
67

72
,6

05
7 

43
,6

86
57

78
3 

67
30

,1
3 

45
,7

52
55

80
9 

68
31

,4
37

9 
47

,7
21

52
49

1 

5 
67

69
,4

44
 

43
,6

72
29

30
9 

67
29

,6
3 

45
,7

51
42

67
1 

68
28

,2
48

7 
47

,7
04

53
64

8 

4 
67

63
,9

74
6 

43
,6

47
61

89
9 

67
28

,1
9 

45
,7

48
16

27
9 

68
22

,7
31

8 
47

,6
78

93
56

5 

4 
67

62
,7

93
5 

43
,6

42
29

68
3 

67
23

,6
0 

45
,7

37
76

28
2 

68
21

,5
40

4 
47

,7
01

50
36

7 

2 
67

59
,8

86
2 

43
,6

29
20

54
1 

67
23

,5
0 

45
,7

37
51

81
9 

68
18

,6
07

8 
47

,6
83

57
57

6 

5 
67

59
,8

34
3 

43
,6

28
97

17
6 

67
22

,5
3 

45
,7

35
31

66
1 

68
18

,5
55

5 
47

,6
89

62
26

4 

2 
67

58
,4

32
5 

43
,6

22
66

46
6 

67
22

,4
4 

45
,7

35
11

27
7 

68
17

,1
41

6 
47

,6
81

22
77

 

4 
67

55
,5

25
2 

43
,6

09
59

30
4 

67
16

,3
0 

45
,7

21
20

15
1 

68
14

,2
09

 
47

,7
02

89
85

1 

2 
67

53
,8

53
5 

43
,6

02
08

28
5 

67
04

,7
2 

45
,6

95
00

00
8 

68
12

,5
22

8 
47

,7
68

08
16

5 

3 
67

52
,8

82
2 

43
,5

97
72

12
2 

67
02

,5
6 

45
,6

90
11

91
3 

68
11

,5
43

 
47

,7
75

99
14

9 

2 
67

52
,3

10
4 

43
,5

95
15

42
3 

66
99

,4
4 

45
,6

83
04

40
1 

68
10

,9
66

2 
47

,7
92

81
55

 

4 
67

48
,6

20
3 

43
,5

78
60

08
8 

66
94

,0
2 

45
,6

70
81

12
 

68
07

,2
44

1 
47

,8
04

58
29

 

4 
67

43
,3

50
8 

43
,5

54
99

90
7 

66
92

,8
5 

45
,6

68
17

06
1 

68
01

,9
28

8 
47

,7
78

44
91

4 

4 
67

42
,7

33
 

43
,5

52
23

48
 

66
89

,9
8 

45
,6

61
67

23
1 

68
01

,3
05

6 
47

,7
93

30
27

5 

1 
67

38
,8

08
1 

43
,5

34
68

74
9 

66
89

,9
2 

45
,6

61
55

62
8 

67
97

,3
46

7 
47

,7
68

47
89

3 

4 
67

38
,1

54
 

43
,5

31
76

52
8 

66
88

,5
4 

45
,6

58
42

4 
67

96
,6

86
8 

47
,7

73
35

36
9 

2 
67

36
,0

82
5 

43
,5

22
51

60
2 

66
85

,6
6 

45
,6

51
92

91
 

67
94

,5
97

4 
47

,7
78

87
67

6 

1 
67

35
,3

19
3 

43
,5

19
11

00
9 

66
84

,0
1 

45
,6

48
19

55
5 

67
93

,8
27

6 
47

,7
84

79
19

7 

2 
67

33
,4

56
 

43
,5

10
79

81
2 

66
83

,0
4 

45
,6

46
02

66
 

67
91

,9
48

1 
47

,7
79

12
56

2 

2 
67

29
,9

04
4 

43
,4

94
97

03
1 

66
82

,4
8 

45
,6

44
74

98
7 

67
88

,3
65

6 
47

,7
60

05
45

5 

3 
67

29
,2

93
2 

43
,4

92
24

84
4 

66
78

,8
3 

45
,6

36
51

27
8 

67
87

,7
49

1 
47

,7
79

97
74

1 

2 
67

28
,4

50
8 

43
,4

88
49

76
3 

66
73

,6
1 

45
,6

24
75

63
 

67
86

,8
99

4 
47

,8
08

59
97

9 

2 
67

25
,1

8 
43

,4
73

94
61

7 
66

73
,0

0 
45

,6
23

37
84

4 
67

83
,6

00
2 

47
,7

91
62

05
1 

3 
67

24
,1

50
4 

43
,4

69
36

86
1 

66
69

,1
2 

45
,6

14
62

73
7 

67
82

,5
61

6 
47

,8
10

34
15

1 

2 
67

20
,6

37
4 

43
,4

53
76

35
2 

66
68

,4
7 

45
,6

13
16

92
6 

67
79

,0
18

1 
47

,7
92

04
08

5 

4 
67

18
,3

90
8 

43
,4

43
79

42
 

66
66

,4
2 

45
,6

08
55

26
8 

67
76

,7
52

 
47

,7
90

99
65

8 

3 
67

18
,3

11
5 

43
,4

43
44

24
9 

66
65

,6
6 

45
,6

06
85

21
2 

67
76

,6
72

 
47

,7
95

40
82

3 

4 
67

16
,4

58
1 

43
,4

35
22

39
6 

66
63

,8
2 

45
,6

02
70

07
6 

67
74

,8
02

5 
47

,7
95

53
72

2 

2 
67

15
,2

9 
43

,4
30

04
69

8 
66

60
,3

0 
45

,5
94

79
07

4 
67

73
,6

24
2 

47
,8

10
93

13
3 



 
10

1 

2 
67

09
,0

98
9 

43
,4

02
64

45
3 

66
59

,7
0 

45
,5

93
42

98
2 

67
67

,3
79

4 
47

,7
75

18
15

2 

1 
66

98
,1

05
6 

43
,3

54
13

40
6 

66
58

,8
7 

45
,5

91
55

41
2 

67
56

,2
90

6 
47

,7
10

13
66

3 

2 
66

96
,8

33
7 

43
,3

48
53

34
6 

66
55

,6
3 

45
,5

84
27

38
1 

67
55

,0
07

6 
47

,7
23

04
06

3 

2 
66

92
,0

26
7 

43
,3

27
39

03
9 

66
54

,6
1 

45
,5

81
98

24
5 

67
50

,1
58

8 
47

,6
98

85
34

7 

1 
66

88
,4

05
2 

43
,3

11
48

56
6 

66
51

,1
3 

45
,5

74
16

70
2 

67
46

,5
05

9 
47

,6
98

24
14

6 

1 
66

85
,3

86
1 

43
,2

98
24

18
 

66
48

,9
1 

45
,5

69
17

08
 

67
43

,4
60

6 
47

,6
93

33
59

5 

2 
66

82
,6

60
5 

43
,2

86
29

77
6 

66
48

,8
3 

45
,5

68
99

44
9 

67
40

,7
11

3 
47

,6
76

37
37

7 

1 
66

82
,1

15
3 

43
,2

83
91

03
5 

66
47

,0
0 

45
,5

64
87

36
7 

67
40

,1
61

4 
47

,6
84

79
52

8 

1 
66

80
,5

89
 

43
,2

77
22

80
6 

66
45

,8
4 

45
,5

62
27

69
8 

67
38

,6
21

8 
47

,6
82

51
92

9 

1 
66

79
,3

89
7 

43
,2

71
98

02
4 

66
39

,7
1 

45
,5

48
52

06
7 

67
37

,4
12

1 
47

,7
14

60
4 

1 
66

78
,8

44
6 

43
,2

69
59

56
1 

66
28

,8
3 

45
,5

24
11

91
6 

67
36

,8
62

3 
47

,7
81

64
23

1 

1 
66

77
,7

54
4 

43
,2

64
82

77
5 

66
27

,5
8 

45
,5

21
29

79
3 

67
35

,7
62

6 
47

,7
82

80
68

4 

2 
66

75
,3

01
3 

43
,2

54
10

68
3 

66
25

,0
4 

45
,5

15
62

34
 

67
33

,2
88

2 
47

,7
83

48
05

5 

5 
66

74
,6

51
4 

43
,2

51
26

78
3 

66
22

,8
2 

45
,5

10
63

98
3 

67
32

,6
32

6 
47

,7
93

71
49

2 

2 
66

74
,6

11
9 

43
,2

51
09

54
6 

66
19

,2
3 

45
,5

02
61

44
2 

67
32

,5
92

8 
47

,8
16

65
06

1 

2 
66

74
,0

87
2 

43
,2

48
80

4 
66

16
,2

5 
45

,4
95

92
64

5 
67

32
,0

63
5 

47
,8

32
60

94
4 

8 
66

73
,8

96
6 

43
,2

47
97

17
4 

66
13

,5
5 

45
,4

89
89

08
 

67
31

,8
71

2 
47

,8
48

82
4 

8 
66

72
,6

14
6 

43
,2

42
37

56
7 

66
13

,0
1 

45
,4

88
68

39
1 

67
30

,5
78

2 
47

,8
44

09
28

1 

4 
66

72
,3

03
1 

43
,2

41
01

62
6 

66
11

,5
0 

45
,4

85
30

50
4 

67
30

,2
64

 
47

,8
51

85
64

8 

2 
66

71
,6

09
3 

43
,2

37
98

90
4 

66
10

,3
1 

45
,4

82
65

06
5 

67
29

,5
64

1 
47

,8
55

07
64

3 

9 
66

70
,1

22
6 

43
,2

31
50

46
7 

66
09

,7
7 

45
,4

81
44

42
4 

67
28

,0
64

5 
47

,8
49

03
09

5 

3 
66

66
,4

88
5 

43
,2

15
66

85
1 

66
08

,6
9 

45
,4

79
03

16
5 

67
24

,3
98

8 
47

,8
32

70
35

 

3 
66

64
,9

44
 

43
,2

08
94

43
9 

66
06

,4
3 

45
,4

73
97

31
4 

67
22

,8
40

9 
47

,8
37

41
31

2 

3 
66

63
,4

97
3 

43
,2

02
64

96
1 

66
06

,2
7 

45
,4

73
60

45
 

67
21

,3
81

6 
47

,8
29

20
42

2 

3 
66

59
,9

47
 

43
,1

87
21

54
2 

66
05

,6
2 

45
,4

72
16

68
 

67
17

,8
00

5 
47

,8
10

59
80

7 

6 
66

58
,1

29
9 

43
,1

79
32

36
4 

66
05

,5
8 

45
,4

72
07

95
1 

67
15

,9
67

7 
47

,7
99

20
21

8 

3 
66

58
,1

29
9 

43
,1

79
32

36
4 

66
05

,0
6 

45
,4

70
91

89
3 

67
15

,9
67

7 
47

,8
02

55
40

5 

2 
66

52
,9

51
3 

43
,1

56
86

03
7 

66
04

,8
8 

45
,4

70
49

73
7 

67
11

,9
32

5 
47

,7
78

12
77

6 

3 
66

48
,3

17
7 

43
,1

36
79

71
7 

66
03

,6
1 

45
,4

67
66

23
2 

67
10

,7
44

 
47

,7
78

76
23

5 

9 
66

41
,7

76
3 

43
,1

08
52

97
4 

66
03

,3
0 

45
,4

66
97

35
 

67
06

,0
70

2 
47

,7
51

04
92

 

2 
66

38
,2

33
 

43
,0

93
24

61
2 

66
02

,6
1 

45
,4

65
43

94
 

66
99

,4
71

9 
47

,7
13

54
66

9 

6 
66

38
,1

94
 

43
,0

93
07

82
8 

66
01

,1
4 

45
,4

62
15

24
7 

66
95

,8
97

8 
47

,7
00

32
50

9 

8 
66

37
,7

78
7 

43
,0

91
28

81
 

65
97

,5
4 

45
,4

54
12

02
5 

66
95

,8
58

6 
47

,7
23

26
93

2 

2 
66

33
,9

62
8 

43
,0

74
85

34
6 

65
96

,0
2 

45
,4

50
70

76
4 

66
95

,4
39

6 
47

,7
30

46
04

7 

2 
66

30
,6

69
4 

43
,0

60
68

70
9 

65
94

,5
8 

45
,4

47
51

17
8 

66
92

,9
62

4 
47

,7
23

94
47

5 

2 
66

30
,0

56
1 

43
,0

58
05

10
8 

65
91

,0
7 

45
,4

39
67

11
9 

66
91

,5
90

6 
47

,7
37

86
31

3 

9 
66

29
,2

38
4 

43
,0

54
53

73
2 

65
89

,2
7 

45
,4

35
65

96
 

66
88

,2
68

6 
47

,7
28

33
19

 

9 
66

28
,7

15
6 

43
,0

52
29

12
2 

65
89

,2
7 

45
,4

35
65

96
 

66
87

,6
5 

47
,7

24
40

07
 

4 
66

27
,3

30
5 

43
,0

46
34

26
1 

65
84

,1
5 

45
,4

24
23

14
2 

66
86

,8
25

2 
47

,7
52

14
70

3 

8 
66

24
,6

95
7 

43
,0

35
03

54
5 

65
79

,5
6 

45
,4

14
01

23
 

66
84

,9
00

7 
47

,7
69

41
03

8 

9 
66

23
,7

87
2 

43
,0

31
13

89
5 

65
73

,0
9 

45
,3

99
59

51
2 

66
82

,2
43

 
47

,7
94

12
40

3 

9 
66

22
,9

69
5 

43
,0

27
63

31
9 

65
69

,5
8 

45
,3

91
79

06
 

66
81

,3
26

6 
47

,8
10

81
80

3 

3 
66

22
,1

51
8 

43
,0

24
12

84
8 

65
69

,5
4 

45
,3

91
70

48
5 

66
80

,5
01

8 
47

,8
05

82
38

1 

2 
66

21
,8

79
3 

43
,0

22
96

04
8 

65
69

,1
3 

45
,3

90
79

02
6 

66
79

,6
77

 
47

,8
03

22
08

8 

3 
66

19
,6

07
9 

43
,0

13
23

16
2 

65
65

,3
6 

45
,3

82
38

96
2 

66
79

,4
02

1 
47

,8
25

70
87

4 

9 
66

19
,1

32
7 

43
,0

11
19

70
7 

65
62

,1
0 

45
,3

75
14

22
1 

66
77

,1
11

 
47

,8
32

05
46

8 

2 
66

18
,8

81
1 

43
,0

10
12

00
9 

65
61

,4
9 

45
,3

73
79

30
2 

66
76

,6
31

6 
47

,8
32

89
99

7 

7 
66

18
,3

36
 

43
,0

07
78

69
8 

65
60

,6
8 

45
,3

71
99

42
5 

66
76

,3
77

9 
47

,8
36

47
55

2 

3 
66

17
,1

36
7 

43
,0

02
65

57
8 

65
58

,7
9 

45
,3

67
79

78
1 

66
75

,8
28

 
47

,8
45

08
48

 

9 
66

16
,7

00
6 

43
,0

00
79

04
5 

65
56

,1
8 

45
,3

62
00

43
4 

66
74

,6
18

3 
47

,8
54

10
59

9 

3 
66

16
,7

00
6 

43
,0

00
79

04
5 

65
55

,2
8 

45
,3

60
00

70
2 

66
74

,1
78

4 
47

,8
57

07
06

 

15
 

66
16

,7
00

6 
43

,0
00

79
04

5 
65

54
,4

8 
45

,3
58

20
96

2 
66

74
,1

78
4 

47
,8

62
25

40
5 

4 
66

15
,8

08
6 

42
,9

96
97

59
2 

65
53

,6
7 

45
,3

56
41

24
 

66
74

,1
78

4 
47

,8
67

43
68

7 

8 
66

15
,2

46
9 

42
,9

94
57

48
1 

65
53

,4
0 

45
,3

55
81

33
7 

66
73

,2
78

7 
47

,8
63

44
62

1 



 
10

2 

9 
66

10
,9

76
8 

42
,9

76
33

54
6 

65
51

,1
5 

45
,3

50
82

22
1 

66
72

,7
12

1 
47

,8
74

23
86

7 

2 
66

10
,8

86
 

42
,9

75
94

77
 

65
50

,6
8 

45
,3

49
77

80
8 

66
68

,4
04

9 
47

,8
49

87
66

2 

4 
66

09
,9

08
9 

42
,9

71
77

83
4 

65
50

,4
3 

45
,3

49
22

53
2 

66
68

,3
13

3 
47

,8
50

88
80

7 

3 
66

09
,3

41
5 

42
,9

69
35

77
3 

65
49

,8
9 

45
,3

48
02

77
6 

66
66

,7
55

4 
47

,8
44

44
04

1 

4 
66

06
,9

56
5 

42
,9

59
18

93
5 

65
48

,7
0 

45
,3

45
39

33
9 

66
64

,3
49

7 
47

,8
36

74
83

1 

6 
66

05
,5

80
1 

42
,9

53
32

47
8 

65
48

,2
7 

45
,3

44
43

55
3 

66
62

,9
61

3 
47

,8
30

68
67

5 

4 
66

04
,0

53
8 

42
,9

46
82

49
6 

65
48

,2
7 

45
,3

44
43

55
3 

66
61

,4
21

7 
47

,8
20

90
24

2 

8 
66

01
,2

55
5 

42
,9

34
91

80
8 

65
48

,2
7 

45
,3

44
43

55
3 

66
58

,5
99

1 
47

,8
02

96
44

8 

16
 

65
99

,3
55

8 
42

,9
26

84
18

6 
65

47
,3

9 
45

,3
42

47
64

4 
66

56
,6

82
9 

47
,7

96
43

56
1 

2 
65

95
,8

49
7 

42
,9

11
95

07
8 

65
46

,8
3 

45
,3

41
24

30
5 

66
53

,1
46

4 
47

,7
77

51
63

7 

9 
65

94
,3

01
 

42
,9

05
37

95
6 

65
42

,6
1 

45
,3

31
86

84
 

66
51

,5
84

3 
47

,7
94

61
62

6 

10
 

65
94

,2
41

5 
42

,9
05

12
73

 
65

42
,5

2 
45

,3
31

66
89

9 
66

51
,5

24
3 

47
,7

94
80

99
1 

7 
65

91
,6

25
 

42
,8

94
03

33
2 

65
40

,9
9 

45
,3

28
27

94
 

66
48

,8
85

 
47

,7
87

80
81

3 

7 
65

90
,0

39
1 

42
,8

87
31

49
 

65
38

,6
3 

45
,3

23
04

67
3 

66
47

,2
85

4 
47

,7
92

72
62

3 

14
 

65
89

,9
89

6 
42

,8
87

10
50

2 
65

37
,2

7 
45

,3
20

02
74

3 
66

47
,2

35
4 

47
,8

01
11

14
9 

3 
65

86
,5

14
4 

42
,8

72
39

62
4 

65
35

,7
6 

45
,3

16
67

98
8 

66
43

,7
3 

47
,7

88
48

33
3 

14
 

65
85

,7
19

5 
42

,8
69

03
41

4 
65

32
,9

9 
45

,3
10

54
43

4 
66

42
,9

28
2 

47
,8

01
07

07
4 

5 
65

82
,9

03
 

42
,8

57
13

06
3 

65
31

,1
1 

45
,3

06
38

03
3 

66
40

,0
87

2 
47

,7
95

01
67

3 

9 
65

81
,5

40
2 

42
,8

51
37

53
2 

65
27

,6
4 

45
,2

98
69

75
4 

66
38

,7
12

6 
47

,8
08

42
02

4 

3 
65

80
,1

77
4 

42
,8

45
62

29
1 

65
26

,1
0 

45
,2

95
30

51
3 

66
37

,3
37

9 
47

,8
09

45
94

2 

3 
65

80
,1

45
3 

42
,8

45
48

76
 

65
26

,0
4 

45
,2

95
17

48
8 

66
37

,3
05

6 
47

,8
09

62
91

9 

2 
65

77
,8

15
2 

42
,8

35
65

89
4 

65
23

,4
6 

45
,2

89
44

45
7 

66
34

,9
55

2 
47

,8
11

20
31

3 

3 
65

77
,6

69
8 

42
,8

35
04

60
6 

65
21

,8
9 

45
,2

85
97

25
5 

66
34

,8
08

6 
47

,8
20

27
46

4 

1 
65

77
,4

51
8 

42
,8

34
12

67
9 

65
21

,8
4 

45
,2

85
86

40
6 

66
34

,5
88

6 
47

,8
19

18
94

5 

3 
65

76
,6

58
9 

42
,8

30
78

46
5 

65
18

,4
0 

45
,2

78
25

78
6 

66
33

,7
88

9 
47

,8
36

01
95

1 

3 
65

75
,9

98
1 

42
,8

28
00

02
8 

65
17

,6
1 

45
,2

76
51

83
3 

66
33

,1
22

4 
47

,8
36

79
49

9 

14
 

65
75

,1
80

4 
42

,8
24

55
55

6 
65

14
,8

2 
45

,2
70

35
68

 
66

32
,2

97
6 

47
,8

49
30

21
8 

10
 

65
72

,2
42

8 
42

,8
12

18
87

2 
65

13
,4

7 
45

,2
67

37
61

8 
66

29
,3

34
4 

47
,8

39
05

66
3 

8 
65

71
,9

09
7 

42
,8

10
78

71
4 

65
12

,1
3 

45
,2

64
39

60
6 

66
28

,9
98

4 
47

,8
45

50
47

9 

8 
65

67
,6

39
6 

42
,7

92
83

68
5 

65
12

,0
9 

45
,2

64
32

59
5 

66
24

,6
91

2 
47

,8
18

33
39

1 

6 
65

66
,7

67
4 

42
,7

89
17

39
1 

65
09

,7
9 

45
,2

59
23

17
 

66
23

,8
11

4 
47

,8
27

41
49

9 

14
 

65
66

,3
51

1 
42

,7
87

42
61

1 
65

09
,6

4 
45

,2
58

91
39

4 
66

23
,3

91
5 

47
,8

25
66

16
9 

13
 

65
66

,1
52

9 
42

,7
86

59
39

2 
65

09
,4

3 
45

,2
58

43
73

1 
66

23
,1

91
6 

47
,8

25
76

36
9 

13
 

65
63

,6
14

 
42

,7
75

94
08

9 
65

08
,6

4 
45

,2
56

70
42

3 
66

20
,6

30
7 

47
,8

14
48

02
7 

13
 

65
63

,2
78

6 
42

,7
74

53
40

4 
65

07
,9

9 
45

,2
55

26
01

2 
66

20
,2

92
3 

47
,8

16
48

87
6 

9 
65

62
,3

7 
42

,7
70

72
46

9 
65

07
,1

8 
45

,2
53

47
32

1 
66

19
,3

75
9 

47
,8

15
81

08
1 

15
 

65
60

,6
43

8 
42

,7
63

49
04

9 
65

04
,8

3 
45

,2
48

27
91

1 
66

17
,6

34
7 

47
,8

19
70

27
1 

10
 

65
59

,9
08

7 
42

,7
60

41
13

 
65

04
,4

7 
45

,2
47

48
52

1 
66

16
,8

93
2 

47
,8

17
27

66
6 

10
 

65
59

,3
36

9 
42

,7
58

01
66

7 
65

04
,2

7 
45

,2
47

05
50

2 
66

16
,3

16
4 

47
,8

14
84

99
8 

3 
65

58
,3

72
5 

42
,7

53
97

88
8 

65
03

,9
4 

45
,2

46
32

73
3 

66
15

,3
43

6 
47

,8
10

76
29

9 

6 
65

57
,5

54
8 

42
,7

50
55

66
8 

64
99

,7
2 

45
,2

37
00

23
 

66
14

,5
18

8 
47

,8
32

37
14

4 

5 
65

56
,1

92
 

42
,7

44
85

53
3 

64
98

,8
5 

45
,2

35
09

82
2 

66
13

,1
44

2 
47

,8
29

11
75

6 

10
 

65
55

,7
30

7 
42

,7
42

92
63

 
64

98
,4

4 
45

,2
34

18
95

2 
66

12
,6

78
9 

47
,8

28
77

69
6 

14
 

65
55

,6
46

9 
42

,7
42

57
56

 
64

98
,2

5 
45

,2
33

75
68

3 
66

12
,5

94
3 

47
,8

29
48

51
2 

3 
65

55
,6

46
9 

42
,7

42
57

56
 

64
95

,7
3 

45
,2

28
21

59
2 

66
12

,5
94

3 
47

,8
45

43
70

6 

14
 

65
51

,6
21

3 
42

,7
25

75
50

5 
64

95
,4

0 
45

,2
27

48
39

2 
66

08
,5

33
8 

47
,8

21
73

95
3 

1 
65

51
,2

85
9 

42
,7

24
35

44
8 

64
94

,5
0 

45
,2

25
50

15
6 

66
08

,1
95

5 
47

,8
25

29
58

6 

9 
65

51
,2

85
9 

42
,7

24
35

44
8 

64
92

,7
9 

45
,2

21
73

57
 

66
08

,1
95

5 
47

,8
36

13
64

8 

3 
65

49
,4

68
8 

42
,7

16
77

11
1 

64
92

,0
7 

45
,2

20
13

23
 

66
06

,3
62

6 
47

,8
29

10
39

5 

13
 

65
47

,6
18

7 
42

,7
09

05
51

7 
64

91
,5

0 
45

,2
18

88
51

5 
66

04
,4

96
4 

47
,8

20
83

40
5 

9 
65

44
,1

99
3 

42
,6

94
80

85
2 

64
90

,5
5 

45
,2

16
78

18
3 

66
01

,0
47

3 
47

,8
04

96
88

6 

6 
65

42
,4

99
8 

42
,6

87
73

45
 

64
89

,7
4 

45
,2

14
99

87
8 

65
99

,3
33

 
47

,7
99

20
68

 

3 
65

42
,0

18
8 

42
,6

85
73

32
3 

64
88

,3
9 

45
,2

12
02

74
2 

65
98

,8
47

9 
47

,8
04

67
58

5 

8 
65

41
,7

71
 

42
,6

84
70

24
2 

64
87

,9
3 

45
,2

11
02

18
5 

65
98

,5
97

9 
47

,8
05

98
17

2 



 
10

3 

6 
65

41
,4

73
7 

42
,6

83
46

55
7 

64
87

,8
5 

45
,2

10
83

90
2 

65
98

,2
98

 
47

,8
04

60
18

8 

4 
65

40
,3

83
4 

42
,6

78
93

16
4 

64
87

,8
5 

45
,2

10
83

90
2 

65
97

,1
98

3 
47

,7
97

61
30

8 

7 
65

40
,2

01
7 

42
,6

78
17

61
7 

64
84

,7
8 

45
,2

04
07

34
2 

65
97

,0
15

 
47

,8
15

91
98

3 

9 
65

40
,0

2 
42

,6
77

42
07

5 
64

83
,8

7 
45

,2
02

06
55

9 
65

96
,8

31
7 

47
,8

20
53

32
9 

13
 

65
39

,7
29

3 
42

,6
76

21
21

8 
64

83
,5

3 
45

,2
01

33
46

6 
65

96
,5

38
5 

47
,8

20
77

30
6 

3 
65

37
,5

21
5 

42
,6

67
03

89
2 

64
83

,5
3 

45
,2

01
33

46
6 

65
94

,3
11

5 
47

,8
06

62
07

3 

13
 

65
37

,1
12

7 
42

,6
65

34
1 

64
81

,7
3 

45
,1

97
37

60
2 

65
93

,8
99

1 
47

,8
15

39
17

5 

7 
65

36
,9

31
 

42
,6

64
58

64
5 

64
79

,9
0 

45
,1

93
34

63
1 

65
93

,7
15

9 
47

,8
25

82
26

5 

13
 

65
36

,8
40

1 
42

,6
64

20
92

 
64

76
,5

2 
45

,1
85

90
09

6 
65

93
,6

24
2 

47
,8

46
66

29
6 

3 
65

34
,5

68
8 

42
,6

54
78

20
5 

64
74

,8
4 

45
,1

82
20

16
7 

65
91

,3
33

1 
47

,8
42

74
62

2 

9 
65

33
,4

78
5 

42
,6

50
25

98
8 

64
74

,3
6 

45
,1

81
15

48
4 

65
90

,2
33

4 
47

,8
38

76
91

6 

5 
65

32
,0

24
9 

42
,6

44
23

32
1 

64
74

,1
2 

45
,1

80
61

55
8 

65
89

,4
05

8 
47

,8
35

06
08

1 

13
 

65
31

,6
61

5 
42

,6
42

72
70

6 
64

73
,8

2 
45

,1
79

96
85

 
65

89
,0

39
2 

47
,8

34
59

28
3 

6 
65

30
,5

71
2 

42
,6

38
20

98
4 

64
72

,7
4 

45
,1

77
59

60
8 

65
88

,7
67

1 
47

,8
39

68
90

3 

6 
65

27
,8

81
9 

42
,6

27
07

53
 

64
72

,5
6 

45
,1

77
20

07
1 

65
88

,4
00

6 
47

,8
38

49
68

5 

7 
65

27
,0

96
 

42
,6

23
82

35
9 

64
72

,3
8 

45
,1

76
80

53
4 

65
87

,3
00

8 
47

,8
32

64
54

4 

9 
65

22
,6

66
9 

42
,6

05
51

55
3 

64
72

,1
0 

45
,1

76
17

27
8 

65
84

,5
88

2 
47

,8
17

22
61

6 

6 
65

20
,7

59
 

42
,5

97
63

84
2 

64
69

,9
1 

45
,1

71
36

99
9 

65
83

,7
95

5 
47

,8
26

00
46

2 

13
 

65
17

,8
51

7 
42

,5
85

64
61

4 
64

69
,5

1 
45

,1
70

48
07

2 
65

79
,3

27
9 

47
,8

00
17

06
4 

6 
65

16
,7

61
4 

42
,5

81
15

24
4 

64
69

,3
3 

45
,1

70
08

55
1 

65
77

,4
03

4 
47

,7
89

07
70

9 

13
 

65
16

,1
93

6 
42

,5
78

81
27

 
64

69
,2

4 
45

,1
69

88
79

 
65

74
,4

70
8 

47
,7

71
00

86
9 

9 
65

15
,5

80
3 

42
,5

76
28

63
6 

64
66

,9
9 

45
,1

64
94

85
4 

65
73

,3
71

1 
47

,7
78

22
77

6 

7 
65

12
,4

00
4 

42
,5

63
19

62
 

64
65

,9
1 

45
,1

62
57

81
3 

65
72

,7
98

3 
47

,7
81

40
57

9 

7 
65

10
,4

01
7 

42
,5

54
97

61
8 

64
64

,4
7 

45
,1

59
41

80
9 

65
72

,1
79

7 
47

,7
86

56
35

2 

4 
65

10
,4

01
7 

42
,5

54
97

61
8 

64
64

,1
1 

45
,1

58
62

81
7 

65
68

,9
72

2 
47

,7
68

45
14

2 

5 
65

07
,2

44
1 

42
,5

42
00

33
4 

64
63

,0
3 

45
,1

56
25

86
1 

65
68

,9
69

4 
47

,7
75

24
82

5 

6 
65

06
,8

80
7 

42
,5

40
51

12
5 

64
60

,3
7 

45
,1

50
41

50
7 

65
66

,9
56

1 
47

,7
79

25
90

6 

2 
65

04
,0

64
6 

42
,5

28
95

62
6 

64
59

,5
9 

45
,1

48
70

77
8 

65
66

,9
56

1 
47

,7
84

16
88

1 

4 
65

03
,9

56
4 

42
,5

28
51

24
4 

64
55

,2
1 

45
,1

39
08

88
7 

65
60

,5
64

 
47

,7
71

20
58

6 

9 
65

03
,7

92
 

42
,5

27
83

85
3 

64
53

,3
2 

45
,1

34
94

69
6 

65
60

,4
54

8 
47

,7
82

42
11

9 

6 
65

02
,7

69
9 

42
,5

23
64

80
8 

64
50

,4
4 

45
,1

28
63

73
5 

65
60

,2
89

1 
47

,7
99

50
81

8 

4 
65

02
,4

97
4 

42
,5

22
53

09
 

64
49

,3
7 

45
,1

26
27

18
4 

65
59

,2
58

1 
47

,7
99

75
67

6 

5 
65

02
,4

06
5 

42
,5

22
15

85
3 

64
48

,8
0 

45
,1

25
03

99
2 

65
58

,9
83

1 
47

,8
01

55
10

8 

5 
65

02
,0

26
6 

42
,5

20
60

15
 

64
48

,2
0 

45
,1

23
70

95
5 

65
58

,8
91

5 
47

,8
04

79
31

8 

5 
65

01
,4

98
 

42
,5

18
43

55
7 

64
45

,0
5 

45
,1

16
81

29
5 

65
58

,5
08

3 
47

,8
22

18
26

3 

2 
65

01
,4

07
1 

42
,5

18
06

33
4 

64
43

,0
7 

45
,1

12
47

93
4 

65
57

,9
75

1 
47

,8
31

25
05

7 

1 
65

00
,0

44
3 

42
,5

12
48

15
1 

64
43

,0
7 

45
,1

12
47

93
4 

65
57

,8
83

4 
47

,8
30

66
81

7 

6 
64

99
,3

17
5 

42
,5

09
50

57
2 

64
40

,2
7 

45
,1

06
34

20
6 

65
56

,5
08

8 
47

,8
39

57
17

2 

6 
64

99
,3

17
5 

42
,5

09
50

57
2 

64
36

,8
0 

45
,0

98
74

68
8 

65
55

,7
75

6 
47

,8
56

74
02

6 

6 
64

98
,9

54
1 

42
,5

08
01

81
4 

64
36

,6
9 

45
,0

98
51

24
6 

65
55

,7
75

6 
47

,8
57

41
39

4 

4 
64

97
,5

00
4 

42
,5

02
06

98
6 

64
36

,5
3 

45
,0

98
15

64
8 

65
55

,4
09

1 
47

,8
56

10
73

1 

4 
64

95
,9

39
9 

42
,4

95
68

78
8 

64
35

,5
2 

45
,0

95
94

26
6 

65
53

,9
42

8 
47

,8
53

15
07

3 

4 
64

95
,6

83
3 

42
,4

94
63

91
5 

64
35

,2
5 

45
,0

95
35

23
5 

65
52

,3
68

7 
47

,8
44

84
34

6 

3 
64

92
,1

4 
42

,4
80

16
41

 
64

35
,1

6 
45

,0
95

15
55

8 
65

52
,1

09
9 

47
,8

43
76

44
6 

3 
64

92
,1

4 
42

,4
80

16
41

 
64

34
,7

8 
45

,0
94

33
27

7 
65

48
,5

35
8 

47
,8

23
41

52
5 

5 
64

89
,8

68
7 

42
,4

70
89

55
4 

64
34

,2
6 

45
,0

93
18

80
6 

65
48

,5
35

8 
47

,8
26

70
46

4 

3 
64

86
,9

83
7 

42
,4

59
13

44
2 

64
34

,1
7 

45
,0

92
99

13
2 

65
46

,2
44

8 
47

,8
12

70
99

6 

6 
64

86
,4

16
3 

42
,4

56
82

27
6 

64
32

,8
2 

45
,0

90
04

04
8 

65
42

,7
62

3 
47

,7
99

05
78

5 

6 
64

84
,7

80
9 

42
,4

50
16

32
1 

64
32

,1
0 

45
,0

88
46

69
1 

65
41

,1
12

8 
47

,7
93

09
61

 

13
 

64
84

,5
08

3 
42

,4
49

05
36

9 
64

32
,1

0 
45

,0
88

46
69

1 
65

40
,8

37
8 

47
,7

91
34

89
 

5 
64

83
,6

90
6 

42
,4

45
72

58
2 

64
31

,7
4 

45
,0

87
68

01
7 

65
40

,0
13

 
47

,7
88

36
78

3 

5 
64

82
,6

00
4 

42
,4

41
29

03
 

64
30

,3
0 

45
,0

84
53

35
9 

65
38

,9
13

3 
47

,7
90

41
99

3 

3 
64

82
,0

55
3 

42
,4

39
07

32
3 

64
28

,7
6 

45
,0

81
15

62
6 

65
38

,3
63

5 
47

,7
96

62
89

5 

6 
64

81
,5

10
2 

42
,4

36
85

66
3 

64
28

,5
1 

45
,0

80
60

11
5 

65
37

,8
13

6 
47

,7
94

72
94

1 



 
10

4 

5 
64

81
,5

10
2 

42
,4

36
85

66
3 

64
25

,0
0 

45
,0

72
93

54
5 

65
37

,8
13

6 
47

,8
16

75
19

7 

1 
64

79
,3

29
7 

42
,4

27
99

48
6 

64
25

,0
0 

45
,0

72
93

54
5 

65
35

,6
14

2 
47

,8
02

77
43

6 

3 
64

78
,2

39
4 

42
,4

23
56

67
6 

64
22

,7
5 

45
,0

68
02

33
1 

65
34

,5
14

5 
47

,8
09

89
62

6 

4 
64

76
,0

58
9 

42
,4

14
71

61
3 

64
19

,3
3 

45
,0

60
55

95
 

65
32

,3
15

 
47

,8
17

35
74

7 

1 
64

75
,4

22
9 

42
,4

12
13

61
 

64
17

,7
2 

45
,0

57
02

51
3 

65
31

,6
73

5 
47

,8
23

43
19

1 

3 
64

74
,4

23
6 

42
,4

08
08

30
3 

64
17

,4
5 

45
,0

56
43

61
4 

65
30

,6
65

5 
47

,8
18

71
71

3 

3 
64

70
,6

07
7 

42
,3

92
62

20
5 

64
16

,6
4 

45
,0

54
66

92
8 

65
26

,8
16

4 
47

,7
99

33
07

6 

6 
64

69
,5

17
5 

42
,3

88
20

88
 

64
15

,5
6 

45
,0

52
31

37
5 

65
25

,7
16

7 
47

,7
99

10
68

9 

5 
64

68
,8

63
3 

42
,3

85
56

17
5 

64
15

,0
2 

45
,0

51
13

61
1 

65
25

,0
56

9 
47

,7
98

29
56

5 

14
 

64
65

,3
12

2 
42

,3
71

20
36

7 
64

14
,4

8 
45

,0
49

95
85

4 
65

23
,6

06
1 

47
,7

92
45

73
1 

6 
64

64
,4

29
6 

42
,3

67
63

82
 

64
14

,4
8 

45
,0

49
95

85
4 

65
21

,4
75

 
47

,7
78

91
38

6 

3 
64

63
,7

68
9 

42
,3

64
96

96
6 

64
12

,3
2 

45
,0

45
24

90
8 

65
20

,5
84

7 
47

,7
86

78
04

5 

2 
64

61
,2

49
8 

42
,3

54
80

21
1 

64
11

,2
4 

45
,0

42
89

48
2 

65
19

,9
18

2 
47

,7
89

30
52

 

3 
64

61
,1

58
9 

42
,3

54
43

56
 

64
09

,0
8 

45
,0

38
18

72
7 

65
17

,3
77

2 
47

,7
86

67
41

8 

2 
64

60
,7

95
5 

42
,3

52
96

96
7 

64
08

,4
5 

45
,0

36
81

44
7 

65
17

,2
85

6 
47

,7
90

03
34

9 

3 
64

58
,0

69
9 

42
,3

41
98

18
1 

64
07

,4
7 

45
,0

34
65

74
4 

65
16

,9
19

 
47

,7
93

89
72

2 

4 
64

56
,8

83
4 

42
,3

37
20

24
9 

64
03

,6
9 

45
,0

26
42

39
6 

65
14

,1
69

7 
47

,8
00

06
36

7 

2 
64

54
,7

99
1 

42
,3

28
81

17
 

64
02

,6
1 

45
,0

24
07

22
6 

65
12

,9
73

 
47

,7
99

20
94

9 

4 
64

54
,2

54
 

42
,3

26
61

83
 

64
01

,9
6 

45
,0

22
66

13
9 

65
10

,8
70

6 
47

,7
89

89
87

6 

1 
64

54
,2

54
 

42
,3

26
61

83
 

63
98

,7
3 

45
,0

15
61

54
7 

65
10

,3
20

7 
47

,8
06

63
00

9 

1 
64

53
,7

41
 

42
,3

24
55

43
5 

63
98

,4
5 

45
,0

15
00

43
8 

65
10

,3
20

7 
47

,8
08

38
41

6 

3 
64

53
,4

36
3 

42
,3

23
32

90
8 

63
97

,5
8 

45
,0

13
10

18
5 

65
09

,8
03

2 
47

,8
10

55
62

5 

4 
64

52
,0

73
5 

42
,3

17
84

93
7 

63
96

,9
2 

45
,0

11
67

76
3 

65
09

,4
95

9 
47

,8
12

69
14

2 

3 
64

51
,5

28
4 

42
,3

15
65

82
9 

63
94

,4
3 

45
,0

06
24

88
7 

65
08

,1
21

3 
47

,8
19

53
67

6 

1 
64

50
,9

83
3 

42
,3

13
46

76
8 

63
94

,3
4 

45
,0

06
05

31
1 

65
07

,5
71

4 
47

,8
16

60
42

 

6 
64

49
,7

37
3 

42
,3

08
46

23
2 

63
93

,9
8 

45
,0

05
27

00
9 

65
07

,0
21

6 
47

,8
15

35
70

6 

6 
64

47
,9

85
1 

42
,3

01
42

76
3 

63
91

,2
8 

44
,9

99
39

86
 

65
05

,7
64

7 
47

,8
24

22
03

5 

3 
64

47
,1

67
4 

42
,2

98
14

64
1 

63
90

,1
1 

44
,9

96
84

33
9 

65
03

,9
97

3 
47

,8
20

32
10

3 

4 
64

45
,6

31
2 

42
,2

91
98

45
3 

63
88

,0
4 

44
,9

92
35

54
4 

65
03

,1
72

5 
47

,8
27

95
79

3 

7 
64

45
,5

32
 

42
,2

91
58

71
2 

63
87

,5
0 

44
,9

91
18

18
6 

65
01

,6
22

9 
47

,8
21

47
76

1 

3 
64

44
,7

14
4 

42
,2

88
30

90
3 

63
87

,5
0 

44
,9

91
18

18
6 

65
01

,5
23

 
47

,8
20

84
22

6 

5 
64

44
,6

23
5 

42
,2

87
94

48
7 

63
87

,0
0 

44
,9

90
07

73
8 

65
00

,6
98

2 
47

,8
18

76
98

4 

6 
64

43
,7

36
3 

42
,2

84
38

95
6 

63
86

,7
0 

44
,9

89
42

16
3 

65
00

,6
06

5 
47

,8
20

06
90

3 

3 
64

43
,7

15
 

42
,2

84
30

39
1 

63
85

,3
5 

44
,9

86
48

83
3 

64
99

,7
11

7 
47

,8
22

79
85

9 

3 
64

42
,0

11
1 

42
,2

77
47

89
5 

63
84

,8
1 

44
,9

85
31

51
4 

64
99

,6
90

1 
47

,8
26

02
76

8 

5 
64

41
,5

34
5 

42
,2

75
57

08
7 

63
84

,2
7 

44
,9

84
14

20
4 

64
97

,4
90

7 
47

,8
15

41
58

9 

6 
64

40
,1

71
7 

42
,2

70
11

64
9 

63
83

,0
3 

44
,9

81
46

09
6 

64
96

,1
16

 
47

,8
14

37
21

5 

3 
64

38
,9

90
6 

42
,2

65
39

17
 

63
81

,3
0 

44
,9

77
69

14
 

64
94

,9
24

7 
47

,8
17

61
56

7 

5 
64

38
,9

90
6 

42
,2

65
39

17
 

63
80

,4
9 

44
,9

75
93

25
5 

64
94

,9
24

7 
47

,8
22

66
15

4 

3 
64

37
,9

00
3 

42
,2

61
03

23
 

63
78

,9
7 

44
,9

72
62

85
3 

64
93

,8
25

 
47

,8
25

15
11

2 

3 
64

35
,9

92
4 

42
,2

53
40

78
1 

63
78

,8
7 

44
,9

72
41

53
9 

64
91

,9
00

5 
47

,8
13

53
21

3 

3 
64

35
,7

19
8 

42
,2

52
31

90
6 

63
78

,0
6 

44
,9

70
65

70
8 

64
91

,6
25

5 
47

,8
16

82
88

8 

2 
64

35
,1

74
7 

42
,2

50
14

19
1 

63
77

,9
7 

44
,9

70
46

17
2 

64
91

,0
75

7 
47

,8
13

89
48

8 

3 
64

34
,6

29
6 

42
,2

47
96

52
3 

63
77

,1
0 

44
,9

68
55

42
4 

64
90

,5
25

8 
47

,8
15

87
21

9 

3 
64

33
,9

88
3 

42
,2

45
40

50
2 

63
77

,0
7 

44
,9

68
50

82
8 

64
89

,8
78

9 
47

,8
11

89
29

7 

1 
64

32
,5

85
4 

42
,2

39
80

68
 

63
74

,9
2 

44
,9

63
82

09
1 

64
88

,4
63

8 
47

,8
16

34
53

3 

3 
64

29
,9

96
 

42
,2

29
48

21
5 

63
73

,5
7 

44
,9

60
89

19
6 

64
85

,8
52

 
47

,8
08

14
79

3 

4 
64

29
,4

50
9 

42
,2

27
30

98
8 

63
72

,4
0 

44
,9

58
35

39
3 

64
85

,3
02

2 
47

,8
11

93
29

6 

6 
64

28
,6

69
6 

42
,2

24
19

70
9 

63
72

,4
0 

44
,9

58
35

39
3 

64
84

,5
14

 
47

,8
06

92
43

2 

1 
64

26
,9

97
9 

42
,2

17
54

03
8 

63
71

,3
2 

44
,9

56
01

14
7 

64
82

,8
27

8 
47

,8
02

92
64

4 

3 
64

26
,7

25
3 

42
,2

16
45

54
6 

63
69

,4
3 

44
,9

51
91

29
3 

64
82

,5
52

9 
47

,8
12

93
35

2 

3 
64

25
,9

07
6 

42
,2

13
20

14
 

63
69

,1
6 

44
,9

51
32

75
 

64
81

,7
28

1 
47

,8
09

37
08

2 

3 
64

24
,8

17
4 

42
,2

08
86

42
8 

63
68

,6
2 

44
,9

50
15

67
1 

64
81

,2
67

 
47

,8
09

79
82

3 

2 
64

24
,3

81
3 

42
,2

07
12

99
5 

63
68

,0
8 

44
,9

48
98

6 
64

80
,6

28
4 

47
,8

09
09

68
9 



 
10

5 

3 
64

24
,0

90
6 

42
,2

05
97

38
9 

63
67

,4
5 

44
,9

47
60

87
9 

64
80

,1
88

5 
47

,8
10

25
07

7 

3 
64

23
,7

27
1 

42
,2

04
52

90
1 

63
67

,4
4 

44
,9

47
58

79
3 

64
79

,8
95

2 
47

,8
08

44
69

1 

5 
64

23
,7

27
1 

42
,2

04
52

90
1 

63
66

,0
6 

44
,9

44
59

65
4 

64
79

,5
28

6 
47

,8
14

69
54

3 

4 
64

23
,0

00
3 

42
,2

01
63

98
6 

63
63

,5
0 

44
,9

39
03

81
6 

64
79

,5
28

6 
47

,8
30

63
36

5 

3 
64

21
,0

01
5 

42
,1

93
69

89
6 

63
62

,9
6 

44
,9

37
86

82
 

64
78

,7
95

5 
47

,8
29

32
90

5 

3 
64

17
,7

30
8 

42
,1

80
71

82
3 

63
62

,1
8 

44
,9

36
19

14
1 

64
76

,7
79

4 
47

,8
21

32
39

9 

3 
64

16
,6

40
5 

42
,1

76
39

50
3 

63
60

,5
3 

44
,9

32
60

43
9 

64
73

,4
80

2 
47

,8
10

64
19

8 

1 
64

15
,0

05
2 

42
,1

69
91

37
1 

63
60

,2
6 

44
,9

32
01

96
2 

64
72

,3
80

5 
47

,8
05

32
97

3 

3 
64

14
,8

23
5 

42
,1

69
19

38
2 

63
59

,4
5 

44
,9

30
26

54
3 

64
70

,7
30

9 
47

,7
99

87
57

5 

2 
64

13
,3

69
8 

42
,1

63
43

65
7 

63
58

,3
7 

44
,9

27
92

68
 

64
70

,5
47

6 
47

,8
05

41
55

9 

3 
64

11
,7

34
4 

42
,1

56
96

36
1 

63
57

,9
4 

44
,9

26
99

14
3 

64
69

,0
81

3 
47

,7
98

77
87

2 

1 
64

05
,1

93
 

42
,1

31
11

35
4 

63
57

,6
5 

44
,9

26
36

78
8 

64
67

,4
31

8 
47

,7
90

08
31

 

4 
64

04
,8

29
5 

42
,1

29
67

93
8 

63
57

,2
9 

44
,9

25
58

84
8 

64
60

,8
33

5 
47

,7
50

38
46

3 

3 
64

03
,6

66
6 

42
,1

25
09

14
7 

63
57

,2
9 

44
,9

25
58

84
8 

64
60

,4
66

9 
47

,7
48

05
50

3 

5 
64

03
,2

85
 

42
,1

23
58

65
2 

63
56

,5
7 

44
,9

24
02

97
8 

64
59

,2
93

9 
47

,7
45

06
86

8 

2 
64

00
,0

36
6 

42
,1

10
78

41
5 

63
54

,6
0 

44
,9

19
74

40
8 

64
58

,9
09

 
47

,7
54

90
80

1 

2 
63

96
,3

49
9 

42
,0

96
27

43
2 

63
51

,3
6 

44
,9

12
73

34
3 

64
51

,9
13

5 
47

,7
30

54
66

 

4 
63

94
,2

90
5 

42
,0

88
17

86
1 

63
50

,2
8 

44
,9

10
39

71
9 

64
49

,8
36

3 
47

,7
24

04
16

3 

1 
63

94
,2

90
5 

42
,0

88
17

86
1 

63
48

,6
6 

44
,9

06
89

34
2 

64
49

,8
36

3 
47

,7
34

08
36

7 

4 
63

94
,0

17
9 

42
,0

87
10

76
2 

63
48

,4
8 

44
,9

06
50

41
5 

64
49

,5
61

4 
47

,7
33

45
20

9 

2 
63

92
,9

27
7 

42
,0

82
82

48
 

63
47

,0
4 

44
,9

03
39

03
6 

64
49

,3
75

2 
47

,7
41

19
29

7 

1 
63

92
,6

55
1 

42
,0

81
75

43
9 

63
45

,4
2 

44
,8

99
88

80
3 

64
48

,4
61

7 
47

,7
45

42
40

5 

2 
63

92
,5

46
1 

42
,0

81
32

62
5 

63
38

,9
5 

44
,8

85
88

58
5 

64
48

,1
86

7 
47

,7
83

79
89

2 

1 
63

92
,4

73
4 

42
,0

81
04

08
4 

63
38

,5
9 

44
,8

85
10

82
9 

64
48

,0
76

8 
47

,7
85

32
78

5 

2 
63

92
,3

52
3 

42
,0

80
56

51
7 

63
37

,4
4 

44
,8

82
62

03
3 

64
48

,0
03

4 
47

,7
91

99
00

5 

1 
63

91
,2

92
3 

42
,0

76
40

40
6 

63
37

,0
6 

44
,8

81
80

40
5 

64
47

,8
81

3 
47

,7
93

55
21

5 

6 
63

90
,6

56
4 

42
,0

73
90

82
3 

63
30

,2
0 

44
,8

66
97

52
3 

64
46

,8
12

1 
47

,8
29

23
69

1 

5 
63

90
,1

81
1 

42
,0

72
04

36
3 

63
28

,1
6 

44
,8

62
57

44
 

64
46

,1
70

6 
47

,8
37

76
52

2 

1 
63

87
,7

49
 

42
,0

62
50

67
7 

63
28

,1
6 

44
,8

62
57

44
 

64
45

,6
91

2 
47

,8
34

71
88

2 

1 
63

85
,9

32
 

42
,0

55
38

75
7 

63
27

,8
9 

44
,8

61
99

20
2 

64
43

,2
38

 
47

,8
20

79
64

2 

2 
63

84
,4

78
3 

42
,0

49
69

59
2 

63
26

,8
1 

44
,8

59
66

27
1 

64
41

,4
05

1 
47

,8
15

81
97

8 

1 
63

84
,4

78
3 

42
,0

49
69

59
2 

63
26

,5
4 

44
,8

59
08

04
3 

64
39

,9
38

9 
47

,8
08

16
90

3 

5 
63

84
,4

78
3 

42
,0

49
69

59
2 

63
26

,4
4 

44
,8

58
84

75
2 

64
39

,9
38

9 
47

,8
08

83
60

8 

1 
63

84
,4

78
3 

42
,0

49
69

59
2 

63
26

,3
6 

44
,8

58
69

22
6 

64
39

,9
38

9 
47

,8
09

28
07

7 

2 
63

82
,2

97
8 

42
,0

41
16

46
4 

63
26

,2
4 

44
,8

58
43

34
8 

64
39

,9
38

9 
47

,8
10

02
19

1 

3 
63

82
,2

97
8 

42
,0

41
16

46
4 

63
25

,1
9 

44
,8

56
16

93
4 

64
37

,7
39

4 
47

,8
02

52
86

8 

2 
63

81
,7

20
6 

42
,0

38
90

76
 

63
24

,5
6 

44
,8

54
81

1 
64

37
,7

39
4 

47
,8

06
41

87
9 

3 
63

81
,2

07
6 

42
,0

36
90

17
8 

63
24

,0
9 

44
,8

53
79

60
5 

64
37

,1
57

2 
47

,8
05

62
54

7 

5 
63

80
,7

71
5 

42
,0

35
19

71
5 

63
21

,6
9 

44
,8

48
60

28
3 

64
36

,6
39

7 
47

,8
17

20
84

2 

1 
63

80
,4

80
7 

42
,0

34
06

09
 

63
19

,8
9 

44
,8

44
72

38
7 

64
36

,1
99

8 
47

,8
25

52
03

1 

5 
63

80
,1

17
3 

42
,0

32
64

07
8 

63
18

,4
5 

44
,8

41
62

13
4 

64
35

,9
06

6 
47

,8
32

54
02

8 

2 
63

80
,1

17
3 

42
,0

32
64

07
8 

63
18

,4
5 

44
,8

41
62

13
4 

64
35

,5
4 

47
,8

30
21

06
8 

1 
63

79
,9

35
6 

42
,0

31
93

07
9 

63
18

,4
5 

44
,8

41
62

13
4 

64
35

,5
4 

47
,8

30
21

06
8 

2 
63

79
,7

53
9 

42
,0

31
22

08
6 

63
18

,4
5 

44
,8

41
62

13
4 

64
35

,3
56

7 
47

,8
29

04
58

8 

4 
63

78
,6

63
7 

42
,0

26
96

23
3 

63
16

,2
9 

44
,8

36
96

86
2 

64
35

,1
73

4 
47

,8
41

20
27

7 

1 
63

78
,4

81
9 

42
,0

26
25

27
6 

63
16

,2
9 

44
,8

36
96

86
2 

64
34

,0
73

7 
47

,8
34

21
39

7 

1 
63

77
,6

64
3 

42
,0

23
06

03
1 

63
15

,7
2 

44
,8

35
73

72
2 

64
33

,8
90

4 
47

,8
36

57
47

3 

1 
63

72
,7

76
3 

42
,0

03
99

83
7 

63
15

,2
1 

44
,8

34
64

27
3 

64
33

,0
65

6 
47

,8
34

46
67

 

2 
63

69
,8

09
5 

41
,9

92
44

67
1 

63
14

,7
8 

44
,8

33
71

24
6 

64
28

,1
35

2 
47

,8
05

79
68

8 

1 
63

69
,7

6 
41

,9
92

25
38

7 
63

14
,4

9 
44

,8
33

09
23

2 
64

25
,1

42
7 

47
,7

88
55

43
1 

3 
63

68
,4

19
5 

41
,9

87
03

90
2 

63
14

,1
3 

44
,8

32
31

71
6 

64
25

,0
92

7 
47

,7
90

45
58

5 

2 
63

68
,2

08
5 

41
,9

86
21

84
4 

63
14

,1
3 

44
,8

32
31

71
6 

64
23

,5
27

7 
47

,7
80

51
02

4 

4 
63

66
,2

16
7 

41
,9

78
47

57
6 

63
13

,9
5 

44
,8

31
92

96
 

64
21

,5
18

6 
47

,7
68

85
17

8 

4 
63

65
,7

26
1 

41
,9

76
56

95
7 

63
13

,7
8 

44
,8

31
54

20
4 

64
21

,0
23

7 
47

,7
66

81
63

4 



 
10

6 

2 
63

65
,5

80
7 

41
,9

76
00

48
4 

63
12

,7
0 

44
,8

29
21

69
 

64
20

,8
77

1 
47

,7
72

54
09

9 

3 
63

63
,7

63
6 

41
,9

68
94

85
6 

63
12

,5
2 

44
,8

28
82

94
1 

64
19

,0
44

2 
47

,7
62

00
22

8 

3 
63

63
,1

22
3 

41
,9

66
45

93
4 

63
11

,7
1 

44
,8

27
08

58
 

64
18

,3
97

4 
47

,7
62

88
26

9 

3 
63

61
,5

83
1 

41
,9

60
48

78
2 

63
06

,8
7 

44
,8

16
66

66
4 

64
16

,8
44

8 
47

,7
82

84
07

2 

2 
63

61
,4

62
 

41
,9

60
01

8 
63

03
,9

3 
44

,8
10

34
57

3 
64

16
,7

22
6 

47
,8

00
15

54
2 

1 
63

60
,9

01
7 

41
,9

57
84

53
7 

63
03

,8
8 

44
,8

10
24

01
7 

64
16

,1
57

5 
47

,7
96

86
60

7 

5 
63

60
,7

65
5 

41
,9

57
31

69
6 

63
02

,3
5 

44
,8

06
93

55
7 

64
16

,0
2 

47
,8

05
44

99
8 

1 
63

60
,0

84
 

41
,9

54
67

53
8 

63
00

,3
8 

44
,8

02
69

41
2 

64
15

,3
32

7 
47

,8
13

21
99

9 

4 
63

59
,8

11
5 

41
,9

53
61

89
5 

62
99

,8
9 

44
,8

01
64

95
5 

64
15

,0
57

8 
47

,8
14

46
19

9 

1 
63

58
,3

12
4 

41
,9

47
81

06
5 

62
99

,7
5 

44
,8

01
34

00
6 

64
13

,5
45

7 
47

,8
05

73
80

3 

1 
63

58
,3

12
4 

41
,9

47
81

06
5 

62
97

,9
5 

44
,7

97
47

19
 

64
13

,5
45

7 
47

,8
16

80
68

9 

2 
63

58
,3

12
4 

41
,9

47
81

06
5 

62
97

,3
2 

44
,7

96
10

68
8 

64
13

,5
45

7 
47

,8
20

71
27

9 

1 
63

57
,9

49
 

41
,9

46
40

31
1 

62
95

,7
9 

44
,7

92
83

12
9 

64
13

,1
79

1 
47

,8
27

75
57

5 

3 
63

57
,8

76
3 

41
,9

46
12

16
2 

62
95

,6
7 

44
,7

92
57

35
1 

64
13

,1
05

8 
47

,8
28

02
73

9 

4 
63

57
,8

58
1 

41
,9

46
05

12
5 

62
95

,1
2 

44
,7

91
38

13
6 

64
13

,0
87

4 
47

,8
31

32
19

4 

1 
63

56
,4

95
3 

41
,9

40
77

5 
62

94
,9

8 
44

,7
91

09
13

8 
64

11
,7

12
8 

47
,8

23
41

55
9 

2 
63

56
,1

31
9 

41
,9

39
36

84
8 

62
94

,3
1 

44
,7

89
64

16
 

64
11

,3
46

2 
47

,8
25

23
40

4 

2 
63

55
,4

77
8 

41
,9

36
83

72
8 

62
94

,0
4 

44
,7

89
06

17
2 

64
10

,6
86

4 
47

,8
22

69
98

6 

2 
63

54
,8

23
6 

41
,9

34
30

67
5 

62
92

,5
6 

44
,7

85
87

27
5 

64
10

,0
26

6 
47

,8
27

63
03

3 

2 
63

54
,3

14
8 

41
,9

32
33

90
2 

62
92

,5
6 

44
,7

85
87

27
5 

64
09

,5
13

4 
47

,8
24

36
88

9 

4 
63

53
,9

51
4 

41
,9

30
93

37
4 

62
92

,5
6 

44
,7

85
87

27
5 

64
09

,1
46

8 
47

,8
22

03
92

9 

1 
63

52
,4

97
8 

41
,9

25
31

47
1 

62
92

,2
0 

44
,7

85
09

97
6 

64
07

,6
80

5 
47

,8
14

93
23

8 

1 
63

52
,3

16
 

41
,9

24
61

25
6 

62
92

,1
2 

44
,7

84
94

51
7 

64
07

,4
97

2 
47

,8
14

20
98

6 

4 
63

50
,3

17
3 

41
,9

16
89

23
5 

62
92

,1
1 

44
,7

84
90

65
2 

64
05

,4
81

1 
47

,8
01

50
76

2 

1 
63

49
,1

54
3 

41
,9

12
40

34
6 

62
90

,7
6 

44
,7

82
00

81
4 

64
04

,3
08

 
47

,8
02

34
47

6 

2 
63

48
,7

72
8 

41
,9

10
93

1 
62

90
,4

0 
44

,7
81

23
53

3 
64

03
,9

23
1 

47
,8

02
10

95
4 

3 
63

47
,5

65
7 

41
,9

06
27

47
3 

62
89

,7
5 

44
,7

79
84

43
5 

64
02

,7
05

6 
47

,7
98

35
11

7 

4 
63

46
,6

83
1 

41
,9

02
87

15
8 

62
89

,1
0 

44
,7

78
45

34
8 

64
01

,8
15

4 
47

,7
96

67
23

9 

5 
63

45
,7

74
6 

41
,8

99
36

96
1 

62
88

,6
0 

44
,7

77
37

17
8 

64
00

,8
98

9 
47

,7
93

94
27

5 

2 
63

44
,6

84
3 

41
,8

95
16

89
5 

62
88

,2
4 

44
,7

76
59

91
7 

63
99

,7
99

2 
47

,7
89

16
40

5 

2 
63

42
,5

03
8 

41
,8

86
77

32
 

62
86

,8
0 

44
,7

73
50

91
1 

63
97

,5
99

8 
47

,7
84

02
56

 

1 
63

42
,3

55
2 

41
,8

86
20

10
3 

62
86

,6
2 

44
,7

73
12

28
9 

63
97

,4
49

8 
47

,7
84

17
73

3 

1 
63

39
,0

51
4 

41
,8

73
49

51
2 

62
84

,6
4 

44
,7

68
87

50
8 

63
94

,1
17

3 
47

,7
75

14
93

3 

3 
63

38
,1

42
9 

41
,8

70
00

39
8 

62
83

,4
9 

44
,7

66
40

41
2 

63
93

,2
00

9 
47

,7
76

39
27

7 

1 
63

37
,4

61
5 

41
,8

67
38

64
7 

62
83

,1
1 

44
,7

65
59

34
2 

63
92

,5
13

6 
47

,7
74

34
34

9 

3 
63

36
,5

07
5 

41
,8

63
72

31
8 

62
81

,9
2 

44
,7

63
02

92
 

63
91

,5
51

3 
47

,7
75

56
21

 

3 
63

36
,5

07
5 

41
,8

63
72

31
8 

62
81

,0
5 

44
,7

61
15

45
4 

63
91

,5
51

3 
47

,7
80

92
35

8 

2 
63

35
,0

53
8 

41
,8

58
14

37
6 

62
80

,1
5 

44
,7

59
22

49
5 

63
90

,0
85

 
47

,7
77

12
35

7 

1 
63

34
,5

45
 

41
,8

56
19

17
4 

62
79

,0
7 

44
,7

56
90

97
4 

63
89

,5
71

8 
47

,7
80

48
31

5 

2 
63

33
,3

82
1 

41
,8

51
73

15
 

62
76

,9
1 

44
,7

52
28

02
9 

63
88

,3
98

8 
47

,7
86

26
70

7 

1 
63

33
,2

36
8 

41
,8

51
17

41
2 

62
76

,7
6 

44
,7

51
96

46
9 

63
88

,2
52

2 
47

,7
86

23
77

 

2 
63

32
,9

64
2 

41
,8

50
12

91
2 

62
73

,4
9 

44
,7

44
95

29
2 

63
87

,9
77

3 
47

,8
04

53
99

1 

1 
63

32
,7

28
 

41
,8

49
22

35
4 

62
72

,5
9 

44
,7

43
02

51
9 

63
87

,7
39

 
47

,8
08

53
74

3 

2 
63

32
,5

09
9 

41
,8

48
38

77
 

62
71

,9
2 

44
,7

41
57

95
4 

63
87

,5
19

 
47

,8
11

27
29

6 

1 
63

32
,1

46
5 

41
,8

46
99

48
1 

62
70

,9
8 

44
,7

39
55

58
5 

63
87

,1
52

5 
47

,8
14

72
92

3 

3 
63

31
,0

56
3 

41
,8

42
81

73
6 

62
70

,9
8 

44
,7

39
55

58
5 

63
86

,0
52

8 
47

,8
07

74
04

3 

4 
63

28
,8

75
8 

41
,8

34
46

80
2 

62
69

,5
4 

44
,7

36
47

25
9 

63
83

,8
53

3 
47

,8
02

57
77

 

2 
63

28
,3

30
6 

41
,8

32
38

18
5 

62
69

,0
3 

44
,7

35
39

35
8 

63
83

,3
03

5 
47

,8
02

16
80

4 

2 
63

28
,1

48
9 

41
,8

31
68

65
6 

62
67

,8
8 

44
,7

32
92

75
4 

63
83

,1
20

2 
47

,8
08

05
31

3 

3 
63

28
,1

48
9 

41
,8

31
68

65
6 

62
67

,7
4 

44
,7

32
61

93
1 

63
83

,1
20

2 
47

,8
08

93
42

7 

2 
63

27
,7

85
5 

41
,8

30
29

61
4 

62
67

,4
7 

44
,7

32
04

13
9 

63
82

,7
53

6 
47

,8
08

25
67

6 

5 
63

26
,7

68
 

41
,8

26
40

40
6 

62
67

,2
4 

44
,7

31
54

05
5 

63
81

,7
27

2 
47

,8
03

16
56

3 

1 
63

26
,6

95
3 

41
,8

26
12

61
1 

62
67

,0
2 

44
,7

31
07

82
4 

63
81

,6
53

9 
47

,8
04

02
12

9 

1 
63

25
,6

05
 

41
,8

21
95

79
5 

62
66

,6
6 

44
,7

30
30

77
6 

63
80

,5
54

2 
47

,7
99

23
5 



 
10

7 

1 
63

25
,6

05
 

41
,8

21
95

79
5 

62
65

,5
8 

44
,7

27
99

65
4 

63
80

,5
54

2 
47

,8
05

84
18

1 

2 
63

24
,7

87
3 

41
,8

18
83

30
4 

62
63

,4
2 

44
,7

23
37

50
5 

63
79

,7
29

4 
47

,8
13

81
04

1 

3 
63

17
,9

73
3 

41
,7

92
83

27
5 

62
62

,8
8 

44
,7

22
21

98
8 

63
72

,8
56

2 
47

,7
73

43
22

 

2 
63

16
,5

19
7 

41
,7

87
29

54
1 

62
62

,7
0 

44
,7

21
83

48
4 

63
71

,3
89

9 
47

,7
65

21
43

5 

2 
63

16
,4

98
3 

41
,7

87
21

4 
62

62
,7

0 
44

,7
21

83
48

4 
63

71
,3

68
3 

47
,7

65
07

73
1 

3 
63

16
,1

56
2 

41
,7

85
91

15
9 

62
62

,3
4 

44
,7

21
06

47
8 

63
71

,0
23

3 
47

,7
65

08
57

5 

2 
63

15
,2

47
7 

41
,7

82
45

29
4 

62
61

,3
4 

44
,7

18
90

88
2 

63
70

,1
06

9 
47

,7
65

42
38

9 

2 
63

15
,0

66
 

41
,7

81
76

13
7 

62
61

,2
7 

44
,7

18
75

48
3 

63
69

,9
23

6 
47

,7
64

69
92

 

3 
63

12
,8

85
5 

41
,7

73
46

65
 

62
60

,1
9 

44
,7

16
44

52
 

63
67

,7
24

2 
47

,7
57

32
27

1 

1 
63

12
,5

22
1 

41
,7

72
08

47
4 

62
60

,1
9 

44
,7

16
44

52
 

63
67

,3
57

6 
47

,7
54

99
31

 

2 
63

11
,9

77
 

41
,7

70
01

24
9 

62
59

,3
8 

44
,7

14
71

31
9 

63
66

,8
07

7 
47

,7
56

44
87

9 

1 
63

11
,8

67
9 

41
,7

69
59

81
 

62
52

,6
3 

44
,7

00
28

67
2 

63
66

,6
97

7 
47

,7
96

97
58

1 

2 
63

11
,0

68
4 

41
,7

66
55

97
8 

62
51

,1
9 

44
,6

97
21

06
9 

63
65

,8
91

3 
47

,8
00

63
97

9 

1 
63

10
,3

41
6 

41
,7

63
79

85
3 

62
51

,1
7 

44
,6

97
16

54
5 

63
65

,1
58

1 
47

,7
96

10
98

2 

1 
63

09
,7

96
5 

41
,7

61
72

81
4 

62
50

,8
4 

44
,6

96
44

17
7 

63
64

,6
08

3 
47

,7
94

68
31

4 

2 
63

09
,2

51
3 

41
,7

59
65

82
1 

62
49

,9
4 

44
,6

94
51

96
2 

63
64

,0
58

4 
47

,7
96

68
05

9 

1 
63

08
,3

79
2 

41
,7

56
34

72
9 

62
49

,7
6 

44
,6

94
13

52
2 

63
63

,1
78

7 
47

,7
92

18
78

2 

3 
63

07
,0

70
9 

41
,7

51
38

31
4 

62
47

,6
0 

44
,6

89
52

30
8 

63
61

,8
59

 
47

,7
96

97
80

8 

1 
63

05
,2

53
8 

41
,7

44
49

29
3 

62
47

,2
4 

44
,6

88
75

45
1 

63
60

,0
26

1 
47

,7
87

52
57

7 

1 
63

03
,5

95
7 

41
,7

38
21

01
 

62
46

,7
0 

44
,6

87
60

17
3 

63
58

,3
53

7 
47

,7
80

19
02

6 

2 
63

01
,4

63
9 

41
,7

30
13

85
 

62
46

,5
9 

44
,6

87
37

11
8 

63
56

,2
03

3 
47

,7
67

18
32

8 

3 
62

98
,2

12
6 

41
,7

17
84

20
5 

62
45

,8
0 

44
,6

85
68

06
 

63
52

,9
23

8 
47

,7
51

17
12

4 

1 
62

97
,6

67
5 

41
,7

15
78

19
9 

62
45

,0
8 

44
,6

84
14

38
6 

63
52

,3
73

9 
47

,7
52

06
68

4 

2 
62

97
,1

86
 

41
,7

13
96

26
5 

62
44

,5
4 

44
,6

82
99

13
9 

63
51

,8
88

2 
47

,7
52

27
22

9 

1 
62

96
,7

13
5 

41
,7

12
17

79
9 

62
44

,0
0 

44
,6

81
83

90
1 

63
51

,4
11

7 
47

,7
52

53
56

9 

1 
62

94
,5

33
 

41
,7

03
94

56
3 

62
43

,1
4 

44
,6

79
99

53
6 

63
49

,2
12

3 
47

,7
43

82
45

 

4 
62

93
,8

32
2 

41
,7

01
30

10
9 

62
41

,8
4 

44
,6

77
23

02
7 

63
48

,5
05

3 
47

,7
47

22
99

7 

2 
62

93
,6

24
5 

41
,7

00
51

76
7 

62
40

,0
5 

44
,6

73
39

06
3 

63
48

,2
95

8 
47

,7
56

86
58

8 

2 
62

92
,9

65
8 

41
,6

98
03

32
 

62
38

,4
0 

44
,6

69
88

77
2 

63
47

,6
31

4 
47

,7
62

64
82

 

2 
62

91
,4

44
 

41
,6

92
29

58
2 

62
36

,2
9 

44
,6

65
38

50
8 

63
46

,0
96

4 
47

,7
65

75
23

5 

1 
62

89
,3

54
4 

41
,6

84
42

35
2 

62
33

,0
8 

44
,6

58
52

03
7 

63
43

,9
88

6 
47

,7
71

96
07

4 

1 
62

89
,2

63
5 

41
,6

84
08

14
 

62
32

,5
4 

44
,6

57
36

96
8 

63
43

,8
97

 
47

,7
74

66
41

8 

1 
62

89
,0

81
8 

41
,6

83
39

72
 

62
32

,0
6 

44
,6

56
35

33
 

63
43

,7
13

7 
47

,7
76

40
16

4 

2 
62

86
,0

83
6 

41
,6

72
11

53
6 

62
31

,5
9 

44
,6

55
35

61
6 

63
40

,6
89

5 
47

,7
60

02
97

 

2 
62

85
,6

29
4 

41
,6

70
40

72
1 

62
29

,4
4 

44
,6

50
75

47
5 

63
40

,2
31

2 
47

,7
70

25
62

3 

2 
62

83
,4

48
9 

41
,6

62
21

26
 

62
28

,7
4 

44
,6

49
27

6 
63

38
,0

31
8 

47
,7

60
50

07
5 

2 
62

83
,4

48
9 

41
,6

62
21

26
 

62
28

,5
4 

44
,6

48
83

78
8 

63
38

,0
31

8 
47

,7
61

75
16

6 

1 
62

81
,4

50
1 

41
,6

54
70

73
9 

62
27

,8
8 

44
,6

47
44

82
8 

63
36

,0
15

7 
47

,7
52

90
63

1 

1 
62

81
,4

50
1 

41
,6

54
70

73
9 

62
26

,3
8 

44
,6

44
23

82
7 

63
36

,0
15

7 
47

,7
62

07
09

4 

1 
62

74
,4

99
8 

41
,6

28
65

83
3 

62
24

,3
1 

44
,6

39
83

15
2 

63
29

,0
05

 
47

,7
30

09
79

4 

1 
62

74
,3

63
5 

41
,6

28
14

83
2 

62
24

,2
2 

44
,6

39
63

99
4 

63
28

,8
67

5 
47

,7
29

77
12

3 

2 
62

72
,7

28
1 

41
,6

22
03

04
4 

62
24

,0
4 

44
,6

39
25

68
1 

63
27

,2
17

9 
47

,7
20

38
17

7 

1 
62

71
,4

56
2 

41
,6

17
27

49
8 

62
21

,0
7 

44
,6

32
93

63
3 

63
25

,9
34

9 
47

,7
30

27
05

7 

1 
62

71
,4

56
2 

41
,6

17
27

49
8 

62
20

,6
2 

44
,6

31
97

89
 

63
25

,9
34

9 
47

,7
33

00
35

2 

1 
62

71
,0

92
8 

41
,6

15
91

67
4 

62
18

,4
7 

44
,6

27
38

39
7 

63
25

,5
68

4 
47

,7
43

78
93

2 

1 
62

69
,6

39
1 

41
,6

10
48

58
4 

62
18

,4
7 

44
,6

27
38

39
7 

63
24

,1
02

1 
47

,7
34

47
09

1 

1 
62

69
,4

57
4 

41
,6

09
80

72
1 

62
16

,4
9 

44
,6

23
17

30
7 

63
23

,9
18

8 
47

,7
45

32
45

7 

2 
62

64
,8

23
8 

41
,5

92
51

95
8 

62
16

,4
9 

44
,6

23
17

30
7 

63
19

,2
45

 
47

,7
15

62
21

3 

2 
62

64
,7

55
7 

41
,5

92
26

56
 

62
09

,6
1 

44
,6

08
53

89
7 

63
19

,1
76

3 
47

,7
56

94
70

1 

1 
62

59
,3

72
6 

41
,5

72
22

41
3 

62
09

,4
7 

44
,6

08
25

21
6 

63
13

,7
46

4 
47

,7
23

25
81

7 

2 
62

54
,6

02
8 

41
,5

54
50

36
8 

62
07

,8
6 

44
,6

04
81

07
8 

63
08

,9
35

1 
47

,7
02

50
14

8 

1 
62

53
,6

48
8 

41
,5

50
96

38
6 

62
06

,6
0 

44
,6

02
13

46
6 

63
07

,9
72

9 
47

,7
04

02
17

8 

1 
62

51
,0

32
2 

41
,5

41
26

19
2 

62
06

,6
0 

44
,6

02
13

46
6 

63
05

,3
33

6 
47

,6
87

24
86

4 

1 
62

49
,8

33
 

41
,5

36
81

87
8 

62
06

,2
4 

44
,6

01
37

01
3 

63
04

,1
23

9 
47

,6
81

74
22

4 



 
10

8 

3 
62

48
,5

61
 

41
,5

32
10

88
 

62
04

,8
0 

44
,5

98
31

23
7 

63
02

,8
40

9 
47

,6
82

31
25

1 

3 
62

48
,4

70
2 

41
,5

31
77

24
7 

62
04

,6
2 

44
,5

97
93

01
9 

63
02

,7
49

2 
47

,6
82

82
04

5 

4 
62

47
,3

79
9 

41
,5

27
73

75
2 

62
00

,0
3 

44
,5

88
18

75
8 

63
01

,6
49

5 
47

,7
03

62
47

2 

1 
62

46
,7

43
9 

41
,5

25
38

46
5 

61
99

,9
7 

44
,5

88
04

43
5 

63
01

,0
08

 
47

,6
99

95
64

8 

1 
62

46
,3

80
5 

41
,5

24
04

04
4 

61
94

,6
4 

44
,5

76
73

30
7 

63
00

,6
41

5 
47

,7
29

88
97

3 

4 
62

45
,7

44
5 

41
,5

21
68

85
7 

61
89

,9
2 

44
,5

66
71

69
 

63
00

 
47

,7
54

37
71

 

3 
62

42
,0

19
5 

41
,5

07
92

6 
61

88
,9

7 
44

,5
64

71
44

 
62

96
,2

42
6 

47
,7

36
20

88
9 

3 
62

41
,0

78
9 

41
,5

04
45

42
3 

61
86

,3
8 

44
,5

59
22

30
8 

62
95

,2
93

8 
47

,7
45

83
71

8 

1 
62

40
,2

02
5 

41
,5

01
22

04
1 

61
85

,2
0 

44
,5

56
70

68
4 

62
94

,4
09

7 
47

,7
47

39
30

5 

1 
62

40
,0

20
8 

41
,5

00
55

01
4 

61
83

,9
4 

44
,5

54
03

85
2 

62
94

,2
26

4 
47

,7
53

83
58

7 

2 
62

39
,8

39
 

41
,4

99
87

99
2 

61
83

,8
5 

44
,5

53
84

79
4 

62
94

,0
43

2 
47

,7
53

21
44

2 

4 
62

39
,4

75
6 

41
,4

98
53

96
3 

61
82

,7
7 

44
,5

51
56

11
8 

62
93

,6
76

6 
47

,7
57

40
43

1 

3 
62

38
,3

85
4 

41
,4

94
51

99
9 

61
82

,1
4 

44
,5

50
22

73
9 

62
92

,5
76

9 
47

,7
54

21
80

1 

2 
62

38
,0

94
6 

41
,4

93
44

84
 

61
81

,7
8 

44
,5

49
46

52
7 

62
92

,2
83

6 
47

,7
54

52
70

2 

4 
62

36
,7

86
4 

41
,4

88
62

78
8 

61
81

,1
5 

44
,5

48
13

16
4 

62
90

,9
63

9 
47

,7
49

94
23

6 

6 
62

36
,5

68
3 

41
,4

87
82

47
2 

61
77

,4
7 

44
,5

40
32

25
9 

62
90

,7
44

 
47

,7
70

80
51

3 

5 
62

36
,4

77
5 

41
,4

87
49

00
9 

61
76

,5
3 

44
,5

38
35

13
 

62
90

,6
52

4 
47

,7
75

84
16

5 

1 
62

35
,8

41
5 

41
,4

85
14

80
6 

61
75

,6
7 

44
,5

36
51

46
4 

62
90

,0
10

9 
47

,7
76

99
99

 

5 
62

35
,5

50
7 

41
,4

84
07

76
2 

61
75

,4
9 

44
,5

36
13

39
 

62
89

,7
17

6 
47

,7
76

22
14

4 

3 
62

32
,0

62
 

41
,4

71
24

27
1 

61
75

,3
1 

44
,5

35
75

31
6 

62
86

,1
98

5 
47

,7
54

94
24

5 

3 
62

31
,4

80
5 

41
,4

69
10

54
 

61
74

,9
5 

44
,5

34
99

17
1 

62
85

,6
12

 
47

,7
53

38
53

7 

3 
62

31
,1

17
1 

41
,4

67
76

98
6 

61
73

,8
7 

44
,5

32
70

75
8 

62
85

,2
45

4 
47

,7
57

56
58

8 

5 
62

29
,4

81
7 

41
,4

61
76

24
5 

61
73

,5
8 

44
,5

32
09

85
3 

62
83

,5
95

9 
47

,7
48

81
85

1 

6 
62

28
,9

82
 

41
,4

59
92

76
9 

61
72

,2
9 

44
,5

29
35

81
 

62
83

,0
91

8 
47

,7
53

42
55

7 

4 
62

28
,8

45
7 

41
,4

59
42

73
6 

61
72

,0
7 

44
,5

28
90

14
1 

62
82

,9
54

3 
47

,7
53

85
35

2 

3 
62

28
,5

73
2 

41
,4

58
42

68
1 

61
71

,9
8 

44
,5

28
71

11
2 

62
82

,6
79

4 
47

,7
52

64
86

2 

3 
62

28
,0

28
 

41
,4

56
42

60
4 

61
71

,3
5 

44
,5

27
37

91
9 

62
82

,1
29

6 
47

,7
52

95
00

9 

5 
62

27
,3

46
6 

41
,4

53
92

57
3 

61
71

,0
6 

44
,5

26
77

03
4 

62
81

,4
42

2 
47

,7
50

31
72

2 

5 
62

25
,8

11
2 

41
,4

48
29

43
7 

61
68

,9
1 

44
,5

22
21

12
1 

62
79

,8
93

5 
47

,7
53

46
69

8 

6 
62

24
,4

30
2 

41
,4

43
23

26
2 

61
67

,6
1 

44
,5

19
46

59
2 

62
78

,5
00

5 
47

,7
52

43
74

 

4 
62

22
,7

58
5 

41
,4

37
10

92
2 

61
67

,0
4 

44
,5

18
24

88
3 

62
76

,8
14

3 
47

,7
45

18
93

1 

5 
62

22
,3

04
3 

41
,4

35
44

60
1 

61
66

,6
8 

44
,5

17
48

82
 

62
76

,3
56

1 
47

,7
44

44
46

8 

4 
62

22
,0

31
7 

41
,4

34
44

82
3 

61
65

,0
6 

44
,5

14
06

57
9 

62
76

,0
81

1 
47

,7
52

44
91

4 

4 
62

21
,7

89
4 

41
,4

33
56

14
2 

61
64

,5
6 

44
,5

13
02

02
 

62
75

,8
36

7 
47

,7
53

87
52

3 

6 
62

20
,7

59
7 

41
,4

29
79

35
 

61
64

,4
3 

44
,5

12
73

50
4 

62
74

,7
98

1 
47

,7
48

08
71

5 

6 
62

20
,2

14
6 

41
,4

27
79

93
8 

61
64

,1
6 

44
,5

12
16

47
6 

62
74

,2
48

3 
47

,7
46

21
76

1 

5 
62

19
,8

51
2 

41
,4

26
47

02
3 

61
63

,6
2 

44
,5

11
02

42
5 

62
73

,8
81

7 
47

,7
47

13
75

1 

9 
62

18
,3

97
5 

41
,4

21
15

56
9 

61
62

,9
4 

44
,5

09
59

87
2 

62
72

,4
15

4 
47

,7
41

88
05

9 

4 
62

17
,6

70
7 

41
,4

18
49

96
5 

61
61

,4
2 

44
,5

06
38

69
9 

62
71

,6
82

3 
47

,7
46

37
16

4 

4 
62

17
,6

70
7 

41
,4

18
49

96
5 

61
60

,8
2 

44
,5

05
10

13
8 

62
71

,6
82

3 
47

,7
50

03
42

2 

4 
62

16
,3

07
9 

41
,4

13
52

18
1 

61
60

,0
6 

44
,5

03
49

88
8 

62
70

,3
07

6 
47

,7
45

86
35

2 

2 
62

15
,4

90
2 

41
,4

10
53

65
 

61
58

,4
0 

44
,5

00
00

34
2 

62
69

,4
82

8 
47

,7
50

57
95

4 

5 
62

12
,2

19
5 

41
,3

98
60

57
 

61
57

,9
5 

44
,4

99
05

37
 

62
66

,1
83

7 
47

,7
32

31
85

4 

6 
62

11
,4

01
8 

41
,3

95
62

56
1 

61
57

,6
8 

44
,4

98
48

38
9 

62
65

,3
58

9 
47

,7
28

70
00

8 

4 
62

07
,8

58
5 

41
,3

82
72

39
6 

61
57

,4
4 

44
,4

97
97

74
1 

62
61

,7
84

8 
47

,7
07

42
92

1 

10
 

62
07

,4
95

1 
41

,3
81

40
18

2 
61

56
,4

3 
44

,4
95

82
50

5 
62

61
,4

18
2 

47
,7

11
23

06
4 

4 
62

07
,1

31
7 

41
,3

80
07

98
9 

61
55

,8
9 

44
,4

94
68

56
8 

62
61

,0
51

7 
47

,7
12

14
64

7 

7 
62

05
,6

00
1 

41
,3

74
51

11
6 

61
55

,5
3 

44
,4

93
92

61
5 

62
59

,5
06

8 
47

,7
04

49
23

2 

4 
62

05
,4

05
5 

41
,3

73
80

35
3 

61
54

,0
9 

44
,4

90
88

83
6 

62
59

,3
10

4 
47

,7
11

89
69

1 

4 
62

04
,5

87
8 

41
,3

70
83

21
4 

61
53

,3
7 

44
,4

89
36

96
8 

62
58

,4
85

7 
47

,7
10

98
08

4 

4 
62

03
,2

25
 

41
,3

65
88

21
5 

61
53

,3
7 

44
,4

89
36

96
8 

62
57

,1
11

 
47

,7
02

24
48

4 

7 
62

01
,0

44
5 

41
,3

57
96

82
 

61
52

,0
2 

44
,4

86
52

25
4 

62
54

,9
11

6 
47

,6
96

37
62

4 

5 
61

99
,9

54
2 

41
,3

54
01

40
1 

61
51

,2
1 

44
,4

84
81

44
9 

62
53

,8
11

9 
47

,6
94

25
19

9 

7 
61

99
,5

 
41

,3
52

36
69

8 
61

47
,9

7 
44

,4
77

98
41

 
62

53
,3

53
7 

47
,7

10
79

18
2 



 
10

9 

4 
61

97
,3

19
5 

41
,3

44
46

57
2 

61
47

,1
6 

44
,4

76
27

69
5 

62
51

,1
54

2 
47

,7
01

67
55

7 

6 
61

95
,8

65
8 

41
,3

39
20

23
4 

61
46

,7
9 

44
,4

75
48

68
3 

62
49

,6
87

9 
47

,6
94

60
70

7 

6 
61

94
,4

12
1 

41
,3

33
94

22
6 

61
43

,6
6 

44
,4

68
88

13
7 

62
48

,2
21

6 
47

,7
04

09
72

4 

6 
61

94
,4

12
1 

41
,3

33
94

22
6 

61
43

,3
0 

44
,4

68
12

30
4 

62
48

,2
21

6 
47

,7
06

25
64

 

12
 

61
94

,3
66

7 
41

,3
33

77
79

3 
61

42
,9

4 
44

,4
67

36
47

4 
62

48
,1

75
8 

47
,7

08
12

42
4 

4 
61

94
,3

39
5 

41
,3

33
67

93
4 

61
41

,4
2 

44
,4

64
16

94
6 

62
48

,1
48

3 
47

,7
17

04
69

4 

11
 

61
88

,2
34

1 
41

,3
11

62
37

3 
61

41
,2

3 
44

,4
63

76
33

2 
62

47
,0

27
4 

47
,7

11
07

97
8 

11
 

61
88

,2
34

1 
41

,3
11

62
37

3 
61

40
,4

2 
44

,4
62

05
76

7 
62

41
,9

89
9 

47
,6

83
92

19
4 

7 
61

87
,4

16
4 

41
,3

08
67

42
8 

61
39

,0
7 

44
,4

59
21

53
 

62
41

,9
89

9 
47

,6
92

01
38

9 

12
 

61
77

,1
13

6 
41

,2
71

60
06

3 
61

36
,9

1 
44

,4
54

66
85

6 
62

41
,1

65
1 

47
,6

99
71

57
2 

7 
61

75
,8

78
 

41
,2

67
16

55
4 

61
35

,8
3 

44
,4

52
39

56
7 

62
38

,7
79

6 
47

,6
91

02
51

4 

10
 

61
75

,8
78

 
41

,2
67

16
55

4 
61

35
,3

9 
44

,4
51

44
87

2 
62

30
,7

72
8 

47
,6

42
83

7 

10
 

61
71

,3
35

3 
41

,2
50

88
05

7 
61

33
,8

4 
44

,4
48

19
81

4 
62

29
,5

26
5 

47
,6

44
16

89
1 

6 
61

71
,0

08
2 

41
,2

49
70

93
 

61
33

,2
3 

44
,4

46
90

41
6 

62
29

,5
26

5 
47

,6
47

85
20

1 

11
 

61
69

,0
45

8 
41

,2
42

68
51

6 
61

31
,7

9 
44

,4
43

87
51

5 
62

24
,9

44
3 

47
,6

27
35

32
2 

10
 

61
67

,8
14

3 
41

,2
38

28
04

3 
61

30
,3

5 
44

,4
40

84
67

2 
62

24
,6

14
4 

47
,6

33
87

58
 

11
 

61
66

,1
56

6 
41

,2
32

35
50

2 
61

30
,3

5 
44

,4
40

84
67

2 
62

24
,4

83
2 

47
,6

33
04

22
7 

12
 

61
65

,1
57

2 
41

,2
28

78
47

4 
61

30
,3

1 
44

,4
40

75
20

9 
62

22
,6

34
9 

47
,6

21
56

52
6 

4 
61

64
,9

02
8 

41
,2

27
87

61
9 

61
30

,2
8 

44
,4

40
69

53
1 

62
19

,7
20

7 
47

,6
03

20
65

1 

4 
61

64
,6

84
8 

41
,2

27
09

75
1 

61
28

,5
5 

44
,4

37
06

84
5 

62
18

,7
12

6 
47

,6
07

12
19

3 

5 
61

62
,5

52
7 

41
,2

19
48

77
 

61
24

,2
4 

44
,4

27
98

21
9 

62
18

,4
56

 
47

,6
31

34
76

 

10
 

61
62

,0
68

2 
41

,2
17

75
91

8 
61

24
,2

4 
44

,4
27

98
21

9 
62

18
,2

36
 

47
,6

29
94

98
4 

12
 

61
59

,6
37

4 
41

,2
09

09
36

9 
61

23
,4

3 
44

,4
26

28
03

 
62

16
,0

85
5 

47
,6

21
12

54
2 

11
 

61
57

,9
25

3 
41

,2
02

99
53

6 
61

13
,2

3 
44

,4
04

85
18

4 
62

15
,5

96
7 

47
,6

78
98

10
6 

9 
61

57
,4

09
9 

41
,2

01
16

05
9 

61
12

,2
6 

44
,4

02
81

89
8 

62
11

,4
17

8 
47

,6
58

20
57

8 

3 
61

56
,6

17
 

41
,1

98
33

86
7 

61
12

,0
1 

44
,4

02
28

38
4 

62
11

,2
86

6 
47

,6
58

89
43

5 

10
 

61
56

,1
08

2 
41

,1
96

52
84

6 
61

12
,0

1 
44

,4
02

28
38

4 
62

10
,8

97
9 

47
,6

56
42

40
8 

12
 

61
55

,5
94

9 
41

,1
94

70
25

 
61

07
,5

1 
44

,3
92

84
62

1 
62

10
,0

98
1 

47
,6

78
18

27
6 

4 
61

52
,4

11
7 

41
,1

83
38

88
5 

61
07

,1
9 

44
,3

92
16

69
2 

62
09

,5
84

9 
47

,6
76

85
31

4 

6 
61

51
,6

33
 

41
,1

80
62

34
 

61
05

,2
5 

44
,3

88
09

17
5 

62
09

,0
67

2 
47

,6
85

15
13

6 

7 
61

51
,3

47
4 

41
,1

79
60

96
4 

61
02

,3
9 

44
,3

82
09

40
7 

62
05

,8
98

 
47

,6
82

06
58

 

7 
61

50
,0

75
5 

41
,1

75
09

53
3 

61
01

,4
0 

44
,3

80
01

99
2 

62
05

,8
56

4 
47

,6
87

69
86

 

3 
61

48
,6

21
8 

41
,1

69
93

92
3 

61
01

,1
5 

44
,3

79
49

2 
62

05
,0

70
9 

47
,6

84
20

76
3 

10
 

61
48

,2
58

4 
41

,1
68

65
07

1 
61

00
,9

3 
44

,3
79

03
95

1 
62

04
,7

82
8 

47
,6

83
66

37
8 

11
 

61
47

,2
72

 
41

,1
65

15
43

6 
60

98
,8

2 
44

,3
74

61
58

2 
62

03
,4

99
8 

47
,6

88
08

73
7 

13
 

61
46

,4
93

3 
41

,1
62

39
51

6 
60

98
,3

4 
44

,3
73

61
06

1 
62

02
,0

33
6 

47
,6

81
62

68
1 

11
 

61
45

,6
05

5 
41

,1
59

25
08

3 
60

94
,2

4 
44

,3
65

01
86

1 
62

01
,6

67
 

47
,7

03
72

26
4 

6 
61

45
,4

64
2 

41
,1

58
75

07
2 

60
93

,7
3 

44
,3

63
95

00
7 

62
00

,6
72

 
47

,7
00

43
68

6 

10
 

61
43

,0
97

9 
41

,1
50

37
61

1 
60

92
,9

5 
44

,3
62

30
63

1 
61

99
,8

86
5 

47
,7

00
11

73
1 

5 
61

41
,6

80
6 

41
,1

45
36

43
1 

60
92

,4
4 

44
,3

61
25

16
4 

61
98

,9
91

 
47

,6
97

42
42

7 

5 
61

35
,3

57
2 

41
,1

23
04

22
 

60
91

,9
3 

44
,3

60
18

76
4 

61
96

,4
61

7 
47

,6
84

37
43

7 

2 
61

34
,5

39
5 

41
,1

20
16

02
8 

60
88

,7
8 

44
,3

53
59

12
9 

61
95

,0
32

 
47

,6
94

03
73

9 

10
 

61
33

,2
85

7 
41

,1
15

74
33

7 
60

88
,0

1 
44

,3
51

97
79

2 
61

89
,2

92
3 

47
,6

62
14

62
4 

11
 

61
32

,3
81

3 
41

,1
12

55
88

 
60

87
,7

3 
44

,3
51

38
63

9 
61

88
,6

53
7 

47
,6

59
76

87
4 

12
 

61
32

,0
86

4 
41

,1
11

52
07

9 
60

86
,4

7 
44

,3
48

75
16

6 
61

87
,8

28
9 

47
,6

62
01

48
7 

11
 

61
30

,0
87

7 
41

,1
04

48
81

6 
60

85
,0

3 
44

,3
45

74
10

7 
61

86
,5

64
2 

47
,6

62
53

32
5 

2 
61

28
,8

15
7 

41
,1

00
01

60
9 

60
84

,6
7 

44
,3

44
98

85
2 

61
85

,3
54

5 
47

,6
56

98
41

2 

4 
61

28
,2

70
6 

41
,0

98
10

02
6 

60
83

,7
0 

44
,3

42
94

60
4 

61
83

,3
38

4 
47

,6
49

97
53

4 

9 
61

27
,0

39
1 

41
,0

93
77

39
7 

60
82

,9
3 

44
,3

41
33

37
4 

61
82

,0
55

4 
47

,6
46

40
32

1 

3 
61

24
,5

63
7 

41
,0

85
08

49
6 

60
82

,0
5 

44
,3

39
50

23
6 

61
81

,5
05

5 
47

,6
48

11
26

7 

11
 

61
23

,9
87

5 
41

,0
83

06
35

 
60

82
,0

5 
44

,3
39

49
59

2 
61

77
,7

66
5 

47
,6

24
36

90
3 

5 
61

22
,0

01
7 

41
,0

76
10

16
3 

60
79

,5
7 

44
,3

34
30

60
2 

61
77

,1
85

2 
47

,6
35

42
12

1 

10
 

61
22

,0
01

7 
41

,0
76

10
16

3 
60

78
,1

6 
44

,3
31

37
33

4 
61

75
,1

82
1 

47
,6

31
02

37
8 

7 
61

17
,7

57
5 

41
,0

61
24

3 
60

71
,9

1 
44

,3
18

29
56

6 
61

75
,1

82
1 

47
,6

68
17

47
2 



 
11

0 

4 
61

16
,8

23
 

41
,0

57
97

51
5 

60
71

,1
0 

44
,3

16
60

53
7 

61
70

,9
01

1 
47

,6
45

76
95

 

3 
61

16
,7

54
9 

41
,0

57
73

69
2 

60
70

,5
1 

44
,3

15
37

23
6 

61
69

,9
58

5 
47

,6
43

28
13

 

14
 

61
14

,3
69

9 
41

,0
49

40
35

4 
60

70
,1

8 
44

,3
14

69
63

5 
61

69
,8

89
8 

47
,6

44
76

46
1 

11
 

61
13

,0
07

1 
41

,0
44

64
56

 
60

69
,8

6 
44

,3
14

01
39

3 
61

67
,4

84
1 

47
,6

31
41

48
8 

13
 

61
10

,5
76

4 
41

,0
36

16
63

8 
60

69
,3

7 
44

,3
13

00
64

3 
61

66
,1

09
5 

47
,6

25
54

04
3 

4 
61

10
,0

99
8 

41
,0

34
50

50
2 

60
68

,6
7 

44
,3

11
53

55
5 

61
63

,1
76

9 
47

,6
11

08
12

2 

4 
61

09
,1

91
3 

41
,0

31
33

87
9 

60
66

,6
9 

44
,3

07
40

57
9 

61
62

,2
60

5 
47

,6
16

98
61

1 

4 
61

08
,8

27
9 

41
,0

30
07

26
6 

60
65

,4
3 

44
,3

04
77

83
1 

61
61

,8
93

9 
47

,6
22

11
83

6 

5 
61

08
,6

46
2 

41
,0

29
43

96
8 

60
64

,8
9 

44
,3

03
65

23
8 

61
61

,7
10

6 
47

,6
24

15
10

2 

2 
61

08
,4

28
1 

41
,0

28
68

01
6 

60
62

,0
9 

44
,2

97
80

52
7 

61
61

,4
90

7 
47

,6
39

35
72

4 

3 
61

06
,9

32
9 

41
,0

23
47

40
5 

60
61

,2
2 

44
,2

95
99

81
9 

61
59

,9
82

5 
47

,6
34

90
38

1 

2 
61

04
,2

85
2 

41
,0

14
26

34
6 

60
60

,6
5 

44
,2

94
80

85
8 

61
58

,5
00

3 
47

,6
28

86
18

5 

4 
61

04
,2

85
2 

41
,0

14
26

34
6 

60
58

,6
9 

44
,2

90
70

99
4 

61
57

,3
11

8 
47

,6
32

94
61

7 

13
 

61
03

,1
94

9 
41

,0
10

47
40

5 
60

58
,6

9 
44

,2
90

70
99

4 
61

57
,3

11
8 

47
,6

32
94

61
7 

17
 

60
96

,6
53

5 
40

,9
87

77
65

6 
60

57
,9

9 
44

,2
89

25
39

6 
61

56
,2

12
 

47
,6

30
09

11
5 

11
 

60
95

,5
63

2 
40

,9
84

00
01

5 
60

56
,4

3 
44

,2
85

99
21

8 
61

49
,6

13
7 

47
,5

97
41

87
9 

13
 

60
94

,1
09

5 
40

,9
78

96
78

1 
60

56
,4

3 
44

,2
85

99
21

8 
61

48
,5

14
 

47
,5

90
42

99
8 

7 
60

91
,3

38
5 

40
,9

69
38

40
7 

60
54

,4
9 

44
,2

81
95

36
5 

61
47

,0
47

7 
47

,5
92

57
66

4 

10
 

60
90

,5
48

1 
40

,9
66

65
25

5 
60

53
,5

6 
44

,2
80

02
63

 
61

46
,7

33
3 

47
,5

96
04

96
 

11
 

60
89

,3
33

2 
40

,9
62

45
62

4 
60

53
,5

0 
44

,2
79

88
57

8 
61

46
,4

03
4 

47
,5

94
35

18
8 

13
 

60
89

,2
94

3 
40

,9
62

32
17

9 
60

51
,1

4 
44

,2
74

96
81

4 
61

45
,5

78
6 

47
,6

03
06

95
4 

3 
60

86
,1

14
4 

40
,9

51
34

89
8 

60
49

,7
9 

44
,2

72
15

87
5 

61
44

,2
52

6 
47

,6
02

61
71

8 

4 
60

84
,6

60
8 

40
,9

46
33

81
 

60
46

,9
1 

44
,2

66
16

70
5 

61
43

,4
55

3 
47

,6
14

55
61

5 

13
 

60
84

,1
15

6 
40

,9
44

45
98

8 
60

46
,0

1 
44

,2
64

29
51

1 
61

42
,2

29
9 

47
,6

12
08

13
 

3 
60

80
,0

49
5 

40
,9

30
46

46
6 

60
45

,6
5 

44
,2

63
54

63
9 

61
42

,1
90

7 
47

,6
13

95
65

4 

4 
60

75
,3

93
7 

40
,9

14
47

13
5 

60
45

,4
7 

44
,2

63
17

20
5 

61
38

,9
83

2 
47

,5
94

63
49

 

14
 

60
72

,4
5 

40
,9

04
37

70
4 

60
45

,2
6 

44
,2

62
72

28
5 

61
38

,1
55

5 
47

,5
90

64
99

3 

4 
60

68
,3

83
9 

40
,8

90
45

59
1 

60
43

,7
8 

44
,2

59
64

29
5 

61
37

,5
16

9 
47

,5
95

33
16

3 

2 
60

68
,0

56
8 

40
,8

89
33

72
4 

60
41

,1
6 

44
,2

54
19

04
4 

61
36

,9
67

 
47

,6
07

30
96

3 

5 
60

67
,2

39
1 

40
,8

86
54

12
7 

60
41

,1
6 

44
,2

54
19

04
4 

61
33

,9
76

6 
47

,5
88

30
52

1 

4 
60

66
,8

89
7 

40
,8

85
34

69
4 

60
40

,0
8 

44
,2

51
94

58
4 

61
32

,3
82

 
47

,5
84

54
04

8 

14
 

60
65

,3
99

7 
40

,8
80

25
55

7 
60

35
,6

6 
44

,2
42

75
27

 
61

32
,3

82
 

47
,6

10
62

35
 

12
 

60
62

,0
56

3 
40

,8
68

84
36

7 
60

33
,6

0 
44

,2
38

48
49

1 
61

28
,1

69
3 

47
,5

95
95

85
9 

12
 

60
59

,8
8 

40
,8

61
42

46
2 

60
32

,5
2 

44
,2

36
24

25
3 

61
25

,2
 

47
,5

83
44

98
9 

16
 

60
59

,0
4 

40
,8

58
56

31
3 

60
31

,0
8 

44
,2

33
25

32
 

61
19

,5
91

5 
47

,5
56

28
66

4 

12
 

60
55

,7
37

 
40

,8
47

32
20

8 
60

28
,3

4 
44

,2
27

55
63

5 
61

18
,0

88
5 

47
,5

62
89

40
4 

10
 

60
54

,1
56

2 
40

,8
41

94
79

2 
60

27
,5

6 
44

,2
25

93
17

2 
61

14
,7

16
1 

47
,5

46
06

95
8 

4 
60

54
,1

56
2 

40
,8

41
94

79
2 

60
26

,3
6 

44
,2

23
43

50
9 

61
11

,6
73

5 
47

,5
33

81
47

7 

3 
60

51
,0

44
8 

40
,8

31
38

22
6 

60
26

,3
2 

44
,2

23
35

50
7 

61
11

,2
12

5 
47

,5
31

11
15

2 

4 
60

45
,8

48
 

40
,8

13
76

82
3 

60
23

,1
7 

44
,2

16
82

19
8 

61
03

,6
08

9 
47

,5
01

31
80

1 

4 
60

43
,5

04
 

40
,8

05
83

72
5 

60
21

,7
3 

44
,2

13
83

63
3 

60
98

,3
67

 
47

,4
76

47
12

2 

3 
60

43
,2

31
4 

40
,8

04
91

56
 

60
21

,1
9 

44
,2

12
71

68
6 

60
96

,0
02

6 
47

,4
64

61
97

1 

4 
60

39
,9

60
7 

40
,7

93
86

48
5 

60
18

,7
2 

44
,2

07
57

47
 

60
95

,7
27

6 
47

,4
77

45
30

9 

3 
60

38
,8

70
4 

40
,7

90
18

49
8 

60
17

,8
5 

44
,2

05
78

42
9 

60
93

,9
46

9 
47

,4
71

21
27

5 

13
 

60
38

,6
88

7 
40

,7
89

57
18

5 
60

16
,2

3 
44

,2
02

42
78

3 
60

93
,0

67
1 

47
,4

75
13

79
9 

5 
60

35
,4

63
4 

40
,7

78
69

73
6 

60
14

,0
8 

44
,1

97
95

36
7 

60
92

,4
28

5 
47

,4
83

76
37

5 

4 
60

35
,3

27
1 

40
,7

78
23

82
3 

60
12

,5
6 

44
,1

94
81

61
3 

60
91

,4
17

6 
47

,4
86

23
36

4 

10
 

60
35

,2
36

3 
40

,7
77

93
21

6 
60

11
,0

2 
44

,1
91

61
74

5 
60

91
,3

28
8 

47
,4

94
73

67
1 

2 
60

33
,1

69
 

40
,7

70
97

12
 

60
09

,6
5 

44
,1

88
77

92
3 

60
91

,1
45

5 
47

,5
01

61
70

1 

15
 

60
32

,3
29

 
40

,7
68

14
47

5 
60

05
,9

8 
44

,1
81

18
69

 
60

89
,2

18
1 

47
,5

10
88

75
2 

2 
60

23
,4

70
7 

40
,7

38
40

51
5 

60
04

,1
5 

44
,1

77
38

25
5 

60
87

,8
92

2 
47

,5
13

24
26

 

11
 

60
19

,0
28

 
40

,7
23

53
57

4 
60

02
,6

7 
44

,1
74

32
99

5 
60

87
,7

54
7 

47
,5

21
01

97
5 

3 
60

18
,9

55
3 

40
,7

23
29

27
3 

59
99

,3
6 

44
,1

67
48

23
7 

60
87

,6
63

1 
47

,5
39

84
10

4 

4 
60

17
,2

47
2 

40
,7

17
58

44
7 

59
96

,3
8 

44
,1

61
30

72
3 

60
86

,1
02

3 
47

,5
47

41
83

9 



 
11

1 

3 
60

16
,0

52
1 

40
,7

13
59

30
7 

59
88

,4
7 

44
,1

44
95

12
1 

60
84

,7
30

5 
47

,5
85

03
42

3 

12
 

60
15

,9
75

3 
40

,7
13

33
66

 
59

83
,3

2 
44

,1
34

32
89

9 
60

80
,9

70
3 

47
,5

91
22

17
2 

16
 

60
15

,3
21

1 
40

,7
11

15
29

6 
59

81
,0

0 
44

,1
29

54
02

1 
60

75
,7

95
3 

47
,5

71
89

51
9 

5 
60

15
,1

79
9 

40
,7

10
68

16
 

59
80

,7
3 

44
,1

28
98

34
8 

60
71

,3
13

9 
47

,5
44

99
23

1 

5 
60

14
,3

39
9 

40
,7

07
87

87
6 

59
77

,5
0 

44
,1

22
30

41
7 

60
71

,2
40

6 
47

,5
63

43
89

9 

18
 

60
13

,5
44

5 
40

,7
05

22
57

9 
59

76
,4

2 
44

,1
20

07
83

7 
60

69
,5

17
7 

47
,5

58
79

17
8 

11
 

60
11

,3
64

 
40

,6
97

95
78

8 
59

76
,2

4 
44

,1
19

70
74

4 
60

68
,2

34
7 

47
,5

51
68

83
8 

16
 

60
08

,2
75

 
40

,6
87

67
43

8 
59

73
,0

5 
44

,1
13

12
48

1 
60

67
,5

74
9 

47
,5

66
13

10
6 

11
 

60
07

,6
16

7 
40

,6
85

48
48

6 
59

72
,9

1 
44

,1
12

84
67

3 
60

66
,5

85
2 

47
,5

60
62

83
5 

5 
60

07
,0

35
3 

40
,6

83
55

14
1 

59
72

,8
2 

44
,1

12
66

13
5 

60
59

,8
03

6 
47

,5
18

05
55

1 

2 
60

06
,7

08
2 

40
,6

82
46

40
7 

59
69

,9
4 

44
,1

06
73

02
8 

60
59

,2
17

1 
47

,5
31

11
76

 

11
 

60
05

,6
17

9 
40

,6
78

84
08

3 
59

61
,1

8 
44

,0
88

67
30

2 
60

58
,8

87
1 

47
,5

80
12

64
5 

2 
60

05
,2

90
9 

40
,6

77
75

42
2 

59
56

,7
8 

44
,0

79
62

45
4 

60
57

,7
87

4 
47

,5
98

74
07

3 

16
 

60
04

,7
09

4 
40

,6
75

82
28

8 
59

56
,7

1 
44

,0
79

47
65

5 
60

57
,4

57
5 

47
,5

97
06

28
 

12
 

60
03

,1
87

2 
40

,6
70

76
93

5 
59

56
,6

2 
44

,0
79

29
79

 
60

56
,8

71
 

47
,5

93
84

08
9 

3 
59

95
,3

96
9 

40
,6

44
96

32
3 

59
55

,0
2 

44
,0

75
99

92
3 

60
47

,4
77

6 
47

,5
43

47
75

4 

12
 

59
94

,8
97

2 
40

,6
43

31
11

7 
59

53
,7

6 
44

,0
73

41
02

4 
60

46
,9

73
6 

47
,5

47
59

88
2 

2 
59

88
,7

19
1 

40
,6

22
91

79
9 

59
53

,1
1 

44
,0

72
07

89
3 

60
40

,7
41

8 
47

,5
11

76
18

5 

17
 

59
82

,9
95

3 
40

,6
04

07
75

2 
59

52
,1

4 
44

,0
70

08
21

9 
60

34
,9

68
3 

47
,4

80
71

92
6 

3 
59

79
,9

97
2 

40
,5

94
22

91
2 

59
50

,9
6 

44
,0

67
64

84
 

60
31

,9
44

1 
47

,4
68

38
47

7 

5 
59

77
,2

71
6 

40
,5

85
28

82
1 

59
45

,4
9 

44
,0

56
40

77
 

60
30

,6
58

2 
47

,4
92

00
71

3 

3 
59

74
,9

82
 

40
,5

77
78

68
2 

59
44

,9
1 

44
,0

55
22

56
1 

60
29

,1
94

8 
47

,4
86

05
00

6 

11
 

59
72

,8
32

7 
40

,5
70

75
21

5 
59

44
,5

9 
44

,0
54

56
07

3 
60

26
,8

85
4 

47
,4

73
25

39
5 

3 
59

69
,0

94
7 

40
,5

58
53

51
2 

59
43

,9
4 

44
,0

53
23

73
7 

60
24

,8
84

7 
47

,4
64

28
20

3 

12
 

59
68

,3
67

9 
40

,5
56

16
21

2 
59

43
,5

1 
44

,0
52

34
46

5 
60

24
,7

17
4 

47
,4

65
74

32
4 

18
 

59
65

,2
78

9 
40

,5
46

08
60

9 
59

43
,1

8 
44

,0
51

67
98

9 
60

20
,9

46
9 

47
,4

43
66

15
6 

12
 

59
58

,6
59

5 
40

,5
24

54
47

7 
59

42
,6

1 
44

,0
50

49
81

6 
60

20
,2

13
8 

47
,4

42
34

42
3 

3 
59

55
,1

94
1 

40
,5

13
29

45
5 

59
39

,0
9 

44
,0

43
26

83
9 

60
17

,7
36

6 
47

,4
47

04
52

9 

5 
59

54
,9

21
5 

40
,5

12
41

05
 

59
38

,8
2 

44
,0

42
71

47
5 

60
17

,0
97

9 
47

,4
44

55
21

1 

11
 

59
53

,3
08

5 
40

,5
07

18
09

 
59

35
,3

1 
44

,0
35

51
92

1 
60

12
,7

87
8 

47
,4

37
50

56
7 

11
 

59
50

,0
15

4 
40

,4
96

51
73

9 
59

33
,6

9 
44

,0
32

19
93

2 
60

12
,5

12
9 

47
,4

45
14

42
1 

13
 

59
47

,5
84

7 
40

,4
88

65
70

2 
59

33
,3

9 
44

,0
31

58
44

4 
60

10
,4

21
1 

47
,4

33
58

86
6 

13
 

59
47

,1
44

4 
40

,4
87

23
44

1 
59

32
,9

0 
44

,0
30

57
02

1 
60

08
,9

38
8 

47
,4

27
03

60
9 

12
 

59
46

,1
99

6 
40

,4
84

18
20

7 
59

27
,2

2 
44

,0
18

92
69

6 
60

07
,2

89
3 

47
,4

49
46

47
4 

12
 

59
43

,1
46

9 
40

,4
74

33
02

 
59

26
,7

8 
44

,0
18

03
62

3 
60

06
,9

25
5 

47
,4

49
67

08
4 

11
 

59
40

,5
30

3 
40

,4
65

89
73

2 
59

22
,9

0 
44

,0
10

08
50

9 
60

06
,6

50
6 

47
,4

70
39

49
3 

13
 

59
40

,4
98

1 
40

,4
65

79
35

8 
59

21
,1

2 
44

,0
06

43
3 

60
01

,7
01

9 
47

,4
49

26
57

 

2 
59

35
,5

92
 

40
,4

50
01

10
1 

59
18

,1
5 

44
,0

00
35

86
2 

60
00

,6
91

 
47

,4
60

00
52

1 

12
 

59
35

,3
19

4 
40

,4
49

13
53

 
59

17
,1

5 
43

,9
98

30
38

7 
59

98
,8

06
 

47
,4

53
83

15
5 

2 
59

33
,3

34
7 

40
,4

42
76

20
4 

59
15

,4
6 

43
,9

94
83

85
5 

59
97

,8
52

9 
47

,4
57

56
52

1 

13
 

59
31

,7
76

1 
40

,4
37

76
16

6 
59

13
,1

9 
43

,9
90

20
32

4 
59

96
,2

92
1 

47
,4

60
74

15
9 

13
 

59
30

,1
40

7 
40

,4
32

51
89

 
59

11
,0

6 
43

,9
85

85
29

9 
59

94
,7

73
7 

47
,4

63
38

09
4 

2 
59

29
,5

73
3 

40
,4

30
70

07
8 

59
11

,0
3 

43
,9

85
79

62
5 

59
92

,1
34

4 
47

,4
46

76
80

8 

13
 

59
23

,5
99

3 
40

,4
11

58
96

5 
59

07
,3

6 
43

,9
78

29
03

 
59

90
,4

26
9 

47
,4

57
11

86
8 

10
 

59
21

,1
23

9 
40

,4
03

68
72

4 
59

06
,6

4 
43

,9
76

82
02

1 
59

84
,8

76
2 

47
,4

25
99

54
8 

4 
59

19
,2

38
3 

40
,3

97
67

39
4 

59
05

,1
0 

43
,9

73
66

63
 

59
84

,1
95

2 
47

,4
30

57
51

1 

3 
59

13
,4

23
6 

40
,3

79
16

58
8 

59
03

,5
9 

43
,9

70
57

39
2 

59
81

,0
82

2 
47

,4
19

52
49

3 

11
 

59
09

,7
85

4 
40

,3
67

61
20

4 
58

97
,0

4 
43

,9
57

19
76

2 
59

78
,1

46
8 

47
,4

38
64

09
7 

2 
59

07
,2

45
6 

40
,3

59
55

89
3 

58
93

,6
1 

43
,9

50
19

94
2 

59
72

,5
59

4 
47

,4
22

89
02

2 

17
 

59
06

,6
78

2 
40

,3
57

76
11

1 
58

93
,3

4 
43

,9
49

64
91

3 
59

65
,8

66
6 

47
,3

81
91

02
8 

2 
59

05
,8

60
5 

40
,3

55
17

12
6 

58
93

,0
5 

43
,9

49
06

84
7 

59
62

,2
00

9 
47

,3
60

25
34

8 

11
 

59
01

,2
49

2 
40

,3
40

58
56

7 
58

89
,4

6 
43

,9
41

73
35

4 
59

61
,1

22
4 

47
,3

74
10

45
3 

3 
58

97
,4

11
1 

40
,3

28
47

06
8 

58
88

,4
8 

43
,9

39
74

74
3 

59
58

,9
01

7 
47

,3
65

59
82

2 

2 
58

91
,1

42
2 

40
,3

08
73

26
3 

58
86

,2
2 

43
,9

35
13

51
3 

59
57

,9
88

2 
47

,3
72

81
03

 



 
11

2 

12
 

58
89

,0
74

8 
40

,3
02

23
69

7 
58

85
,6

4 
43

,9
33

95
61

 
59

57
,1

63
4 

47
,3

70
89

62
4 

12
 

58
85

,4
40

7 
40

,2
90

83
44

7 
58

84
,7

0 
43

,9
32

05
05

8 
59

48
,6

40
6 

47
,3

22
11

07
8 

5 
58

85
,1

45
8 

40
,2

89
91

02
 

58
81

,6
8 

43
,9

25
89

59
 

59
47

,5
38

 
47

,3
32

47
23

8 

16
 

58
84

,8
73

2 
40

,2
89

05
59

7 
58

79
,0

9 
43

,9
20

62
24

5 
59

47
,0

79
8 

47
,3

44
44

06
3 

18
 

58
82

,1
69

9 
40

,2
80

58
98

6 
58

75
,0

7 
43

,9
12

42
92

3 
59

42
,3

17
2 

47
,3

37
29

03
2 

6 
58

70
,9

04
1 

40
,2

45
43

07
5 

58
74

,6
2 

43
,9

11
51

43
8 

59
41

,8
56

1 
47

,3
36

94
10

9 

4 
58

70
,4

49
8 

40
,2

44
01

72
1 

58
71

,9
7 

43
,9

06
12

99
4 

59
36

,2
68

8 
47

,3
16

62
24

3 

3 
58

65
,2

71
1 

40
,2

27
92

55
5 

58
69

,4
9 

43
,9

01
08

90
4 

59
35

,9
93

8 
47

,3
29

09
43

9 

3 
58

59
,6

34
1 

40
,2

10
45

71
 

58
68

,2
5 

43
,8

98
55

98
3 

59
35

,2
57

8 
47

,3
31

55
08

3 

3 
58

58
,7

29
7 

40
,2

07
65

91
1 

58
63

,0
2 

43
,8

87
93

04
7 

59
34

,7
08

 
47

,3
58

03
38

4 

2 
58

58
,1

84
5 

40
,2

05
97

32
6 

58
62

,4
8 

43
,8

86
83

44
4 

59
27

,0
1 

47
,3

12
20

29
4 

10
 

58
52

,9
83

6 
40

,1
89

91
20

2 
58

59
,8

9 
43

,8
81

56
83

6 
59

10
,5

35
4 

47
,2

22
35

47
8 

15
 

58
50

,5
52

8 
40

,1
82

42
00

7 
58

54
,9

3 
43

,8
71

49
84

 
59

03
,8

27
1 

47
,2

08
11

44
5 

16
 

58
48

,3
5 

40
,1

75
63

86
6 

58
48

,6
7 

43
,8

58
79

69
7 

58
99

,1
53

3 
47

,2
14

21
53

9 

4 
58

44
,8

06
7 

40
,1

64
74

63
7 

58
45

,5
9 

43
,8

52
56

27
6 

58
95

,5
79

3 
47

,2
09

07
21

2 

2 
58

35
,8

66
7 

40
,1

37
35

14
3 

58
44

,7
8 

43
,8

50
92

26
1 

58
94

,5
68

3 
47

,2
07

26
97

9 

3 
58

29
,5

43
3 

40
,1

18
04

99
 

58
36

,4
2 

43
,8

33
98

48
6 

58
86

,5
61

6 
47

,2
04

11
18

4 

3 
58

24
,0

92
1 

40
,1

01
46

07
8 

58
30

,2
2 

43
,8

21
43

05
1 

58
83

,0
21

3 
47

,2
16

97
82

5 

16
 

58
18

,3
90

6 
40

,0
84

15
97

5 
58

24
,2

8 
43

,8
09

43
18

7 
58

80
,1

83
2 

47
,2

32
73

44
2 

16
 

58
13

,9
16

4 
40

,0
70

61
86

2 
58

24
,0

1 
43

,8
08

88
67

1 
58

79
,7

22
2 

47
,2

31
33

94
5 

3 
58

06
,9

43
 

40
,0

49
57

56
4 

58
23

,1
0 

43
,8

07
03

95
2 

58
77

,5
22

7 
47

,2
22

56
34

6 

4 
58

04
,6

85
7 

40
,0

42
78

02
7 

58
11

,7
7 

43
,7

84
16

34
7 

58
74

,6
84

7 
47

,2
68

93
13

4 

4 
58

03
,6

72
3 

40
,0

39
73

20
6 

58
08

,5
3 

43
,7

77
63

39
1 

58
64

,4
20

6 
47

,2
22

08
06

2 

16
 

58
01

,4
91

8 
40

,0
33

17
89

6 
58

06
,3

7 
43

,7
73

28
24

7 
58

55
,1

09
7 

47
,1

75
15

51
3 

17
 

57
80

,7
54

8 
39

,9
71

22
86

1 
57

99
,0

3 
43

,7
58

49
08

8 
58

54
,4

28
7 

47
,2

12
44

83
9 

16
 

57
78

,5
96

6 
39

,9
64

81
97

6 
57

92
,4

5 
43

,7
45

24
00

8 
58

51
,1

29
5 

47
,2

28
75

82
 

4 
57

75
,3

25
9 

39
,9

55
12

1 
57

87
,8

7 
43

,7
36

01
49

7 
58

48
,9

30
1 

47
,2

40
72

67
1 

16
 

57
73

,1
45

4 
39

,9
48

66
44

4 
57

84
,3

6 
43

,7
28

96
43

6 
58

31
,3

34
6 

47
,1

48
73

30
8 

6 
57

71
,0

33
4 

39
,9

42
41

79
4 

57
83

,7
2 

43
,7

27
66

92
6 

58
30

,9
70

9 
47

,1
50

06
33

5 

11
 

57
61

,9
48

1 
39

,9
15

62
55

3 
57

80
,4

8 
43

,7
21

16
45

7 
58

22
,5

36
9 

47
,1

14
75

37
4 

3 
57

55
,7

01
4 

39
,8

97
27

93
5 

57
78

,3
2 

43
,7

16
82

96
9 

58
21

,4
37

2 
47

,1
19

95
21

8 

12
 

57
46

,9
79

5 
39

,8
71

76
50

4 
57

75
,5

1 
43

,7
11

19
00

8 
58

21
,1

65
1 

47
,1

34
07

71
5 

12
 

57
45

,8
89

2 
39

,8
68

58
41

 
57

69
,2

5 
43

,6
98

63
09

8 
58

12
,0

00
8 

47
,1

11
13

72
1 

3 
57

34
,3

28
5 

39
,8

34
96

83
7 

57
63

,8
6 

43
,6

87
81

27
7 

57
84

,1
41

3 
46

,9
64

48
78

5 

3 
57

30
,8

76
1 

39
,8

24
97

 
57

61
,0

6 
43

,6
82

19
66

3 
57

80
,6

58
9 

46
,9

58
13

62
7 

2 
57

23
,0

62
6 

39
,8

02
41

08
7 

57
53

,7
9 

43
,6

67
64

01
1 

57
72

,7
77

6 
46

,9
48

94
15

3 

3 
56

96
,5

33
3 

39
,7

26
52

63
2 

57
52

,4
3 

43
,6

64
91

06
9 

57
67

,7
71

 
46

,9
24

79
04

5 

17
 

56
95

,0
79

7 
39

,7
22

40
00

3 
57

51
,3

5 
43

,6
62

75
13

9 
57

60
,4

02
9 

46
,8

84
03

00
6 

5 
56

92
,6

85
2 

39
,7

15
61

05
9 

57
44

,6
5 

43
,6

49
36

46
4 

57
46

,0
17

8 
46

,8
30

20
38

5 

4 
56

85
,3

80
6 

39
,6

94
95

32
7 

57
20

,9
7 

43
,6

02
09

15
3 

57
44

,5
51

6 
46

,9
53

56
23

2 

4 
56

80
,9

97
3 

39
,6

82
59

74
8 

57
11

,3
5 

43
,5

82
93

18
1 

57
30

,3
46

9 
46

,9
17

03
05

1 

3 
56

75
,8

18
6 

39
,6

68
03

83
1 

57
02

,3
6 

43
,5

65
04

84
5 

57
25

,1
23

2 
46

,9
33

97
64

7 

2 
56

59
,8

28
4 

39
,6

23
34

80
6 

56
98

,6
9 

43
,5

57
76

45
1 

57
08

,9
94

1 
46

,8
51

89
23

8 

3 
56

55
,6

49
1 

39
,6

11
73

34
9 

56
91

,4
6 

43
,5

43
40

95
9 

57
04

,7
78

5 
46

,8
65

33
35

7 

4 
56

50
,7

43
 

39
,5

98
13

38
1 

56
87

,3
0 

43
,5

35
14

34
7 

56
99

,8
29

8 
46

,8
57

04
58

8 

12
 

56
38

,7
50

3 
39

,5
65

04
84

1 
56

75
,0

2 
43

,5
10

81
89

4 
56

87
,7

32
9 

46
,8

48
30

59
8 

4 
56

29
,6

64
9 

39
,5

40
13

32
8 

56
71

,6
1 

43
,5

04
05

46
4 

56
78

,5
68

6 
46

,8
09

00
82

 

2 
55

99
,5

01
5 

39
,4

58
33

96
6 

56
63

,8
8 

43
,4

88
75

77
6 

56
48

,1
43

1 
46

,6
58

47
84

5 

3 
55

94
,5

95
3 

39
,4

45
17

02
5 

56
37

,6
2 

43
,4

36
94

16
6 

56
43

,1
94

4 
46

,7
72

00
62

9 

4 
55

34
,8

13
5 

39
,2

87
71

88
3 

56
36

,1
8 

43
,4

34
10

78
7 

55
82

,8
93

3 
46

,3
96

71
12

 

2 
54

91
,5

67
1 

39
,1

77
29

76
3 

56
22

,2
5 

43
,4

06
68

49
2 

55
39

,2
71

2 
46

,1
96

15
24

5 

3 
54

90
,4

76
9 

39
,1

74
55

16
6 

56
17

,1
2 

43
,3

96
61

37
3 

55
38

,1
71

5 
46

,2
17

30
84

6 

4 
54

80
,6

64
7 

39
,1

49
92

14
2 

56
01

,3
0 

43
,3

65
56

20
9 

55
28

,2
74

 
46

,2
41

15
04

9 

12
 

54
76

,3
03

7 
39

,1
39

02
29

3 
55

97
,1

6 
43

,3
57

45
76

3 
55

23
,8

75
1 

46
,2

35
82

59
5 



 
11

3 

2 
54

71
,9

42
7 

39
,1

28
15

41
3 

55
92

,3
0 

43
,3

47
94

96
7 

55
19

,4
76

3 
46

,2
34

41
58

4 

4 
54

70
,8

52
5 

39
,1

25
44

15
8 

55
80

,4
3 

43
,3

24
73

51
6 

55
18

,3
76

6 
46

,2
92

21
81

3 

2 
54

66
,4

91
5 

39
,1

14
60

99
2 

55
71

,4
4 

43
,3

07
17

40
9 

55
13

,9
77

7 
46

,3
13

25
54

2 

10
 

54
54

,4
98

8 
39

,0
84

97
60

3 
55

41
,5

9 
43

,2
49

03
00

7 
55

06
,3

68
5 

46
,4

26
98

66
3 

14
 

54
49

,5
92

7 
39

,0
72

91
78

3 
55

36
,7

4 
43

,2
39

59
59

8 
55

01
,8

80
8 

46
,4

24
74

86
4 

3 
54

43
,5

96
3 

39
,0

58
23

10
8 

54
77

,5
7 

43
,1

25
15

83
6 

54
96

,9
32

1 
46

,7
11

69
30

5 

11
 

54
43

,0
51

2 
39

,0
56

89
87

1 
54

42
,2

2 
43

,0
57

23
74

2 
54

90
,8

83
7 

46
,8

61
86

77
3 

12
 

54
42

,5
06

1 
39

,0
55

56
68

 
54

34
,7

7 
43

,0
42

97
11

2 
54

90
,3

33
8 

46
,8

97
95

56
 

3 
54

38
,6

90
2 

39
,0

46
25

64
3 

54
33

,6
9 

43
,0

40
90

56
5 

54
89

,7
83

9 
46

,9
00

19
08

9 

2 
54

35
,9

64
6 

39
,0

39
62

00
9 

54
23

,9
8 

43
,0

22
33

08
 

54
85

,9
34

9 
46

,9
27

24
61

1 

4 
54

33
,5

33
9 

39
,0

33
71

14
8 

54
19

,6
7 

43
,0

14
08

36
 

54
83

,1
85

6 
46

,9
32

64
05

3 

17
 

54
26

,1
52

4 
39

,0
15

82
53

5 
54

15
,3

5 
43

,0
05

84
15

 
54

73
,2

88
2 

46
,8

92
58

95
 

16
 

54
22

,3
36

5 
39

,0
06

61
24

5 
54

14
,2

7 
43

,0
03

78
17

7 
54

69
,4

39
2 

46
,8

73
83

78
9 

4 
54

10
,8

89
 

38
,9

79
11

02
3 

54
09

,9
6 

42
,9

95
54

60
5 

54
66

,7
78

7 
46

,8
79

75
55

9 

5 
54

10
,3

43
8 

38
,9

77
80

57
 

54
03

,3
8 

42
,9

83
00

22
5 

54
57

,8
92

2 
46

,8
58

03
84

6 

17
 

54
09

,7
98

7 
38

,9
76

50
16

4 
53

98
,0

9 
42

,9
72

92
41

 
54

57
,3

42
3 

46
,8

82
46

27
3 

16
 

54
07

,0
73

1 
38

,9
69

98
83

 
53

93
,2

3 
42

,9
63

68
07

8 
54

56
,7

92
5 

46
,9

04
56

89
3 

4 
54

03
,2

57
2 

38
,9

60
88

91
3 

53
87

,3
0 

42
,9

52
39

21
6 

54
54

,0
43

2 
46

,9
18

35
52

5 

16
 

54
02

,1
67

 
38

,9
58

29
35

4 
53

86
,7

6 
42

,9
51

36
64

 
54

50
,1

94
2 

46
,8

96
73

43
9 

4 
53

97
,8

06
 

38
,9

47
92

97
6 

53
86

,2
2 

42
,9

50
34

07
2 

54
49

,0
94

4 
46

,8
92

58
52

6 

7 
53

97
,4

42
6 

38
,9

47
06

74
5 

53
82

,4
4 

42
,9

43
16

31
8 

54
44

,6
95

6 
46

,8
84

49
98

 

4 
53

94
,2

85
 

38
,9

39
58

38
7 

53
79

,7
8 

42
,9

38
09

58
5 

54
44

,3
29

 
46

,8
96

19
63

6 

2 
53

93
,4

45
 

38
,9

37
59

56
8 

53
79

,7
5 

42
,9

38
03

87
7 

54
42

,7
22

4 
46

,8
86

14
41

8 

11
 

53
89

,8
10

9 
38

,9
29

00
66

4 
53

75
,3

3 
42

,9
29

64
48

8 
54

40
,2

96
7 

46
,8

93
95

91
9 

2 
53

83
,9

96
2 

38
,9

15
30

70
9 

53
70

,0
4 

42
,9

19
60

73
5 

54
38

,1
86

1 
46

,9
08

31
94

6 

4 
53

83
,6

32
8 

38
,9

14
45

26
2 

53
66

,2
6 

42
,9

12
44

65
6 

54
36

,6
31

 
46

,9
18

24
68

6 

12
 

53
81

,4
52

3 
38

,9
09

33
01

4 
53

54
,9

3 
42

,8
90

98
75

9 
54

30
,7

65
8 

46
,9

40
31

97
5 

17
 

53
79

,2
71

8 
38

,9
04

21
50

9 
53

54
,3

9 
42

,8
89

96
66

1 
54

30
,3

99
3 

46
,9

40
81

30
4 

3 
53

71
,6

40
1 

38
,8

86
37

08
9 

53
53

,8
5 

42
,8

88
94

57
1 

54
28

,1
99

8 
46

,9
29

65
80

4 

3 
53

70
,4

35
9 

38
,8

83
56

35
4 

53
51

,1
5 

42
,8

83
84

24
1 

54
26

,0
00

4 
46

,9
29

78
92

2 

12
 

53
65

,9
38

6 
38

,8
73

09
92

7 
53

47
,3

8 
42

,8
76

70
11

3 
54

18
,3

02
4 

46
,9

00
60

79
3 

2 
53

61
,4

64
5 

38
,8

62
72

01
5 

53
46

,7
3 

42
,8

75
48

31
3 

54
09

,0
43

6 
46

,8
45

13
38

7 

2 
53

60
,7

37
7 

38
,8

61
03

7 
53

46
,3

0 
42

,8
74

66
14

9 
54

08
,0

38
4 

46
,8

41
01

66
1 

4 
53

54
,1

96
2 

38
,8

45
92

57
8 

53
45

,5
3 

42
,8

73
21

70
9 

54
07

,8
21

7 
46

,8
43

63
16

5 

4 
53

41
,4

76
7 

38
,8

16
73

41
9 

53
41

,9
8 

42
,8

66
50

60
9 

54
07

,3
05

2 
46

,8
58

89
62

1 

4 
53

41
,1

13
2 

38
,8

15
90

38
6 

53
41

,6
2 

42
,8

65
82

67
 

54
00

,7
06

9 
46

,8
18

84
07

7 

4 
53

38
,5

69
3 

38
,8

10
09

73
1 

53
37

,6
7 

42
,8

58
35

57
9 

53
96

,5
80

1 
46

,8
13

25
77

7 

3 
53

37
,0

47
1 

38
,8

06
62

76
6 

53
34

,5
0 

42
,8

52
38

79
5 

53
94

,0
14

1 
46

,8
13

43
80

3 

17
 

53
35

,8
35

7 
38

,8
03

86
90

7 
53

34
,0

7 
42

,8
51

56
77

7 
53

93
,2

81
 

46
,8

11
04

46
1 

8 
53

30
,5

74
2 

38
,7

91
91

39
7 

53
31

,9
9 

42
,8

47
63

81
4 

53
92

,1
81

3 
46

,8
14

91
08

5 

4 
53

24
,6

91
 

38
,7

78
59

75
9 

53
31

,2
7 

42
,8

46
28

13
8 

53
87

,8
76

9 
46

,7
91

30
38

7 

4 
53

22
,9

42
5 

38
,7

74
65

02
8 

53
30

,1
9 

42
,8

44
24

64
9 

53
87

,5
10

3 
46

,7
94

59
48

2 

15
 

53
22

,1
47

1 
38

,7
72

85
63

 
53

28
,3

2 
42

,8
40

71
43

 
53

84
,9

44
3 

46
,7

88
04

32
5 

3 
53

21
,4

20
3 

38
,7

71
21

77
8 

53
27

,9
6 

42
,8

40
03

62
6 

53
76

,8
79

7 
46

,7
38

66
46

 

4 
53

20
,3

3 
38

,7
68

76
15

6 
53

25
,8

0 
42

,8
35

96
87

6 
53

74
,2

19
2 

46
,7

32
98

98
2 

3 
53

18
,2

18
1 

38
,7

64
00

88
3 

53
23

,6
4 

42
,8

31
90

25
3 

53
69

,1
81

7 
46

,7
12

20
44

 

4 
53

16
,0

37
6 

38
,7

59
10

91
5 

53
16

,0
9 

42
,8

17
68

07
8 

53
65

,4
21

5 
46

,7
27

57
15

3 

5 
53

12
,1

12
7 

38
,7

50
30

84
4 

53
12

,5
7 

42
,8

11
05

51
1 

53
64

,4
16

3 
46

,7
39

47
13

 

3 
53

09
,7

68
7 

38
,7

45
06

39
4 

53
06

,0
2 

42
,7

98
74

27
5 

53
62

,2
16

8 
46

,7
59

47
06

 

13
 

53
09

,4
96

1 
38

,7
44

45
46

7 
53

05
,3

0 
42

,7
97

39
11

 
53

60
,6

56
1 

46
,7

53
28

10
4 

3 
53

09
,1

32
7 

38
,7

43
64

24
9 

53
03

,9
3 

42
,7

94
82

91
3 

53
58

,2
57

9 
46

,7
45

10
88

5 

3 
53

06
,2

25
4 

38
,7

37
15

24
9 

52
99

,2
6 

42
,7

86
04

85
7 

53
55

,8
93

5 
46

,7
54

30
55

7 

2 
53

03
,4

99
8 

38
,7

31
08

01
1 

52
98

,8
2 

42
,7

85
23

25
8 

53
55

,6
18

6 
46

,7
54

80
91

7 

4 
53

02
,9

54
6 

38
,7

29
86

70
2 

52
91

,7
1 

42
,7

71
87

72
5 

53
55

,2
52

 
46

,7
89

31
25

4 



 
11

4 

2 
53

02
,6

82
1 

38
,7

29
26

06
6 

52
91

,1
1 

42
,7

70
75

32
1 

53
52

,9
58

 
46

,7
77

83
38

6 

2 
53

02
,5

22
7 

38
,7

28
90

60
9 

52
90

,6
3 

42
,7

69
85

40
5 

53
52

,3
47

1 
46

,7
76

43
05

3 

12
 

53
00

,7
74

2 
38

,7
25

01
93

3 
52

86
,2

4 
42

,7
61

62
38

8 
53

52
,3

19
4 

46
,7

98
94

60
6 

16
 

52
93

,8
00

7 
38

,7
09

56
57

5 
52

85
,8

8 
42

,7
60

94
99

8 
53

51
,8

58
3 

46
,7

97
87

37
1 

4 
52

89
,8

71
7 

38
,7

00
89

22
5 

52
83

,3
6 

42
,7

56
23

36
9 

53
49

,5
70

1 
46

,7
96

33
30

6 

3 
52

89
,0

76
3 

38
,6

99
13

93
5 

52
81

,9
9 

42
,7

53
67

99
2 

53
49

,0
20

3 
46

,7
99

87
79

6 

3 
52

82
,6

03
4 

38
,6

84
91

06
9 

52
80

,6
5 

42
,7

51
15

45
5 

53
48

,7
45

3 
46

,8
05

09
13

4 

5 
52

82
,2

4 
38

,6
84

11
37

7 
52

75
,4

5 
42

,7
41

42
23

8 
53

46
,8

20
8 

46
,8

19
68

16
2 

4 
52

81
,4

44
6 

38
,6

82
37

03
5 

52
74

,4
4 

42
,7

39
54

42
9 

53
43

,0
60

6 
46

,8
00

96
01

1 

9 
52

81
,1

49
7 

38
,6

81
72

42
7 

52
69

,0
5 

42
,7

29
45

69
8 

53
41

,6
86

 
46

,8
20

01
59

5 

3 
52

80
,8

38
9 

38
,6

81
04

33
8 

52
67

,8
9 

42
,7

27
30

02
9 

53
35

,8
23

7 
46

,7
88

70
15

8 

3 
52

80
,3

54
4 

38
,6

79
98

22
1 

52
67

,4
3 

42
,7

26
43

23
4 

53
35

,3
62

6 
46

,7
88

16
23

1 

4 
52

76
,0

61
9 

38
,6

70
59

78
3 

52
66

,5
3 

42
,7

24
75

22
9 

53
29

,8
64

 
46

,7
57

84
60

6 

4 
52

75
,4

80
5 

38
,6

69
32

88
1 

52
63

,2
2 

42
,7

18
56

58
8 

53
28

,4
92

2 
46

,7
66

16
75

2 

2 
52

71
,6

32
4 

38
,6

60
94

38
9 

52
61

,0
6 

42
,7

14
53

66
3 

53
28

,2
14

4 
46

,7
75

49
86

3 

15
 

52
70

,2
69

6 
38

,6
57

97
98

9 
52

59
,1

0 
42

,7
10

87
23

9 
53

28
,1

25
6 

46
,7

85
02

47
3 

3 
52

70
,2

47
3 

38
,6

57
93

14
 

52
57

,1
8 

42
,7

07
28

71
9 

53
27

,2
98

 
46

,7
89

63
68

2 

9 
52

64
,0

00
7 

38
,6

44
38

28
3 

52
54

,8
6 

42
,7

02
95

96
4 

53
27

,0
25

9 
46

,7
99

82
26

2 

4 
52

58
,5

49
4 

38
,6

32
60

92
1 

52
54

,5
9 

42
,7

02
45

65
3 

53
21

,8
93

9 
46

,7
68

59
32

9 

3 
52

57
,8

18
5 

38
,6

31
03

39
9 

52
54

,2
3 

42
,7

01
78

57
5 

53
21

,3
07

4 
46

,7
66

71
26

2 

13
 

52
56

,9
14

1 
38

,6
29

08
61

7 
52

51
,3

5 
42

,6
96

42
07

8 
53

19
,7

22
2 

46
,7

71
40

73
6 

2 
52

56
,0

05
5 

38
,6

27
13

07
3 

52
48

,8
2 

42
,6

91
70

05
2 

53
16

,0
28

8 
46

,7
60

92
80

6 

3 
52

49
,0

96
5 

38
,6

12
30

26
9 

52
48

,6
5 

42
,6

91
39

31
8 

53
09

,2
44

3 
46

,7
18

65
81

6 

16
 

52
48

,4
95

 
38

,6
11

01
51

7 
52

48
,1

1 
42

,6
90

38
79

 
53

03
,4

92
 

46
,6

84
86

84
4 

3 
52

42
,3

37
 

38
,5

97
86

76
7 

52
47

,8
4 

42
,6

89
88

52
9 

52
98

,9
34

5 
46

,6
57

28
82

9 

3 
52

41
,6

82
8 

38
,5

96
47

45
2 

52
45

,9
5 

42
,6

86
36

75
8 

52
95

,6
50

6 
46

,6
46

10
02

3 

2 
52

39
,7

20
4 

38
,5

92
29

90
8 

52
38

,7
0 

42
,6

72
86

43
2 

52
94

,6
94

3 
46

,6
77

17
82

7 

3 
52

38
,1

07
3 

38
,5

88
87

15
1 

52
35

,4
8 

42
,6

66
87

05
2 

52
92

,9
62

4 
46

,6
82

66
09

5 

2 
52

34
,0

51
1 

38
,5

80
27

04
8 

52
35

,1
6 

42
,6

66
28

50
8 

52
89

,1
74

5 
46

,6
60

19
88

 

17
 

52
27

,8
86

3 
38

,5
67

24
74

3 
52

32
,8

4 
42

,6
61

96
60

8 
52

88
,6

24
6 

46
,6

68
58

42
4 

3 
52

25
,5

47
2 

38
,5

62
32

17
2 

52
29

,1
3 

42
,6

55
05

85
2 

52
87

,8
76

 
46

,6
82

82
41

8 

15
 

52
24

,6
30

7 
38

,5
60

39
40

2 
52

28
,5

9 
42

,6
54

05
61

3 
52

87
,2

16
2 

46
,6

81
38

74
7 

3 
52

24
,0

20
9 

38
,5

59
11

21
1 

52
27

,9
7 

42
,6

52
91

44
5 

52
86

,9
75

1 
46

,6
82

99
45

7 

3 
52

22
,2

76
5 

38
,5

55
44

84
3 

52
27

,6
1 

42
,6

52
24

62
9 

52
85

,2
36

7 
46

,6
73

78
44

7 

3 
52

21
,9

65
6 

38
,5

54
79

61
2 

52
26

,9
7 

42
,6

51
04

94
2 

52
82

,8
20

6 
46

,6
61

72
09

2 

12
 

52
21

,5
49

6 
38

,5
53

92
33

 
52

26
,5

3 
42

,6
50

24
20

3 
52

79
,5

18
2 

46
,6

42
95

39
4 

3 
52

20
,8

22
8 

38
,5

52
39

9 
52

22
,8

9 
42

,6
43

48
01

4 
52

73
,7

78
5 

46
,6

25
06

92
 

3 
52

20
,4

59
4 

38
,5

51
63

71
6 

52
21

,5
0 

42
,6

40
89

3 
52

71
,5

79
 

46
,6

18
20

40
8 

2 
52

18
,2

10
4 

38
,5

46
92

69
9 

52
20

,9
2 

42
,6

39
82

49
8 

52
70

,9
40

4 
46

,6
17

08
14

9 

8 
52

17
,6

65
2 

38
,5

45
78

65
3 

52
15

,7
4 

42
,6

30
21

69
 

52
69

,4
00

8 
46

,6
33

70
70

1 

15
 

52
17

,5
52

1 
38

,5
45

54
98

5 
52

14
,0

2 
42

,6
27

02
15

5 
52

67
,6

41
2 

46
,6

31
30

66
9 

11
 

52
16

,0
29

9 
38

,5
42

36
79

3 
52

11
,8

6 
42

,6
23

02
13

7 
52

66
,9

08
1 

46
,6

37
64

02
2 

4 
52

11
,9

11
2 

38
,5

33
77

66
3 

52
06

,8
3 

42
,6

13
69

25
7 

52
66

,4
47

 
46

,6
60

34
20

7 

13
 

52
04

,8
32

5 
38

,5
19

07
30

9 
52

03
,9

5 
42

,6
08

36
49

4 
52

66
,1

75
 

46
,6

73
24

87
8 

4 
52

03
,9

60
3 

38
,5

17
26

68
 

52
03

,4
4 

42
,6

07
42

71
4 

52
65

,8
08

4 
46

,6
73

49
52

6 

5 
52

02
,9

46
9 

38
,5

15
16

95
2 

51
94

,8
1 

42
,5

91
45

90
6 

52
63

,5
14

4 
46

,7
02

77
15

 

3 
52

01
,3

43
8 

38
,5

11
85

50
6 

51
89

,9
2 

42
,5

82
42

52
3 

52
62

,8
75

8 
46

,7
23

51
57

6 

15
 

52
00

,7
66

4 
38

,5
10

66
24

4 
51

88
,2

7 
42

,5
79

36
92

2 
52

50
,0

45
8 

46
,6

50
36

88
9 

17
 

52
00

,6
89

6 
38

,5
10

50
38

 
51

88
,1

2 
42

,5
79

10
35

2 
52

49
,2

18
1 

46
,6

45
83

84
9 

3 
51

97
,4

18
9 

38
,5

03
75

75
 

51
88

,1
2 

42
,5

79
09

78
3 

52
49

,1
66

 
46

,6
45

52
28

3 

9 
51

97
,2

00
8 

38
,5

03
30

83
4 

51
87

,4
7 

42
,5

77
90

22
3 

52
47

,5
31

9 
46

,6
38

41
98

5 

16
 

51
95

,6
78

6 
38

,5
00

17
48

1 
51

87
,3

2 
42

,5
77

60
90

4 
52

47
,3

85
3 

46
,6

38
29

28
1 

4 
51

92
,7

71
3 

38
,4

94
20

00
4 

51
86

,3
3 

42
,5

75
78

27
 

52
46

,5
60

5 
46

,6
38

06
42

9 

16
 

51
85

,4
26

2 
38

,4
79

16
40

4 
51

85
,5

3 
42

,5
74

31
61

3 
52

46
,5

26
7 

46
,6

41
87

48
9 



 
11

5 

8 
51

81
,9

37
4 

38
,4

72
05

17
7 

51
82

,1
9 

42
,5

68
14

81
6 

52
45

,8
66

9 
46

,6
54

60
97

 

4 
51

81
,9

37
4 

38
,4

72
05

17
7 

51
82

,1
9 

42
,5

68
14

81
6 

52
45

,5
52

4 
46

,6
52

61
13

7 

4 
51

78
,5

98
1 

38
,4

65
26

20
7 

51
81

,6
5 

42
,5

67
15

27
 

52
42

,5
67

7 
46

,6
36

37
51

1 

2 
51

76
,9

26
4 

38
,4

61
86

95
6 

51
79

,9
2 

42
,5

63
96

20
7 

52
42

,3
47

8 
46

,6
43

73
28

8 

3 
51

76
,7

81
 

38
,4

61
57

47
7 

51
71

,5
1 

42
,5

48
44

71
5 

52
41

,3
36

8 
46

,6
79

87
38

1 

5 
51

75
,9

63
3 

38
,4

59
91

71
6 

51
69

,9
9 

42
,5

45
66

44
7 

52
41

,3
36

8 
46

,6
87

50
64

5 

12
 

51
74

,9
63

9 
38

,4
57

89
26

2 
51

69
,2

4 
42

,5
44

27
90

4 
52

40
,7

87
 

46
,6

87
81

19
7 

3 
51

70
,7

84
7 

38
,4

49
44

32
6 

51
68

,7
0 

42
,5

43
28

54
9 

52
30

,4
70

8 
46

,6
24

97
68

3 

3 
51

70
,7

84
7 

38
,4

49
44

32
6 

51
68

,2
7 

42
,5

42
48

50
3 

52
28

,1
40

2 
46

,6
12

36
10

4 

5 
51

70
,2

39
6 

38
,4

48
34

31
8 

51
67

,5
5 

42
,5

41
16

05
1 

52
27

,5
90

4 
46

,6
12

49
92

3 

5 
51

68
,2

00
3 

38
,4

44
23

19
8 

51
67

,3
5 

42
,5

40
80

19
6 

52
26

,9
51

7 
46

,6
09

42
39

2 

3 
51

67
,2

19
1 

38
,4

42
25

61
4 

51
66

,8
3 

42
,5

39
83

61
2 

52
26

,9
51

7 
46

,6
12

07
26

8 

15
 

51
67

,0
37

4 
38

,4
41

89
04

 
51

66
,4

7 
42

,5
39

17
39

8 
52

26
,2

15
7 

46
,6

09
21

11
6 

3 
51

62
,3

13
 

38
,4

32
39

94
5 

51
64

,9
3 

42
,5

36
33

28
6 

52
23

,7
41

4 
46

,6
01

27
75

3 

4 
51

61
,6

58
8 

38
,4

31
08

80
7 

51
63

,5
9 

42
,5

33
87

81
5 

52
13

,0
95

3 
46

,5
40

35
18

4 

3 
51

57
,7

01
7 

38
,4

23
16

94
6 

51
51

,0
0 

42
,5

10
73

55
3 

52
12

,1
05

6 
46

,5
97

50
17

5 

5 
51

57
,5

88
6 

38
,4

22
94

33
7 

51
50

,1
4 

42
,5

09
15

02
 

52
11

,9
22

3 
46

,6
00

68
14

4 

4 
51

57
,1

56
6 

38
,4

22
08

05
2 

51
48

,8
8 

42
,5

06
82

77
7 

52
07

,3
83

1 
46

,5
78

19
85

9 

7 
51

55
,7

93
8 

38
,4

19
36

02
 

51
47

,5
5 

42
,5

04
39

54
3 

52
07

,1
56

8 
46

,5
83

42
57

 

3 
51

54
,1

36
1 

38
,4

16
05

52
 

51
46

,9
0 

42
,5

03
20

70
2 

52
06

,4
97

 
46

,5
82

48
86

6 

2 
51

53
,3

40
7 

38
,4

14
47

09
3 

51
44

,4
3 

42
,4

98
65

81
7 

52
02

,8
46

8 
46

,5
71

75
39

7 

16
 

51
49

,2
3 

38
,4

06
29

87
8 

51
43

,6
7 

42
,4

97
26

67
1 

52
02

,3
91

4 
46

,5
72

67
22

2 

16
 

51
46

,5
82

3 
38

,4
01

04
90

3 
51

43
,4

5 
42

,4
96

87
07

9 
52

00
,7

08
4 

46
,5

63
06

13
5 

11
 

51
37

,1
23

3 
38

,3
82

38
39

5 
51

42
,3

3 
42

,4
94

80
90

7 
51

98
,9

97
8 

46
,5

57
83

79
 

3 
51

34
,6

20
7 

38
,3

77
46

89
9 

51
40

,6
5 

42
,4

91
73

06
5 

51
98

,9
09

 
46

,5
65

70
63

9 

2 
51

32
,6

26
1 

38
,3

73
55

86
4 

51
40

,1
9 

42
,4

90
88

26
5 

51
98

,5
26

4 
46

,5
65

59
82

3 

16
 

51
30

,5
06

2 
38

,3
69

40
95

1 
51

35
,5

6 
42

,4
82

40
58

7 
51

93
,9

60
2 

46
,5

59
79

62
3 

3 
51

28
,8

10
2 

38
,3

66
09

52
7 

51
33

,7
9 

42
,4

79
15

79
9 

51
93

,8
13

4 
46

,5
67

75
70

4 

2 
51

28
,3

43
 

38
,3

65
18

29
5 

51
33

,4
6 

42
,4

78
54

61
7 

51
92

,0
06

7 
46

,5
57

95
08

 

3 
51

23
,6

70
5 

38
,3

56
07

85
1 

51
31

,8
0 

42
,4

75
51

01
 

51
91

,6
66

3 
46

,5
64

10
09

7 

5 
51

22
,7

00
7 

38
,3

54
19

31
5 

51
31

,7
1 

42
,4

75
34

63
6 

51
91

,2
89

5 
46

,5
62

15
46

7 

15
 

51
22

,1
55

6 
38

,3
53

13
40

1 
51

31
,5

9 
42

,4
75

12
05

3 
51

89
,8

85
8 

46
,5

53
85

24
5 

2 
51

21
,8

79
4 

38
,3

52
59

75
2 

51
29

,8
6 

42
,4

71
95

92
4 

51
89

,7
60

1 
46

,5
61

70
92

2 

8 
51

21
,5

41
9 

38
,3

51
94

22
4 

51
29

,5
0 

42
,4

71
30

07
5 

51
88

,0
00

6 
46

,5
52

32
99

9 

15
 

51
19

,7
76

8 
38

,3
48

51
75

3 
51

28
,3

5 
42

,4
69

18
81

5 
51

87
,6

34
 

46
,5

55
78

41
2 

3 
51

19
,6

52
2 

38
,3

48
27

59
7 

51
28

,3
5 

42
,4

69
18

81
5 

51
79

,9
36

 
46

,5
06

86
24

7 

4 
51

17
,9

07
8 

38
,3

44
89

66
8 

51
21

,9
5 

42
,4

57
48

04
7 

51
79

,2
24

 
46

,5
34

38
50

4 

4 
51

17
,5

44
3 

38
,3

44
19

32
5 

51
20

,6
9 

42
,4

55
17

86
1 

51
78

,6
53

 
46

,5
37

05
57

1 

4 
51

13
,2

51
9 

38
,3

35
90

04
8 

51
16

,5
5 

42
,4

47
61

84
1 

51
74

,4
37

4 
46

,5
30

95
34

8 

2 
51

10
,3

44
6 

38
,3

30
30

00
2 

51
14

,7
5 

42
,4

44
32

72
 

51
67

,2
00

5 
46

,4
93

96
70

4 

3 
51

09
,9

12
6 

38
,3

29
46

90
4 

51
13

,7
8 

42
,4

42
55

33
5 

51
66

,6
50

6 
46

,4
95

32
57

3 

3 
51

09
,6

17
8 

38
,3

28
90

19
7 

51
13

,6
0 

42
,4

42
22

48
9 

51
61

,6
07

4 
46

,4
64

17
41

5 

3 
51

08
,6

40
7 

38
,3

27
02

38
5 

51
08

,9
2 

42
,4

33
68

79
9 

51
60

,5
07

7 
46

,4
80

53
83

8 

15
 

51
05

,9
83

6 
38

,3
21

92
40

9 
51

08
,2

8 
42

,4
32

50
64

3 
51

57
,6

69
6 

46
,4

65
73

39
4 

4 
51

05
,0

75
1 

38
,3

20
18

28
4 

51
04

,2
5 

42
,4

25
15

70
8 

51
56

,1
08

8 
46

,4
75

91
48

2 

3 
51

04
,4

61
4 

38
,3

19
00

74
5 

51
03

,9
6 

42
,4

24
63

79
2 

51
55

,8
73

2 
46

,4
75

83
69

5 

3 
51

00
,8

23
1 

38
,3

12
05

09
5 

51
02

,8
9 

42
,4

22
67

01
8 

51
54

,7
37

 
46

,4
73

99
76

1 

4 
50

93
,4

09
4 

38
,2

97
93

98
 

51
00

,8
3 

42
,4

18
92

67
4 

51
54

,0
03

9 
46

,4
79

57
43

3 

5 
50

91
,8

83
1 

38
,2

95
04

52
2 

50
98

,5
7 

42
,4

14
80

24
2 

51
53

,4
69

5 
46

,4
87

45
45

3 

3 
50

91
,7

41
9 

38
,2

94
77

75
7 

50
98

,3
4 

42
,4

14
38

10
7 

51
50

,3
38

2 
46

,4
68

70
65

2 

17
 

50
90

,6
51

6 
38

,2
92

71
24

8 
50

95
,9

8 
42

,4
10

08
42

1 
51

49
,4

21
7 

46
,4

74
62

91
8 

3 
50

88
,3

58
 

38
,2

88
37

40
3 

50
95

,9
8 

42
,4

10
07

86
 

51
47

,0
36

2 
46

,4
59

48
39

4 

4 
50

86
,7

22
6 

38
,2

85
28

57
4 

50
93

,3
6 

42
,4

05
30

60
9 

51
45

,1
32

8 
46

,4
60

43
36

4 

3 
50

86
,2

90
6 

38
,2

84
47

07
 

50
89

,6
7 

42
,3

98
59

12
6 

51
44

,5
61

8 
46

,4
75

15
66

5 



 
11

6 

3 
50

86
,0

57
 

38
,2

84
03

00
1 

50
87

,2
4 

42
,3

94
17

38
 

51
39

,2
46

5 
46

,4
53

44
89

2 

2 
50

84
,6

87
5 

38
,2

81
44

83
6 

50
82

,0
3 

42
,3

84
68

99
1 

51
37

,6
54

8 
46

,4
69

24
52

2 

4 
50

84
,3

60
4 

38
,2

80
83

22
4 

50
81

,5
2 

42
,3

83
76

90
1 

51
37

,5
70

7 
46

,4
71

22
69

4 

5 
50

83
,6

74
 

38
,2

79
53

98
8 

50
80

,3
8 

42
,3

81
70

14
5 

51
36

,6
52

3 
46

,4
71

03
81

7 

3 
50

82
,1

79
9 

38
,2

76
72

90
7 

50
79

,4
8 

42
,3

80
06

38
6 

51
36

,1
15

2 
46

,4
72

09
79

 

3 
50

81
,3

23
3 

38
,2

75
11

91
3 

50
72

,9
2 

42
,3

68
15

49
5 

51
32

,5
59

4 
46

,4
82

02
56

3 

2 
50

77
,2

96
1 

38
,2

67
56

58
3 

50
71

,6
0 

42
,3

65
74

44
5 

51
30

,9
09

8 
46

,4
78

12
46

2 

3 
50

74
,8

43
1 

38
,2

62
97

73
5 

50
69

,7
2 

42
,3

62
34

48
9 

51
29

,9
69

4 
46

,4
81

43
03

1 

10
 

50
71

,2
77

5 
38

,2
56

32
45

7 
50

69
,1

8 
42

,3
61

36
60

4 
51

28
,8

57
 

46
,4

77
03

36
5 

2 
50

71
,1

68
4 

38
,2

56
12

14
6 

50
63

,0
8 

42
,3

50
30

52
8 

51
28

,6
15

9 
46

,5
05

69
55

9 

3 
50

69
,8

23
8 

38
,2

53
61

8 
50

62
,4

6 
42

,3
49

17
53

1 
51

28
,5

27
1 

46
,5

08
21

55
5 

16
 

50
69

,5
73

5 
38

,2
53

15
23

8 
50

61
,4

5 
42

,3
47

35
01

9 
51

26
,3

27
7 

46
,4

99
21

93
 

14
 

50
69

,4
60

4 
38

,2
52

94
18

7 
50

60
,3

7 
42

,3
45

38
94

3 
51

25
,4

63
6 

46
,4

99
07

94
 

16
 

50
67

,9
12

2 
38

,2
50

06
38

5 
50

57
,4

9 
42

,3
40

17
71

8 
51

19
,9

40
4 

46
,4

78
20

24
9 

16
 

50
67

,0
01

7 
38

,2
48

37
29

2 
50

56
,7

7 
42

,3
38

87
44

7 
51

19
,3

05
 

46
,4

77
71

92
4 

15
 

50
66

,8
07

4 
38

,2
48

01
24

 
50

53
,1

8 
42

,3
32

36
30

5 
51

18
,2

78
6 

46
,4

88
96

24
 

10
 

50
65

,2
81

1 
38

,2
45

18
12

4 
50

52
,2

8 
42

,3
30

74
13

3 
51

15
,3

30
5 

46
,4

74
65

16
1 

2 
50

62
,2

28
4 

38
,2

39
52

98
4 

50
52

,2
8 

42
,3

30
73

57
5 

51
15

,2
20

6 
46

,4
73

96
79

3 

7 
50

62
,2

28
4 

38
,2

39
52

98
4 

50
48

,0
7 

42
,3

23
12

29
3 

51
13

,8
64

2 
46

,4
86

11
49

3 

3 
50

60
,3

76
3 

38
,2

36
10

82
2 

50
43

,5
4 

42
,3

14
93

54
9 

51
13

,4
97

7 
46

,5
06

11
47

6 

16
 

50
60

,0
11

6 
38

,2
35

43
49

8 
50

41
,7

4 
42

,3
11

68
58

6 
51

10
,8

21
7 

46
,4

97
97

00
2 

3 
50

59
,0

34
5 

38
,2

33
63

25
7 

50
40

,7
3 

42
,3

09
86

08
8 

51
09

,2
82

1 
46

,4
93

16
18

3 

4 
50

56
,8

31
7 

38
,2

29
57

46
 

50
39

,2
2 

42
,3

07
13

22
9 

51
08

,9
31

 
46

,4
98

37
01

5 

3 
50

56
,3

77
4 

38
,2

28
73

86
9 

50
35

,7
3 

42
,3

00
83

29
3 

51
06

,2
02

9 
46

,4
98

20
61

9 

4 
50

53
,4

70
1 

38
,2

23
39

65
1 

50
34

,1
2 

42
,2

97
91

16
8 

51
06

,2
02

9 
46

,5
06

16
92

 

4 
50

50
,6

40
7 

38
,2

18
21

01
1 

50
33

,1
8 

42
,2

96
22

97
3 

51
03

,9
66

8 
46

,4
96

54
31

7 

3 
50

50
,4

33
7 

38
,2

17
83

11
8 

50
32

,1
0 

42
,2

94
27

73
5 

51
00

,7
59

3 
46

,4
81

48
05

6 

3 
50

49
,8

03
8 

38
,2

16
67

84
4 

50
31

,7
8 

42
,2

93
69

33
6 

51
00

,3
01

1 
46

,4
80

16
02

1 

3 
50

49
,2

90
8 

38
,2

15
74

02
7 

50
29

,6
2 

42
,2

89
80

08
5 

51
00

,0
23

3 
46

,4
89

00
32

8 

4 
50

48
,7

86
2 

38
,2

14
81

76
2 

50
28

,7
7 

42
,2

88
27

2 
50

98
,1

90
4 

46
,4

81
52

16
2 

2 
50

47
,2

92
1 

38
,2

12
08

82
3 

50
27

,5
7 

42
,2

86
10

97
1 

50
97

,3
68

5 
46

,4
82

19
05

 

8 
50

46
,7

46
9 

38
,2

11
09

33
 

50
18

,8
3 

42
,2

70
35

74
5 

50
94

,5
14

5 
46

,5
06

96
81

3 

5 
50

42
,0

22
5 

38
,2

02
49

00
3 

50
18

,7
2 

42
,2

70
16

31
8 

50
93

,1
52

9 
46

,4
98

84
44

9 

4 
50

39
,5

19
1 

38
,1

97
94

53
5 

50
17

,3
9 

42
,2

67
76

74
1 

50
91

,1
36

8 
46

,4
92

55
71

 

3 
50

35
,1

17
6 

38
,1

89
97

87
4 

50
17

,0
3 

42
,2

67
11

99
8 

50
90

,5
86

9 
46

,4
90

82
60

3 

3 
50

30
,6

88
1 

38
,1

81
99

18
8 

50
14

,6
4 

42
,2

62
81

64
4 

50
89

,4
66

 
46

,4
95

42
30

2 

2 
50

28
,8

71
 

38
,1

78
72

43
9 

50
14

,4
1 

42
,2

62
39

48
7 

50
85

,8
21

5 
46

,4
73

40
97

 

3 
50

26
,9

04
5 

38
,1

75
19

38
7 

50
12

,9
0 

42
,2

59
67

71
7 

50
83

,7
47

5 
46

,4
67

63
00

2 

14
 

50
24

,5
05

9 
38

,1
70

89
60

4 
50

12
,2

5 
42

,2
58

51
81

7 
50

78
,8

56
6 

46
,4

39
70

39
7 

4 
50

23
,3

06
6 

38
,1

68
75

05
 

50
09

,8
8 

42
,2

54
24

36
3 

50
70

,5
72

1 
46

,3
98

69
37

7 

16
 

50
20

,2
21

8 
38

,1
63

24
18

1 
50

09
,8

8 
42

,2
54

24
36

3 
50

70
,5

66
6 

46
,3

98
65

89
6 

4 
50

19
,2

72
7 

38
,1

61
55

01
5 

50
09

,4
8 

42
,2

53
52

85
9 

50
68

,1
52

7 
46

,3
85

26
52

2 

8 
50

18
,1

82
5 

38
,1

59
60

84
8 

50
09

,0
2 

42
,2

52
69

71
9 

50
68

,1
31

5 
46

,3
87

39
41

2 

3 
50

14
,5

52
5 

38
,1

53
15

69
7 

50
08

,6
6 

42
,2

52
05

06
 

50
66

,9
43

 
46

,3
81

60
14

7 

15
 

50
13

,4
16

6 
38

,1
51

14
23

8 
50

07
,6

8 
42

,2
50

29
94

2 
50

65
,3

03
7 

46
,3

75
95

07
8 

10
 

50
03

,9
15

9 
38

,1
34

37
13

7 
50

04
,5

3 
42

,2
44

64
40

4 
50

64
,8

32
4 

46
,3

88
35

05
8 

3 
50

01
,4

85
1 

38
,1

30
10

31
8 

50
04

,0
8 

42
,2

43
83

63
5 

50
64

,4
65

8 
46

,3
88

21
94

8 

4 
50

00
,4

11
5 

38
,1

28
22

09
4 

50
01

,2
1 

42
,2

38
66

84
4 

50
62

,8
74

1 
46

,3
92

16
95

8 

4 
49

99
,0

71
 

38
,1

25
87

33
3 

49
98

,4
1 

42
,2

33
64

11
4 

50
61

,7
74

3 
46

,3
98

86
19

5 

3 
49

96
,2

67
5 

38
,1

20
97

26
6 

49
97

,0
7 

42
,2

31
24

35
5 

50
56

,9
67

 
46

,3
74

83
49

8 

3 
49

95
,9

14
2 

38
,1

20
35

59
9 

49
95

,7
1 

42
,2

28
79

66
6 

50
51

,2
69

2 
46

,3
45

28
25

9 

4 
49

95
,8

00
3 

38
,1

20
15

70
8 

49
95

,0
9 

42
,2

27
69

41
7 

50
47

,3
83

8 
46

,3
23

59
 

3 
49

95
,4

36
8 

38
,1

19
52

29
7 

49
94

,5
5 

42
,2

26
72

63
4 

50
45

,4
60

4 
46

,3
14

00
02

2 

17
 

49
94

,9
60

3 
38

,1
18

69
17

3 
49

90
,0

1 
42

,2
18

57
55

 
50

43
,8

49
 

46
,3

25
93

27
2 



 
11

7 

3 
49

88
,8

08
2 

38
,1

07
99

30
9 

49
89

,8
8 

42
,2

18
34

18
4 

50
42

,2
27

1 
46

,3
16

26
10

5 

4 
49

86
,0

56
6 

38
,1

03
22

71
7 

49
86

,8
4 

42
,2

12
88

99
1 

50
41

,1
88

5 
46

,3
24

48
91

8 

3 
49

85
,3

29
8 

38
,1

01
97

02
3 

49
85

,8
2 

42
,2

11
06

41
6 

50
39

,3
12

6 
46

,3
17

53
34

9 

3 
49

83
,9

48
8 

38
,0

99
58

43
 

49
83

,0
4 

42
,2

06
09

83
4 

50
38

,3
50

4 
46

,3
24

92
22

3 

5 
49

82
,3

53
9 

38
,0

96
83

25
 

49
77

,0
1 

42
,1

95
28

86
7 

50
32

,2
07

4 
46

,3
15

27
26

5 

15
 

49
76

,5
95

2 
38

,0
86

92
95

6 
49

76
,2

4 
42

,1
93

92
13

9 
50

32
,1

44
8 

46
,3

18
59

15
9 

15
 

49
76

,1
92

5 
38

,0
86

23
90

1 
49

76
,1

1 
42

,1
93

68
01

3 
50

31
,4

28
5 

46
,3

14
69

48
6 

6 
49

74
,6

09
 

38
,0

83
52

61
2 

49
74

,9
2 

42
,1

91
55

16
7 

50
31

,2
91

 
46

,3
19

60
68

6 

4 
49

73
,3

89
6 

38
,0

81
43

96
8 

49
72

,5
4 

42
,1

87
30

69
4 

50
29

,3
69

4 
46

,3
18

93
17

5 

3 
49

72
,3

6 
38

,0
79

67
96

3 
49

71
,3

6 
42

,1
85

18
51

6 
50

28
,6

36
2 

46
,3

20
03

90
5 

5 
49

72
,1

74
1 

38
,0

79
36

21
4 

49
67

,3
6 

42
,1

78
05

10
7 

50
27

,2
43

3 
46

,3
30

57
28

7 

5 
49

72
,0

65
1 

38
,0

79
17

59
1 

49
66

,2
8 

42
,1

76
12

36
9 

50
20

,5
68

8 
46

,2
93

39
28

1 

6 
49

70
,4

29
7 

38
,0

76
38

46
8 

49
65

,5
9 

42
,1

74
87

65
6 

50
19

,4
19

6 
46

,2
89

47
77

8 

6 
49

68
,7

94
4 

38
,0

73
59

76
3 

49
61

,5
7 

42
,1

67
70

20
1 

50
17

,8
22

3 
46

,2
98

81
82

 

6 
49

65
,3

41
9 

38
,0

67
72

75
7 

49
60

,7
7 

42
,1

66
27

69
8 

50
15

,6
59

3 
46

,2
88

94
29

1 

16
 

49
64

,1
99

8 
38

,0
65

78
97

 
49

52
,6

7 
42

,1
51

82
87

3 
50

15
,3

66
3 

46
,3

26
31

88
5 

4 
49

63
,4

56
3 

38
,0

64
52

93
8 

49
52

,1
7 

42
,1

50
93

18
8 

50
15

,2
56

3 
46

,3
28

05
50

8 

4 
49

62
,6

84
 

38
,0

63
22

11
7 

49
50

,8
3 

42
,1

48
55

81
 

50
13

,6
06

8 
46

,3
24

01
68

8 

16
 

49
62

,5
47

8 
38

,0
62

99
04

 
49

50
,0

3 
42

,1
47

12
85

2 
50

11
,9

57
2 

46
,3

17
41

49
 

8 
49

59
,1

63
9 

38
,0

57
26

97
3 

49
48

,7
0 

42
,1

44
75

22
9 

50
11

,9
27

7 
46

,3
23

67
86

1 

15
 

49
56

,4
38

3 
38

,0
52

67
49

3 
49

48
,0

9 
42

,1
43

67
85

3 
50

08
,4

74
8 

46
,3

04
64

95
8 

5 
49

55
,4

38
9 

38
,0

50
99

30
8 

49
44

,2
5 

42
,1

36
82

66
4 

50
07

,4
02

7 
46

,3
16

43
54

1 

3 
49

53
,5

30
9 

38
,0

47
78

66
 

49
43

,3
0 

42
,1

35
14

61
4 

50
07

,3
22

7 
46

,3
20

48
76

4 

4 
49

52
,4

53
3 

38
,0

45
97

80
4 

49
42

,1
2 

42
,1

33
03

93
3 

50
05

,5
32

3 
46

,3
14

82
71

7 

3 
49

52
,0

77
3 

38
,0

45
34

73
9 

49
38

,7
2 

42
,1

26
98

52
7 

50
04

,7
14

5 
46

,3
26

05
88

4 

9 
49

51
,9

17
9 

38
,0

45
08

01
2 

49
37

,2
1 

42
,1

24
31

44
8 

50
02

,7
40

7 
46

,3
20

76
14

9 

6 
49

50
,2

60
2 

38
,0

42
30

30
1 

49
36

,3
6 

42
,1

22
80

34
2 

50
02

,2
43

 
46

,3
21

69
85

9 

3 
49

48
,7

80
6 

38
,0

39
82

78
3 

49
34

,4
9 

42
,1

19
47

32
2 

49
99

,4
93

7 
46

,3
13

26
12

9 

2 
49

47
,0

50
7 

38
,0

36
93

83
4 

49
33

,7
7 

42
,1

18
19

47
4 

49
98

,4
85

7 
46

,3
10

32
31

5 

3 
49

44
,9

90
7 

38
,0

33
50

34
9 

49
33

,2
5 

42
,1

17
26

27
5 

49
96

,6
5 

46
,3

01
18

51
9 

3 
49

40
,0

39
1 

38
,0

25
27

45
 

49
32

,4
1 

42
,1

15
76

60
1 

49
96

,5
61

2 
46

,3
04

68
10

5 

2 
49

38
,8

65
2 

38
,0

23
32

91
4 

49
31

,1
1 

42
,1

13
47

10
6 

49
95

,0
94

9 
46

,3
01

58
76

7 

4 
49

37
,0

10
9 

38
,0

20
26

06
4 

49
26

,8
5 

42
,1

05
89

46
8 

49
93

,2
62

 
46

,3
10

48
76

8 

3 
49

36
,2

00
2 

38
,0

18
92

08
2 

49
26

,6
5 

42
,1

05
55

08
7 

49
93

,1
81

6 
46

,3
10

90
90

7 

3 
49

34
,2

43
3 

38
,0

15
69

1 
49

25
,0

4 
42

,1
02

67
79

5 
49

91
,7

69
5 

46
,3

09
72

57
3 

4 
49

34
,0

15
5 

38
,0

15
31

54
5 

49
24

,7
3 

42
,1

02
13

44
7 

49
90

,7
84

8 
46

,3
04

94
12

6 

3 
49

31
,6

48
1 

38
,0

11
41

68
7 

49
23

,1
6 

42
,0

99
35

35
7 

49
87

,9
46

7 
46

,2
94

44
52

8 

3 
49

31
,1

80
9 

38
,0

10
64

84
4 

49
20

,7
5 

42
,0

95
07

86
9 

49
87

,6
07

8 
46

,3
03

88
16

7 

3 
49

28
,2

05
 

38
,0

05
76

24
2 

49
20

,6
4 

42
,0

94
88

73
1 

49
85

,4
32

8 
46

,2
90

57
81

8 

14
 

49
26

,8
19

9 
38

,0
03

49
29

5 
49

19
,0

3 
42

,0
92

01
70

6 
49

82
,9

52
2 

46
,2

82
59

42
8 

4 
49

25
,9

71
9 

38
,0

02
10

50
5 

49
17

,4
1 

42
,0

89
14

75
2 

49
81

,0
84

7 
46

,2
78

50
49

3 

3 
49

24
,7

66
6 

38
,0

00
13

41
 

49
15

,7
6 

42
,0

86
22

95
3 

49
80

,8
87

4 
46

,2
85

15
96

9 

8 
49

24
,6

39
4 

37
,9

99
92

63
4 

49
13

,9
9 

42
,0

83
09

19
7 

49
79

,2
37

8 
46

,2
83

18
00

4 

4 
49

24
,4

21
4 

37
,9

99
57

00
9 

49
13

,5
9 

42
,0

82
37

52
3 

49
76

,8
76

2 
46

,2
70

11
47

3 

4 
49

23
,0

04
1 

37
,9

97
25

62
6 

49
13

,3
5 

42
,0

81
95

04
2 

49
74

,4
88

3 
46

,2
56

09
02

9 

3 
49

22
,3

90
4 

37
,9

96
25

53
9 

49
12

,8
6 

42
,0

81
08

93
4 

49
74

,0
17

 
46

,2
55

42
86

4 

3 
49

21
,5

50
4 

37
,9

94
88

63
6 

49
11

,6
6 

42
,0

78
96

09
 

49
69

,7
85

5 
46

,2
34

30
47

 

3 
49

21
,5

05
 

37
,9

94
81

23
6 

49
11

,0
1 

42
,0

77
80

94
 

49
69

,6
18

1 
46

,2
36

36
15

7 

3 
49

20
,8

23
6 

37
,9

93
70

26
5 

49
07

,8
8 

42
,0

72
26

37
 

49
68

,7
62

8 
46

,2
45

95
20

7 

3 
49

19
,2

40
8 

37
,9

91
12

78
 

49
05

,4
3 

42
,0

67
94

07
1 

49
67

,5
68

6 
46

,2
50

07
43

7 

16
 

49
17

,0
84

5 
37

,9
87

62
63

1 
49

05
,3

1 
42

,0
67

72
85

7 
49

67
,4

18
7 

46
,2

49
69

65
5 

5 
49

16
,2

80
9 

37
,9

86
32

31
5 

49
05

,1
8 

42
,0

67
48

97
8 

49
67

,3
24

2 
46

,2
49

74
28

7 

5 
49

16
,0

73
2 

37
,9

85
98

65
7 

49
04

,1
9 

42
,0

65
73

98
4 

49
67

,1
98

7 
46

,2
53

68
60

8 

5 
49

15
,9

17
5 

37
,9

85
73

41
8 

49
03

,1
2 

42
,0

63
85

02
 

49
65

,7
69

1 
46

,2
49

71
92

1 



 
11

8 

4 
49

13
,9

18
7 

37
,9

82
49

85
5 

49
02

,5
1 

42
,0

62
75

96
4 

49
65

,6
04

1 
46

,2
51

62
45

7 

5 
49

12
,7

73
9 

37
,9

80
64

81
3 

49
02

,3
0 

42
,0

62
39

97
9 

49
64

,9
41

5 
46

,2
48

38
80

7 

3 
49

12
,5

78
2 

37
,9

80
33

20
4 

49
00

,8
6 

42
,0

59
85

56
4 

49
64

,3
02

8 
46

,2
51

22
02

1 

3 
49

10
,9

42
8 

37
,9

77
69

27
6 

48
99

,0
7 

42
,0

56
67

62
6 

49
64

,2
57

 
46

,2
59

53
96

3 

6 
49

08
,9

08
7 

37
,9

74
41

58
7 

48
97

,6
0 

42
,0

54
08

79
8 

49
63

,5
69

7 
46

,2
62

18
08

 

5 
49

03
,9

24
8 

37
,9

66
41

39
8 

48
93

,8
5 

42
,0

47
46

10
5 

49
59

,2
59

6 
46

,2
52

73
35

7 

5 
49

01
,5

71
9 

37
,9

62
64

98
7 

48
91

,4
1 

42
,0

43
14

74
4 

49
59

,1
37

4 
46

,2
63

63
52

3 

4 
48

99
,3

74
1 

37
,9

59
14

16
6 

48
88

,9
5 

42
,0

38
80

87
2 

49
58

,9
87

5 
46

,2
74

42
74

8 

6 
48

99
,1

31
8 

37
,9

58
75

53
9 

48
82

,9
9 

42
,0

28
29

19
 

49
58

,7
78

1 
46

,3
01

55
89

7 

10
 

48
97

,4
26

6 
37

,9
56

03
92

4 
48

82
,7

8 
42

,0
27

91
68

1 
49

58
,6

21
 

46
,3

01
57

55
5 

15
 

48
96

,7
69

6 
37

,9
54

99
40

6 
48

80
,6

5 
42

,0
24

16
12

6 
49

56
,9

03
1 

46
,3

00
82

00
5 

9 
48

96
,0

75
 

37
,9

53
88

96
7 

48
80

,1
8 

42
,0

23
34

61
8 

49
56

,6
04

8 
46

,3
01

12
99

5 

3 
48

91
,1

36
7 

37
,9

46
05

99
2 

48
75

,8
7 

42
,0

15
74

15
8 

49
56

,2
74

7 
46

,3
19

60
47

5 

5 
48

91
,0

15
5 

37
,9

45
86

83
3 

48
75

,0
3 

42
,0

14
26

35
 

49
51

,5
51

3 
46

,2
93

58
58

7 

11
 

48
88

,8
00

4 
37

,9
42

36
90

5 
48

73
,7

1 
42

,0
11

94
11

9 
49

46
,5

24
1 

46
,2

67
91

85
1 

7 
48

88
,1

77
4 

37
,9

41
38

62
6 

48
73

,4
9 

42
,0

11
56

12
3 

49
44

,9
63

3 
46

,2
59

02
72

5 

15
 

48
86

,2
08

3 
37

,9
38

28
38

4 
48

72
,0

9 
42

,0
09

09
17

4 
49

38
,6

06
1 

46
,2

25
30

58
6 

16
 

48
85

,0
79

1 
37

,9
36

50
75

5 
48

71
,6

3 
42

,0
08

27
41

2 
49

36
,1

65
6 

46
,2

12
00

70
9 

7 
48

82
,9

92
 

37
,9

33
22

97
2 

48
70

,6
5 

42
,0

06
55

95
 

49
28

,6
53

7 
46

,1
68

90
54

6 

14
 

48
82

,6
65

 
37

,9
32

71
66

5 
48

70
,6

1 
42

,0
06

48
03

7 
49

27
,5

14
7 

46
,1

61
88

10
3 

6 
48

78
,9

70
2 

37
,9

26
93

24
2 

48
69

,9
3 

42
,0

05
29

35
9 

49
25

,4
09

5 
46

,1
51

71
18

7 

4 
48

77
,2

13
7 

37
,9

24
19

00
2 

48
66

,0
5 

41
,9

98
46

55
4 

49
25

,0
79

6 
46

,1
68

07
81

7 

3 
48

76
,9

63
5 

37
,9

23
79

97
 

48
65

,4
4 

41
,9

97
38

48
6 

49
24

,8
01

8 
46

,1
69

23
46

1 

6 
48

74
,9

72
7 

37
,9

20
69

81
 

48
65

,2
3 

41
,9

97
02

34
5 

49
21

,3
52

8 
46

,1
48

29
28

 

14
 

48
72

,1
51

9 
37

,9
16

31
40

1 
48

65
,0

8 
41

,9
96

75
24

 
49

19
,5

81
 

46
,1

37
76

58
7 

7 
48

72
,1

51
9 

37
,9

16
31

40
1 

48
63

,1
0 

41
,9

93
27

45
1 

49
19

,1
19

9 
46

,1
44

23
80

4 

10
 

48
68

,2
41

5 
37

,9
10

25
70

6 
48

59
,0

4 
41

,9
86

13
77

9 
49

17
,3

20
5 

46
,1

52
09

32
4 

5 
48

64
,3

64
4 

37
,9

04
27

52
1 

48
58

,1
4 

41
,9

84
56

19
 

49
14

,4
75

2 
46

,1
38

27
02

7 

10
 

48
63

,4
29

9 
37

,9
02

83
69

2 
48

53
,2

1 
41

,9
75

90
11

1 
49

14
,4

75
2 

46
,1

61
67

45
1 

4 
48

58
,1

34
4 

37
,8

94
71

23
8 

48
52

,0
9 

41
,9

73
92

87
1 

49
11

,9
71

8 
46

,1
51

09
44

1 

4 
48

57
,8

22
9 

37
,8

94
23

58
3 

48
49

,5
1 

41
,9

69
40

62
9 

49
06

,6
20

1 
46

,1
29

30
17

9 

15
 

48
56

,9
75

6 
37

,8
92

94
03

5 
48

45
,4

4 
41

,9
62

27
38

9 
49

05
,6

77
5 

46
,1

42
57

75
2 

4 
48

56
,8

88
4 

37
,8

92
80

70
8 

48
42

,3
1 

41
,9

56
79

52
1 

49
04

,8
84

7 
46

,1
52

33
60

3 

3 
48

53
,9

29
2 

37
,8

88
29

17
4 

48
40

,9
1 

41
,9

54
33

77
 

49
02

,2
57

6 
46

,1
42

27
68

5 

4 
48

53
,0

46
6 

37
,8

86
94

77
 

48
40

,4
8 

41
,9

53
58

16
5 

49
00

,3
36

 
46

,1
32

10
61

6 

6 
48

51
,5

93
 

37
,8

84
73

66
5 

48
40

,2
6 

41
,9

53
20

36
4 

49
00

,0
21

8 
46

,1
31

13
00

7 

15
 

48
51

,3
42

7 
37

,8
84

35
63

4 
48

35
,8

4 
41

,9
45

45
73

5 
48

99
,0

79
2 

46
,1

46
05

41
6 

14
 

48
51

,2
29

6 
37

,8
84

18
44

 
48

35
,6

8 
41

,9
45

16
86

6 
48

96
,0

94
2 

46
,1

27
86

38
9 

8 
48

50
,2

60
4 

37
,8

82
71

27
5 

48
34

,5
6 

41
,9

43
21

27
4 

48
95

,2
04

 
46

,1
27

48
63

6 

4 
48

48
,7

89
5 

37
,8

80
48

18
 

48
34

,2
2 

41
,9

42
62

46
7 

48
94

,9
26

2 
46

,1
27

30
84

3 

14
 

48
48

,5
94

8 
37

,8
80

18
67

8 
48

34
,0

4 
41

,9
42

30
99

8 
48

93
,7

37
7 

46
,1

20
60

48
8 

4 
48

44
,2

56
1 

37
,8

73
62

74
9 

48
32

,4
9 

41
,9

39
59

85
6 

48
93

,4
96

6 
46

,1
26

39
13

6 

16
 

48
41

,7
80

8 
37

,8
69

89
83

8 
48

32
,1

7 
41

,9
39

03
22

6 
48

93
,3

71
1 

46
,1

27
12

26
9 

8 
48

41
,0

99
4 

37
,8

68
87

35
3 

48
32

,0
6 

41
,9

38
84

88
9 

48
93

,0
56

7 
46

,1
25

61
93

 

2 
48

39
,3

82
2 

37
,8

66
29

41
2 

48
28

,8
3 

41
,9

33
18

76
1 

48
92

,8
36

7 
46

,1
39

50
07

7 

3 
48

37
,8

87
 

37
,8

64
05

18
6 

48
28

,5
1 

41
,9

32
63

72
2 

48
92

,3
93

6 
46

,1
38

16
99

1 

2 
48

37
,2

30
1 

37
,8

63
06

77
9 

48
26

,7
7 

41
,9

29
59

82
4 

48
90

,9
09

8 
46

,1
36

94
13

2 

6 
48

35
,0

83
5 

37
,8

59
85

70
3 

48
24

,5
6 

41
,9

25
72

21
1 

48
90

,7
13

5 
46

,1
46

15
20

6 

7 
48

34
,8

75
9 

37
,8

59
54

67
9 

48
21

,7
6 

41
,9

20
84

52
 

48
88

,3
27

9 
46

,1
44

14
89

2 

5 
48

34
,6

25
6 

37
,8

59
17

30
1 

48
21

,7
6 

41
,9

20
84

52
 

48
86

,6
78

3 
46

,1
33

66
57

1 

14
 

48
34

,4
60

5 
37

,8
58

92
65

1 
48

20
,4

7 
41

,9
18

57
59

2 
48

86
,4

95
 

46
,1

38
62

26
 

3 
48

31
,4

23
4 

37
,8

54
39

89
2 

48
20

,4
7 

41
,9

18
57

59
2 

48
84

,4
78

9 
46

,1
25

80
97

8 

4 
48

30
,0

99
6 

37
,8

52
42

98
6 

48
14

,5
3 

41
,9

08
21

79
4 

48
83

,8
40

2 
46

,1
49

68
79

8 

9 
48

27
,3

57
3 

37
,8

48
35

98
9 

48
14

,0
6 

41
,9

07
39

24
1 

48
83

,1
52

9 
46

,1
47

54
61

7 



 
11

9 

5 
48

25
,9

4 
37

,8
46

26
09

5 
48

13
,1

3 
41

,9
05

77
91

7 
48

81
,4

20
9 

46
,1

40
88

90
7 

4 
48

25
,5

03
9 

37
,8

45
61

57
5 

48
11

,5
6 

41
,9

03
04

25
7 

48
81

,1
79

7 
46

,1
46

73
57

1 

6 
48

25
,2

85
8 

37
,8

45
29

32
6 

48
10

,4
8 

41
,9

01
16

12
1 

48
79

,9
12

7 
46

,1
43

75
60

7 

8 
48

24
,4

92
6 

37
,8

44
12

06
7 

48
09

,6
2 

41
,8

99
65

63
6 

48
77

,0
84

8 
46

,1
29

84
21

1 

5 
48

21
,6

11
2 

37
,8

39
86

97
8 

48
07

,8
9 

41
,8

96
64

18
9 

48
76

,8
75

4 
46

,1
36

63
77

2 

7 
48

20
,8

15
8 

37
,8

38
69

86
3 

48
07

,5
8 

41
,8

96
10

46
4 

48
76

,4
56

4 
46

,1
35

42
36

4 

8 
48

19
,1

80
5 

37
,8

36
29

37
6 

48
06

,6
6 

41
,8

94
49

30
4 

48
73

,3
92

9 
46

,1
20

29
92

3 

3 
48

18
,9

98
8 

37
,8

36
02

68
2 

48
05

,0
9 

41
,8

91
75

92
1 

48
72

,6
56

9 
46

,1
22

99
09

8 

2 
48

17
 

37
,8

33
09

37
7 

48
04

,9
1 

41
,8

91
44

59
5 

48
72

,6
56

9 
46

,1
23

83
53

6 

4 
48

14
,5

24
6 

37
,8

29
47

00
4 

48
03

,7
3 

41
,8

89
39

11
7 

48
72

,0
57

6 
46

,1
25

56
46

2 

8 
48

13
,7

29
2 

37
,8

28
30

77
 

48
02

,8
6 

41
,8

87
87

00
2 

48
66

,6
08

5 
46

,0
95

03
50

1 

5 
48

13
,4

34
4 

37
,8

27
87

70
4 

48
01

,4
2 

41
,8

85
36

50
5 

48
66

,4
01

9 
46

,1
00

47
29

5 

10
 

48
12

,6
55

6 
37

,8
26

74
03

3 
48

01
,0

6 
41

,8
84

73
88

9 
48

63
,5

84
3 

46
,0

84
25

41
9 

6 
48

11
,0

72
2 

37
,8

24
43

19
2 

48
00

,1
0 

41
,8

83
06

93
2 

48
63

,4
95

5 
46

,0
88

18
91

4 

15
 

48
10

,2
84

8 
37

,8
23

28
54

8 
47

98
,8

0 
41

,8
80

80
02

9 
48

62
,4

84
6 

46
,0

87
87

88
2 

8 
48

08
,6

06
1 

37
,8

20
84

46
6 

47
98

,6
4 

41
,8

80
53

56
2 

48
61

,6
04

8 
46

,0
83

00
09

3 

6 
48

07
,9

83
1 

37
,8

19
93

99
1 

47
98

,4
5 

41
,8

80
20

03
3 

48
56

,9
86

 
46

,0
54

55
14

1 

5 
48

06
,0

44
9 

37
,8

17
12

9 
47

94
,4

7 
41

,8
73

26
78

1 
48

56
,8

02
7 

46
,0

72
06

45
2 

4 
48

05
,9

84
4 

37
,8

17
04

12
6 

47
91

,9
3 

41
,8

68
85

17
8 

48
56

,3
47

3 
46

,0
81

06
65

6 

5 
48

05
,2

79
8 

37
,8

16
02

10
4 

47
91

,7
1 

41
,8

68
47

12
9 

48
55

,2
47

6 
46

,0
75

10
26

4 

5 
48

05
,2

79
8 

37
,8

16
02

10
4 

47
91

,0
3 

41
,8

67
29

90
7 

48
54

,4
62

1 
46

,0
73

26
80

6 

2 
48

03
,4

66
4 

37
,8

13
39

85
9 

47
89

,3
3 

41
,8

64
34

56
4 

48
52

,8
64

9 
46

,0
71

07
23

8 

6 
48

01
,5

97
4 

37
,8

10
70

11
6 

47
87

,8
5 

41
,8

61
77

45
8 

48
52

,0
70

7 
46

,0
72

94
91

8 

8 
48

01
,2

85
9 

37
,8

10
25

21
1 

47
85

,4
5 

41
,8

57
60

32
4 

48
50

,5
71

 
46

,0
74

65
14

5 

8 
48

01
,2

23
6 

37
,8

10
16

23
2 

47
85

,0
8 

41
,8

56
95

54
6 

48
50

,3
77

4 
46

,0
75

16
58

8 

9 
47

99
,2

83
5 

37
,8

07
36

91
2 

47
84

,8
7 

41
,8

56
59

85
7 

48
49

,7
49

 
46

,0
72

13
32

6 

4 
47

98
,3

26
7 

37
,8

05
99

37
8 

47
84

,4
6 

41
,8

55
88

48
3 

48
47

,7
94

 
46

,0
61

63
05

4 

8 
47

97
,3

92
2 

37
,8

04
65

18
8 

47
84

,2
3 

41
,8

55
47

98
 

48
47

,7
32

9 
46

,0
62

33
28

6 

5 
47

96
,7

69
2 

37
,8

03
75

80
4 

47
83

,5
1 

41
,8

54
23

09
1 

48
46

,1
58

 
46

,0
55

68
69

2 

15
 

47
96

,2
85

3 
37

,8
03

06
42

2 
47

83
,0

8 
41

,8
53

48
16

5 
48

45
,1

93
1 

46
,0

51
57

20
3 

6 
47

95
,1

95
1 

37
,8

01
50

22
8 

47
82

,4
3 

41
,8

52
35

78
4 

48
43

,5
69

4 
46

,0
44

27
93

7 

4 
47

94
,3

22
9 

37
,8

00
25

40
7 

47
82

,0
7 

41
,8

51
73

35
6 

48
43

,3
07

8 
46

,0
44

29
76

5 

5 
47

92
,1

74
6 

37
,7

97
18

47
 

47
81

,4
6 

41
,8

50
66

70
1 

48
42

,9
93

6 
46

,0
45

17
22

3 

4 
47

89
,7

43
8 

37
,7

93
72

04
5 

47
81

,0
8 

41
,8

50
01

69
6 

48
42

,9
30

8 
46

,0
46

52
29

1 

6 
47

89
,5

62
1 

37
,7

93
46

18
6 

47
80

,1
5 

41
,8

48
39

33
5 

48
40

,0
08

7 
46

,0
32

32
35

 

15
 

47
89

,0
40

1 
37

,7
92

71
92

6 
47

79
,1

9 
41

,8
46

74
05

5 
48

39
,0

66
1 

46
,0

30
78

23
 

8 
47

86
,9

57
 

37
,7

89
76

00
4 

47
74

,6
0 

41
,8

38
76

89
3 

48
38

,4
37

7 
46

,0
48

24
46

7 

2 
47

83
,3

84
1 

37
,7

84
70

03
1 

47
72

,3
6 

41
,8

34
89

12
4 

48
36

,9
71

1 
46

,0
49

35
98

6 

5 
47

79
,3

94
5 

37
,7

79
07

40
8 

47
71

,7
5 

41
,8

33
82

63
3 

48
35

,7
24

8 
46

,0
44

30
47

6 

9 
47

79
,0

09
1 

37
,7

78
53

19
3 

47
70

,9
2 

41
,8

32
39

82
8 

48
34

,9
91

6 
46

,0
43

48
81

 

8 
47

76
,4

42
8 

37
,7

74
92

75
8 

47
69

,6
6 

41
,8

30
21

74
 

48
34

,5
51

8 
46

,0
46

56
05

1 

3 
47

70
,1

36
 

37
,7

66
11

33
5 

47
68

,8
4 

41
,8

28
78

44
9 

48
33

,8
91

9 
46

,0
46

22
24

5 

4 
47

69
,9

01
4 

37
,7

65
78

65
6 

47
64

,7
3 

41
,8

21
67

96
7 

48
33

,8
03

1 
46

,0
64

77
11

9 

8 
47

68
,6

65
8 

37
,7

64
06

74
3 

47
63

,7
8 

41
,8

20
03

08
9 

48
33

,5
25

4 
46

,0
67

44
06

8 

4 
47

68
,4

61
7 

37
,7

63
78

38
1 

47
63

,6
5 

41
,8

19
81

21
5 

48
32

,5
17

3 
46

,0
61

62
26

4 

4 
47

67
,9

38
9 

37
,7

63
05

72
9 

47
62

,8
8 

41
,8

18
47

84
 

48
30

,6
41

5 
46

,0
53

28
89

1 

5 
47

67
,5

02
8 

37
,7

62
45

16
 

47
62

,2
9 

41
,8

17
45

24
1 

48
30

,5
92

8 
46

,0
55

73
90

1 

7 
47

66
,8

48
7 

37
,7

61
54

36
3 

47
61

,9
3 

41
,8

16
83

01
1 

48
28

,5
40

2 
46

,0
44

36
84

4 

4 
47

66
,8

26
4 

37
,7

61
51

26
8 

47
61

,3
2 

41
,8

15
76

69
5 

48
23

,6
27

9 
46

,0
16

00
95

2 

6 
47

66
,4

85
3 

37
,7

61
03

94
8 

47
60

,5
4 

41
,8

14
41

88
8 

48
22

,1
61

6 
46

,0
10

31
65

1 

2 
47

66
,1

90
4 

37
,7

60
63

05
9 

47
58

,8
8 

41
,8

11
54

55
3 

48
20

,9
12

 
46

,0
10

10
20

8 

7 
47

65
,4

85
9 

37
,7

59
65

41
6 

47
58

,2
6 

41
,8

10
47

93
3 

48
20

,8
78

6 
46

,0
12

75
68

1 

4 
47

63
,5

77
9 

37
,7

57
01

37
8 

47
57

,6
2 

41
,8

09
36

52
5 

48
20

,0
35

5 
46

,0
10

39
43

8 

4 
47

62
,6

60
1 

37
,7

55
74

55
7 

47
56

,5
4 

41
,8

07
49

98
3 

48
14

,8
82

6 
45

,9
82

66
25

4 



 
12

0 

2 
47

61
,3

75
1 

37
,7

53
97

24
 

47
56

,3
4 

41
,8

07
16

29
1 

48
13

,3
63

9 
45

,9
73

91
72

1 

15
 

47
56

,6
73

 
37

,7
47

50
56

3 
47

56
,2

8 
41

,8
07

05
92

9 
48

12
,9

97
3 

45
,9

71
86

62
1 

2 
47

55
,2

19
4 

37
,7

45
51

34
1 

47
53

,7
9 

41
,8

02
75

24
5 

48
11

,5
73

2 
45

,9
74

39
45

2 

5 
47

53
,9

47
4 

37
,7

43
77

29
2 

47
51

,9
4 

41
,7

99
55

67
2 

48
09

,8
84

3 
45

,9
72

25
24

7 

5 
47

53
,1

11
6 

37
,7

42
63

05
5 

47
51

,6
3 

41
,7

99
02

41
9 

48
08

,5
98

5 
45

,9
65

51
21

6 

5 
47

51
,4

11
5 

37
,7

40
31

04
 

47
51

,5
7 

41
,7

98
91

76
9 

48
08

,2
34

7 
45

,9
63

48
70

1 

4 
47

50
,9

78
9 

37
,7

39
72

06
9 

47
49

,5
2 

41
,7

95
38

23
8 

48
07

,5
93

2 
45

,9
68

91
26

9 

2 
47

48
,5

64
8 

37
,7

36
43

54
5 

47
48

,9
8 

41
,7

94
45

08
3 

48
07

,4
98

7 
45

,9
70

81
58

6 

5 
47

48
,3

31
1 

37
,7

36
11

80
1 

47
48

,7
0 

41
,7

93
96

64
5 

48
04

,0
32

3 
45

,9
50

08
78

2 

4 
47

48
,0

03
 

37
,7

35
67

23
 

47
47

,7
8 

41
,7

92
36

97
6 

48
02

,7
36

2 
45

,9
46

14
22

1 

7 
47

46
,4

97
4 

37
,7

33
62

93
7 

47
47

,1
6 

41
,7

91
30

54
3 

48
00

,3
50

6 
45

,9
33

84
19

7 

4 
47

46
,1

34
 

37
,7

33
13

67
9 

47
42

,6
1 

41
,7

83
45

92
 

47
99

,8
00

7 
45

,9
51

43
10

7 

4 
47

45
,9

48
2 

37
,7

32
88

49
7 

47
39

,5
1 

41
,7

78
10

97
2 

47
92

,6
86

 
45

,9
20

58
77

8 

3 
47

44
,4

37
4 

37
,7

30
83

98
5 

47
38

,1
9 

41
,7

75
83

64
9 

47
92

,2
49

6 
45

,9
23

92
09

 

4 
47

41
,7

73
 

37
,7

27
24

18
 

47
37

,4
5 

41
,7

74
55

59
4 

47
89

,8
14

5 
45

,9
11

88
53

7 

5 
47

40
,6

82
8 

37
,7

25
77

27
 

47
34

,4
2 

41
,7

69
32

9 
47

89
,5

78
8 

45
,9

24
42

64
4 

4 
47

38
,6

92
 

37
,7

23
09

48
9 

47
34

,1
5 

41
,7

68
86

43
3 

47
88

,8
03

6 
45

,9
20

74
73

9 

4 
47

38
,4

49
7 

37
,7

22
76

94
2 

47
33

,8
8 

41
,7

68
39

96
8 

47
87

,1
75

2 
45

,9
11

64
66

8 

4 
47

37
,7

40
2 

37
,7

21
81

68
1 

47
32

,8
0 

41
,7

66
54

12
7 

47
85

,6
51

3 
45

,9
06

95
28

8 

5 
47

33
,5

96
2 

37
,7

16
26

87
8 

47
29

,9
7 

41
,7

61
66

43
3 

47
84

,9
54

6 
45

,9
15

62
06

3 

4 
47

33
,5

34
9 

37
,7

16
18

69
9 

47
28

,1
2 

41
,7

58
49

18
6 

47
84

,6
79

6 
45

,9
22

39
10

8 

3 
47

33
,0

51
1 

37
,7

15
54

09
6 

47
23

,9
0 

41
,7

51
22

15
9 

47
84

,4
04

7 
45

,9
40

16
04

8 

3 
47

30
,4

2 
37

,7
12

03
45

6 
47

20
,8

0 
41

,7
45

90
25

8 
47

83
,3

05
 

45
,9

47
44

74
6 

5 
47

30
,2

64
2 

37
,7

11
82

73
4 

47
19

,1
5 

41
,7

43
05

46
7 

47
79

,8
56

 
45

,9
33

17
11

7 

4 
47

30
,1

39
6 

37
,7

11
66

15
8 

47
18

,4
1 

41
,7

41
79

29
9 

47
79

,6
11

6 
45

,9
35

00
37

2 

3 
47

28
,0

83
7 

37
,7

08
93

01
8 

47
17

,5
3 

41
,7

40
27

37
 

47
78

,8
95

9 
45

,9
34

53
21

4 

1 
47

22
,1

48
6 

37
,7

01
08

2 
47

16
,9

0 
41

,7
39

19
24

1 
47

78
,5

39
5 

45
,9

35
16

88
9 

3 
47

20
,2

18
4 

37
,6

98
54

14
5 

47
14

,4
6 

41
,7

34
99

71
4 

47
74

,6
54

1 
45

,9
21

73
24

6 

4 
47

19
,6

73
2 

37
,6

97
82

50
2 

47
13

,4
1 

41
,7

33
19

21
2 

47
74

,2
32

3 
45

,9
23

89
43

 

3 
47

18
,3

32
7 

37
,6

96
06

52
3 

47
12

,1
3 

41
,7

31
00

90
1 

47
71

,5
12

1 
45

,9
12

46
31

7 

2 
47

18
,0

60
2 

37
,6

95
70

77
6 

47
11

,9
4 

41
,7

30
67

47
5 

47
71

,3
55

 
45

,9
12

36
14

3 

3 
47

17
,9

6 
37

,6
95

57
64

 
47

10
,3

2 
41

,7
27

89
69

8 
47

71
,2

29
3 

45
,9

19
01

36
2 

4 
47

17
,7

87
6 

37
,6

95
35

04
1 

47
09

,0
6 

41
,7

25
73

69
9 

47
69

,1
55

5 
45

,9
11

62
81

1 

3 
47

16
,6

97
4 

37
,6

93
92

21
5 

47
06

,3
6 

41
,7

21
10

99
 

47
68

,6
42

1 
45

,9
20

77
43

2 

3 
47

11
,9

73
 

37
,6

87
75

44
9 

47
04

,7
5 

41
,7

18
33

46
 

47
64

,6
09

8 
45

,9
02

59
07

8 

2 
47

08
,4

59
3 

37
,6

83
19

00
1 

47
04

,3
9 

41
,7

17
71

79
7 

47
62

,0
43

8 
45

,8
87

93
70

2 

2 
47

07
,8

36
3 

37
,6

82
38

27
1 

47
02

,2
7 

41
,7

14
09

58
1 

47
61

,2
21

9 
45

,8
92

42
54

3 

3 
47

07
,7

02
9 

37
,6

82
20

98
7 

47
01

,8
4 

41
,7

13
36

20
1 

47
60

,6
72

 
45

,8
90

89
83

7 

3 
47

05
,6

55
8 

37
,6

79
56

19
4 

47
01

,5
1 

41
,7

12
78

61
6 

47
60

,3
94

2 
45

,8
90

67
68

6 

1 
47

05
,1

88
6 

37
,6

78
95

84
6 

47
00

,4
3 

41
,7

10
93

73
2 

47
59

,1
11

2 
45

,8
87

47
98

1 

4 
47

02
,1

60
8 

37
,6

75
05

61
3 

46
99

,4
6 

41
,7

09
26

83
6 

47
58

,9
43

9 
45

,8
90

89
04

6 

3 
46

99
,4

25
8 

37
,6

71
54

35
4 

46
99

,2
2 

41
,7

08
87

22
8 

47
56

,3
61

9 
45

,8
75

54
36

2 

1 
46

98
,6

47
1 

37
,6

70
54

55
 

46
98

,9
9 

41
,7

08
47

26
9 

47
54

,7
12

4 
45

,8
66

13
15

6 

2 
46

98
,1

63
2 

37
,6

69
92

58
4 

46
97

,5
5 

41
,7

06
00

86
3 

47
54

,3
45

8 
45

,8
70

40
69

2 

1 
46

98
,0

04
6 

37
,6

69
72

28
3 

46
96

,8
7 

41
,7

04
83

31
2 

47
51

,4
13

2 
45

,8
54

92
08

8 

1 
46

96
,7

78
1 

37
,6

68
15

40
7 

46
95

,6
8 

41
,7

02
80

62
 

47
50

,3
13

5 
45

,8
53

36
47

1 

1 
46

95
,6

19
3 

37
,6

66
67

41
1 

46
95

,3
7 

41
,7

02
27

31
4 

47
49

,3
60

6 
45

,8
48

73
79

2 

1 
46

93
,9

83
9 

37
,6

64
58

90
4 

46
91

,2
6 

41
,6

95
23

50
2 

47
48

,8
47

2 
45

,8
64

33
57

8 

1 
46

92
,7

12
 

37
,6

62
97

02
2 

46
90

,0
0 

41
,6

93
08

16
 

47
48

,7
32

2 
45

,8
69

37
50

8 

1 
46

90
,5

48
1 

37
,6

60
22

20
6 

46
89

,8
6 

41
,6

92
83

55
2 

47
47

,3
80

9 
45

,8
61

44
66

2 

2 
46

89
,9

86
4 

37
,6

59
50

98
1 

46
89

,6
8 

41
,6

92
54

31
7 

47
46

,5
32

8 
45

,8
56

84
00

9 

1 
46

89
,9

25
1 

37
,6

59
43

21
9 

46
89

,4
5 

41
,6

92
13

30
7 

47
46

,0
61

5 
45

,8
54

94
36

7 

2 
46

89
,9

25
1 

37
,6

59
43

21
9 

46
88

,9
2 

41
,6

91
23

61
6 

47
45

,4
74

7 
45

,8
53

61
78

 

1 
46

88
,3

51
 

37
,6

57
43

91
4 

46
88

,7
4 

41
,6

90
93

21
4 

47
40

,9
65

9 
45

,8
25

77
82

2 



 
12

1 

2 
46

87
,9

87
6 

37
,6

56
97

95
6 

46
84

,5
8 

41
,6

83
81

71
9 

47
40

,2
48

7 
45

,8
40

28
03

6 

1 
46

85
,0

80
3 

37
,6

53
31

03
2 

46
83

,8
9 

41
,6

82
62

83
 

47
39

,6
82

9 
45

,8
39

86
90

2 

1 
46

84
,1

90
7 

37
,6

52
19

03
 

46
81

,5
0 

41
,6

78
54

99
1 

47
39

,5
36

3 
45

,8
49

86
03

3 

2 
46

83
,9

9 
37

,6
51

93
77

7 
46

81
,3

4 
41

,6
78

28
66

1 
47

39
,4

63
2 

45
,8

50
10

10
7 

2 
46

83
,2

27
9 

37
,6

50
97

94
1 

46
81

,2
2 

41
,6

78
07

59
8 

47
38

,8
15

2 
45

,8
46

54
67

6 

2 
46

82
,5

36
3 

37
,6

50
11

05
8 

46
79

,1
9 

41
,6

74
60

11
6 

47
38

,5
83

2 
45

,8
54

37
79

6 

1 
46

81
,0

82
7 

37
,6

48
28

66
9 

46
76

,3
3 

41
,6

69
72

95
4 

47
37

,5
78

 
45

,8
61

03
39

4 

2 
46

80
,9

2 
37

,6
48

08
27

4 
46

71
,4

0 
41

,6
61

31
78

 
47

33
,4

51
2 

45
,8

57
32

62
7 

2 
46

79
,1

92
9 

37
,6

45
92

05
7 

46
70

,8
6 

41
,6

60
39

77
8 

47
31

,2
93

9 
45

,8
46

07
89

8 

1 
46

75
,7

 
37

,6
41

56
18

5 
46

70
,2

2 
41

,6
59

29
91

2 
47

30
,6

65
5 

45
,8

45
02

60
1 

1 
46

74
,7

22
9 

37
,6

40
34

59
9 

46
69

,1
7 

41
,6

57
50

68
3 

47
30

,6
65

5 
45

,8
49

82
29

7 

3 
46

73
,4

51
 

37
,6

38
76

54
3 

46
68

,7
8 

41
,6

56
84

63
9 

47
25

,7
53

2 
45

,8
20

37
23

1 

1 
46

73
,3

05
6 

37
,6

38
58

49
5 

46
68

,4
2 

41
,6

56
23

33
 

47
24

,8
81

2 
45

,8
16

47
20

1 

3 
46

72
,4

81
2 

37
,6

37
56

20
5 

46
59

,7
6 

41
,6

41
48

94
5 

47
23

,9
10

1 
45

,8
49

74
92

1 

3 
46

72
,3

60
7 

37
,6

37
41

26
7 

46
59

,1
5 

41
,6

40
43

99
8 

47
21

,5
82

1 
45

,8
37

76
20

4 

2 
46

69
,9

89
2 

37
,6

34
47

65
4 

46
57

,2
7 

41
,6

37
24

49
7 

47
19

,5
21

4 
45

,8
33

21
23

1 

1 
46

68
,9

16
3 

37
,6

33
15

10
5 

46
56

,9
9 

41
,6

36
76

76
4 

47
18

,0
55

1 
45

,8
25

17
05

7 

2 
46

67
,9

64
5 

37
,6

31
97

67
1 

46
56

,5
3 

41
,6

35
98

08
8 

47
17

,6
88

6 
45

,8
24

94
52

3 

1 
46

67
,2

72
9 

37
,6

31
12

43
7 

46
55

,8
3 

41
,6

34
79

73
4 

47
16

,3
16

8 
45

,8
19

39
27

6 

3 
46

64
,5

38
 

37
,6

27
76

08
2 

46
55

,1
1 

41
,6

33
57

37
4 

47
13

,0
7 

45
,8

02
03

15
3 

1 
46

61
,2

67
2 

37
,6

23
75

36
6 

46
51

,8
8 

41
,6

28
06

92
8 

47
10

,5
56

4 
45

,8
00

77
66

3 

1 
46

60
,6

44
2 

37
,6

22
99

22
9 

46
50

,8
2 

41
,6

26
28

22
7 

47
09

,4
74

1 
45

,7
98

67
68

7 

3 
46

59
,6

41
2 

37
,6

21
76

77
3 

46
50

,0
5 

41
,6

24
97

23
3 

47
08

,5
14

 
45

,7
96

07
78

8 

3 
46

58
,9

82
9 

37
,6

20
96

49
3 

46
49

,7
2 

41
,6

24
40

12
4 

47
06

,3
24

8 
45

,7
83

69
21

5 

3 
46

57
,3

47
5 

37
,6

18
97

34
5 

46
49

,4
2 

41
,6

23
89

17
5 

47
05

,0
57

8 
45

,7
77

00
20

6 

3 
46

56
,5

38
1 

37
,6

17
98

93
1 

46
49

,3
6 

41
,6

23
79

00
2 

47
04

,8
58

6 
45

,7
76

00
78

5 

3 
46

55
,8

93
9 

37
,6

17
20

67
5 

46
48

,2
8 

41
,6

21
95

65
9 

47
04

,1
25

4 
45

,7
76

25
02

2 

2 
46

54
,3

67
5 

37
,6

15
35

52
8 

46
48

,2
0 

41
,6

21
82

91
4 

47
01

,7
58

6 
45

,7
61

54
99

 

3 
46

53
,4

63
1 

37
,6

14
25

99
4 

46
42

,0
4 

41
,6

11
35

86
 

47
01

,1
30

2 
45

,7
85

54
30

1 

5 
46

52
,0

09
5 

37
,6

12
50

20
7 

46
41

,4
5 

41
,6

10
35

22
2 

47
00

,8
26

3 
45

,7
86

30
06

9 

4 
46

51
,9

22
3 

37
,6

12
39

67
2 

46
41

,4
2 

41
,6

10
31

21
2 

46
99

,4
54

5 
45

,7
77

69
00

3 

2 
46

51
,6

46
1 

37
,6

12
06

31
1 

46
41

,4
2 

41
,6

10
31

21
2 

46
98

,6
26

8 
45

,7
72

43
02

6 

3 
46

49
,8

97
5 

37
,6

09
95

40
3 

46
38

,3
9 

41
,6

05
16

49
4 

46
98

,2
60

3 
45

,7
83

85
46

8 

3 
46

48
,8

07
3 

37
,6

08
64

13
9 

46
36

,4
1 

41
,6

01
80

98
2 

46
97

,8
04

9 
45

,7
89

92
49

9 

4 
46

47
,4

05
5 

37
,6

06
95

64
3 

46
35

,7
5 

41
,6

00
68

46
2 

46
97

,1
60

5 
45

,7
88

83
61

 

1 
46

46
,8

69
1 

37
,6

06
31

23
8 

46
35

,6
9 

41
,6

00
59

00
4 

46
96

,9
88

4 
45

,7
87

99
50

7 

4 
46

43
,5

98
3 

37
,6

02
39

55
 

46
34

,7
9 

41
,5

99
06

90
1 

46
96

,3
38

6 
45

,7
87

92
87

1 

4 
46

40
,3

80
2 

37
,5

98
55

79
 

46
34

,4
0 

41
,5

98
39

48
 

46
94

,7
99

 
45

,7
79

94
54

5 

1 
46

39
,3

06
6 

37
,5

97
28

12
2 

46
34

,0
7 

41
,5

97
84

60
6 

46
92

,3
32

5 
45

,7
65

73
64

1 

3 
46

38
,9

26
5 

37
,5

96
82

97
3 

46
32

,5
1 

41
,5

95
19

73
3 

46
90

,2
90

2 
45

,7
59

83
24

8 

2 
46

38
,8

96
 

37
,5

96
79

34
3 

46
32

,4
5 

41
,5

95
10

28
 

46
90

,1
95

7 
45

,7
59

48
43

9 

2 
46

38
,5

10
5 

37
,5

96
33

57
7 

46
29

,5
8 

41
,5

90
22

76
6 

46
89

,1
90

5 
45

,7
66

11
69

6 

3 
46

38
,1

99
7 

37
,5

95
96

68
8 

46
27

,3
4 

41
,5

86
44

57
7 

46
87

,7
76

5 
45

,7
67

23
08

4 

5 
46

36
,5

72
3 

37
,5

94
03

79
4 

46
25

,9
8 

41
,5

84
13

69
2 

46
87

,2
35

4 
45

,7
69

95
70

5 

4 
46

34
,9

29
 

37
,5

92
09

42
9 

46
25

,9
8 

41
,5

84
13

69
2 

46
87

,0
79

8 
45

,7
68

96
82

2 

5 
46

34
,9

06
7 

37
,5

92
06

79
3 

46
24

,1
8 

41
,5

81
09

28
8 

46
85

,0
63

7 
45

,7
64

28
29

8 

5 
46

33
,5

43
8 

37
,5

90
45

93
3 

46
24

,1
6 

41
,5

81
05

28
9 

46
84

,3
30

5 
45

,7
59

73
05

6 

5 
46

32
,7

48
5 

37
,5

89
52

18
4 

46
21

,6
9 

41
,5

76
87

96
6 

46
83

,9
36

3 
45

,7
68

36
61

9 

5 
46

32
,3

85
1 

37
,5

89
09

38
2 

46
20

,6
3 

41
,5

75
08

33
7 

46
83

,0
10

9 
45

,7
67

28
02

7 

5 
46

31
,2

94
8 

37
,5

87
81

1 
46

19
,6

9 
41

,5
73

49
01

4 
46

82
,6

80
9 

45
,7

69
43

64
 

5 
46

30
,9

27
3 

37
,5

87
37

89
5 

46
17

,8
9 

41
,5

70
44

57
2 

46
81

,0
31

4 
45

,7
67

07
89

9 

5 
46

29
,2

91
9 

37
,5

85
45

91
4 

46
17

,3
5 

41
,5

69
53

36
1 

46
79

,6
07

2 
45

,7
60

46
26

9 

5 
46

26
,2

23
6 

37
,5

81
86

84
8 

46
16

,3
0 

41
,5

67
75

65
3 

46
79

,1
93

 
45

,7
62

57
32

 

5 
46

26
,0

48
4 

37
,5

81
66

38
7 

46
16

,2
7 

41
,5

67
70

96
3 

46
78

,8
04

2 
45

,7
60

22
75

8 



 
12

2 

3 
46

24
,3

89
9 

37
,5

79
72

95
9 

46
15

,4
6 

41
,5

66
34

18
5 

46
78

,0
98

8 
45

,7
59

39
44

6 

3 
46

23
,4

20
1 

37
,5

78
60

05
3 

46
14

,4
7 

41
,5

64
67

03
7 

46
76

,8
49

2 
45

,7
55

91
35

5 

6 
46

21
,3

00
9 

37
,5

76
13

83
3 

46
14

,1
1 

41
,5

64
06

26
2 

46
75

,1
69

1 
45

,7
46

85
79

2 

3 
46

19
,3

02
1 

37
,5

73
82

25
2 

46
14

,1
1 

41
,5

64
06

26
2 

46
74

,4
33

1 
45

,7
42

18
05

5 

5 
46

18
,5

75
3 

37
,5

72
98

19
5 

46
13

,0
6 

41
,5

62
28

64
7 

46
74

,4
33

1 
45

,7
46

91
98

8 

5 
46

17
,2

67
 

37
,5

71
47

10
1 

46
12

,4
4 

41
,5

61
24

48
9 

46
73

,7
94

4 
45

,7
45

64
04

1 

5 
46

16
,9

39
9 

37
,5

71
09

36
9 

46
10

,8
0 

41
,5

58
46

78
2 

46
72

,6
00

2 
45

,7
45

46
03

4 

5 
46

16
,5

67
2 

37
,5

70
66

39
 

46
09

,2
6 

41
,5

55
86

15
2 

46
71

,1
55

1 
45

,7
43

22
96

7 

5 
46

15
,3

04
5 

37
,5

69
20

96
1 

46
09

,1
8 

41
,5

55
73

48
7 

46
69

,5
05

5 
45

,7
33

08
43

2 

3 
46

14
,8

53
9 

37
,5

68
69

12
 

46
08

,3
8 

41
,5

54
38

24
7 

46
66

,4
10

6 
45

,7
17

02
35

3 

5 
46

13
,1

40
7 

37
,5

66
72

30
9 

46
07

,7
4 

41
,5

53
30

61
9 

46
66

,2
33

9 
45

,7
18

77
13

2 

5 
46

12
,3

97
2 

37
,5

65
87

04
5 

46
06

,8
3 

41
,5

51
76

33
9 

46
66

,1
85

2 
45

,7
22

57
72

 

5 
46

10
,6

48
7 

37
,5

63
86

85
7 

46
06

,5
6 

41
,5

51
30

81
4 

46
65

,6
35

3 
45

,7
20

29
70

9 

5 
46

10
,1

81
4 

37
,5

63
33

44
2 

46
06

,2
3 

41
,5

50
75

66
8 

46
64

,5
35

6 
45

,7
14

77
92

 

6 
46

08
,7

63
1 

37
,5

61
71

50
7 

46
05

,4
8 

41
,5

49
48

73
5 

46
63

,7
10

8 
45

,7
12

92
31

2 

3 
46

08
,7

63
1 

37
,5

61
71

50
7 

46
03

,8
1 

41
,5

46
67

35
6 

46
63

,5
82

8 
45

,7
19

61
37

2 

3 
46

08
,3

47
1 

37
,5

61
24

07
1 

46
03

,3
2 

41
,5

45
84

67
2 

46
62

,7
02

8 
45

,7
16

22
62

 

5 
46

07
,2

41
7 

37
,5

59
98

15
9 

46
02

,2
4 

41
,5

44
02

68
8 

46
62

,3
36

2 
45

,7
18

74
96

3 

3 
46

06
,9

46
 

37
,5

59
64

51
1 

46
01

,8
1 

41
,5

43
29

38
5 

46
62

,3
36

2 
45

,7
20

70
43

8 

6 
46

04
,7

12
9 

37
,5

57
10

83
2 

46
00

,7
3 

41
,5

41
47

44
6 

46
57

,3
87

5 
45

,6
94

10
61

9 

7 
46

04
,2

43
5 

37
,5

56
57

60
6 

45
99

,3
4 

41
,5

39
13

57
1 

46
56

,6
70

3 
45

,6
95

78
42

4 

7 
46

00
,5

86
2 

37
,5

52
44

08
8 

45
99

,0
1 

41
,5

38
56

92
9 

46
54

,9
42

1 
45

,6
86

31
20

3 

5 
46

00
,0

41
1 

37
,5

51
82

63
1 

45
99

,0
1 

41
,5

38
56

92
9 

46
54

,9
13

1 
45

,6
86

12
74

7 

6 
45

99
,7

46
2 

37
,5

51
49

40
8 

45
98

,8
1 

41
,5

38
24

07
7 

46
54

,6
38

2 
45

,6
85

25
61

4 

6 
45

98
,9

50
9 

37
,5

50
59

85
7 

45
96

,8
5 

41
,5

34
93

24
8 

46
53

,5
38

5 
45

,6
87

08
72

9 

6 
45

98
,1

33
2 

37
,5

49
67

89
9 

45
96

,8
5 

41
,5

34
93

24
8 

46
53

,2
14

 
45

,6
85

02
54

6 

3 
45

97
,1

33
8 

37
,5

48
55

64
7 

45
96

,6
7 

41
,5

34
62

94
7 

46
51

,3
39

 
45

,6
73

91
74

6 

6 
45

96
,7

70
4 

37
,5

48
14

86
7 

45
95

,5
7 

41
,5

32
78

62
2 

46
50

,7
00

4 
45

,6
74

77
25

1 

3 
45

96
,7

70
4 

37
,5

48
14

86
7 

45
93

,8
3 

41
,5

29
84

31
 

46
50

,2
39

3 
45

,6
79

68
73

9 

4 
45

94
,1

39
3 

37
,5

45
20

23
5 

45
91

,3
3 

41
,5

25
63

32
7 

46
50

,2
29

1 
45

,6
90

84
25

9 

5 
45

93
,0

49
 

37
,5

43
98

46
6 

45
90

,9
2 

41
,5

24
94

91
7 

46
48

,3
78

8 
45

,6
80

90
67

8 

5 
45

91
,8

64
3 

37
,5

42
66

35
2 

45
90

,5
4 

41
,5

24
30

70
5 

46
47

,2
63

8 
45

,6
75

53
21

3 

5 
45

91
,3

51
3 

37
,5

42
09

22
4 

45
90

,3
7 

41
,5

24
02

97
2 

46
46

,9
40

2 
45

,6
74

21
46

4 

6 
45

89
,4

11
2 

37
,5

39
93

50
5 

45
90

,3
7 

41
,5

24
02

97
2 

46
46

,9
40

2 
45

,6
74

21
46

4 

6 
45

89
,1

38
6 

37
,5

39
63

24
7 

45
88

,7
6 

41
,5

21
30

58
2 

46
44

,7
40

7 
45

,6
67

49
56

8 

5 
45

88
,0

48
4 

37
,5

38
42

33
 

45
88

,6
2 

41
,5

21
07

87
2 

46
44

,7
40

7 
45

,6
68

10
08

2 

4 
45

85
,8

67
9 

37
,5

36
01

05
2 

45
87

,1
4 

41
,5

18
58

26
4 

46
44

,7
13

 
45

,6
74

57
58

 

6 
45

85
,0

88
5 

37
,5

35
14

98
7 

45
86

,9
7 

41
,5

18
30

51
8 

46
44

,5
57

4 
45

,6
74

32
62

4 

7 
45

84
,7

77
7 

37
,5

34
80

69
2 

45
85

,6
2 

41
,5

16
03

64
7 

46
44

,2
39

5 
45

,6
78

35
05

7 

6 
45

81
,6

79
3 

37
,5

31
39

65
5 

45
83

,0
3 

41
,5

11
68

19
5 

46
41

,6
61

5 
45

,6
73

56
75

4 

5 
45

81
,5

06
9 

37
,5

31
20

72
5 

45
81

,7
4 

41
,5

09
51

05
5 

46
39

,7
03

2 
45

,6
66

90
63

8 

6 
45

81
,5

06
9 

37
,5

31
20

72
5 

45
81

,4
2 

41
,5

08
96

13
 

46
38

,1
42

4 
45

,6
58

45
03

9 

6 
45

79
,3

26
4 

37
,5

28
81

67
5 

45
79

,5
9 

41
,5

05
88

39
4 

46
38

,1
42

4 
45

,6
66

64
68

3 

5 
45

79
,3

26
4 

37
,5

28
81

67
5 

45
79

,5
9 

41
,5

05
88

39
4 

46
36

,4
92

9 
45

,6
56

16
36

2 

6 
45

79
,1

44
7 

37
,5

28
61

78
8 

45
79

,5
9 

41
,5

05
88

39
4 

46
34

,8
43

3 
45

,6
45

68
04

1 

5 
45

78
,3

04
7 

37
,5

27
69

92
1 

45
78

,3
8 

41
,5

03
85

87
9 

46
34

,0
47

5 
45

,6
46

01
68

6 

5 
45

76
,8

51
1 

37
,5

26
11

19
9 

45
78

,2
1 

41
,5

03
56

74
8 

46
32

,9
47

8 
45

,6
39

80
38

5 

6 
45

76
,2

73
7 

37
,5

25
48

25
3 

45
77

,4
3 

41
,5

02
25

86
1 

46
31

,2
35

4 
45

,6
32

40
68

7 

4 
45

72
,7

85
 

37
,5

21
68

98
2 

45
76

,3
5 

41
,5

00
44

64
3 

46
29

,3
44

7 
45

,6
25

21
69

8 

6 
45

72
,7

85
 

37
,5

21
68

98
2 

45
75

,6
1 

41
,4

99
19

88
 

46
27

,1
45

3 
45

,6
14

56
15

5 

6 
45

71
,1

49
6 

37
,5

19
91

85
3 

45
73

,9
7 

41
,4

96
46

07
4 

46
27

,1
45

3 
45

,6
21

85
19

7 

7 
45

69
,7

64
5 

37
,5

18
42

15
7 

45
73

,1
1 

41
,4

95
01

17
8 

46
27

,1
45

3 
45

,6
25

70
97

4 

6 
45

69
,6

28
2 

37
,5

18
27

44
4 

45
70

,7
4 

41
,4

91
02

81
9 

46
24

,9
45

8 
45

,6
22

33
72

2 

6 
45

69
,5

14
2 

37
,5

18
15

14
2 

45
70

,4
1 

41
,4

90
48

51
 

46
24

,9
18

1 
45

,6
23

60
69

8 



 
12

3 

6 
45

67
,4

47
7 

37
,5

15
92

44
1 

45
69

,8
7 

41
,4

89
58

 
46

23
,8

46
1 

45
,6

19
20

34
5 

3 
45

64
,0

63
 

37
,5

12
29

12
2 

45
68

,8
2 

41
,4

87
81

65
9 

46
21

,4
79

3 
45

,6
08

85
62

9 

6 
45

63
,7

68
1 

37
,5

11
97

55
6 

45
67

,1
8 

41
,4

85
05

57
1 

46
21

,4
26

7 
45

,6
15

87
03

6 

5 
45

62
,7

86
9 

37
,5

10
92

61
 

45
67

,1
3 

41
,4

84
97

3 
46

20
,5

47
 

45
,6

10
49

94
4 

5 
45

61
,8

82
5 

37
,5

09
96

01
4 

45
66

,6
4 

41
,4

84
15

10
9 

46
18

,1
27

6 
45

,5
97

31
15

5 

6 
45

61
,8

82
5 

37
,5

09
96

01
4 

45
65

,4
3 

41
,4

82
13

02
1 

46
18

,0
75

5 
45

,6
02

35
85

1 

5 
45

61
,8

82
5 

37
,5

09
96

01
4 

45
62

,9
7 

41
,4

77
99

66
3 

46
17

,7
97

7 
45

,6
11

59
28

1 

5 
45

59
,7

02
 

37
,5

07
63

64
8 

45
62

,5
0 

41
,4

77
22

17
7 

46
17

,2
47

8 
45

,6
10

16
01

8 

7 
45

58
,6

11
8 

37
,5

06
47

74
4 

45
62

,3
2 

41
,4

76
91

70
1 

46
16

,6
09

2 
45

,6
06

91
24

6 

7 
45

57
,2

26
7 

37
,5

05
00

76
 

45
60

,6
9 

41
,4

74
18

03
 

46
14

,4
98

5 
45

,6
00

78
05

2 

6 
45

57
,2

26
7 

37
,5

05
00

76
 

45
59

,5
9 

41
,4

72
34

79
6 

46
13

,9
48

7 
45

,6
02

16
09

7 

8 
45

56
,2

13
2 

37
,5

03
93

40
8 

45
59

,0
8 

41
,4

71
49

47
9 

46
09

,5
49

8 
45

,5
76

47
54

5 

4 
45

55
,3

41
 

37
,5

03
01

14
5 

45
57

,0
9 

41
,4

68
15

74
 

46
09

,4
61

 
45

,5
84

78
91

7 

7 
45

55
,1

82
4 

37
,5

02
84

38
2 

45
56

,6
3 

41
,4

67
37

97
 

46
09

,3
23

6 
45

,5
85

98
42

3 

6 
45

52
,9

42
5 

37
,5

00
48

03
4 

45
52

,1
8 

41
,4

59
93

18
3 

46
07

,1
24

1 
45

,5
91

81
49

6 

3 
45

52
,6

15
4 

37
,5

00
13

58
9 

45
51

,5
3 

41
,4

58
85

41
1 

46
06

,2
50

7 
45

,5
89

12
98

9 

5 
45

52
,4

69
2 

37
,4

99
98

19
8 

45
49

,9
1 

41
,4

56
14

74
2 

46
03

,4
12

6 
45

,5
78

29
08

6 

7 
45

52
,0

70
3 

37
,4

99
56

21
7 

45
49

,3
7 

41
,4

55
24

53
5 

46
02

,4
22

8 
45

,5
74

39
94

3 

6 
45

51
,7

75
4 

37
,4

99
25

20
3 

45
48

,6
5 

41
,4

54
04

27
2 

45
98

,5
52

6 
45

,5
53

00
15

2 

5 
45

49
,3

44
7 

37
,4

96
70

05
3 

45
47

,2
2 

41
,4

51
63

78
7 

45
96

,9
03

1 
45

,5
48

91
19

2 

6 
45

48
,8

16
2 

37
,4

96
14

70
1 

45
46

,6
3 

41
,4

50
65

37
7 

45
96

,8
14

3 
45

,5
50

96
39

 

6 
45

48
,7

99
6 

37
,4

96
12

96
 

45
45

,5
5 

41
,4

48
85

06
9 

45
96

,8
14

3 
45

,5
55

75
71

6 

6 
45

48
,6

41
 

37
,4

95
96

35
9 

45
45

,0
6 

41
,4

48
03

16
7 

45
96

,3
53

2 
45

,5
55

00
41

4 

6 
45

46
,2

03
1 

37
,4

93
41

65
3 

45
43

,8
7 

41
,4

46
04

36
6 

45
95

,6
20

1 
45

,5
55

62
93

1 

7 
45

45
,7

18
5 

37
,4

92
91

13
8 

45
43

,1
7 

41
,4

44
87

72
9 

45
94

,7
52

3 
45

,5
53

21
48

5 

6 
45

44
,4

38
6 

37
,4

91
57

88
3 

45
41

,8
2 

41
,4

42
62

47
5 

45
94

,1
53

8 
45

,5
55

39
79

2 

6 
45

43
,8

71
1 

37
,4

90
98

88
9 

45
41

,1
0 

41
,4

41
42

36
1 

45
92

,0
15

5 
45

,5
45

00
13

4 

8 
45

43
,2

09
2 

37
,4

90
30

13
3 

45
38

,5
8 

41
,4

37
22

07
1 

45
91

,9
54

3 
45

,5
55

78
14

6 

6 
45

41
,3

09
1 

37
,4

88
33

14
4 

45
37

,6
7 

41
,4

35
69

49
4 

45
91

,3
15

7 
45

,5
55

77
70

4 

6 
45

41
,1

67
8 

37
,4

88
18

52
5 

45
37

,1
5 

41
,4

34
81

98
3 

45
90

,0
29

8 
45

,5
49

93
05

 

6 
45

41
,1

45
5 

37
,4

88
16

21
6 

45
36

,9
7 

41
,4

34
51

97
6 

45
88

,6
55

2 
45

,5
41

99
17

8 

7 
45

36
,9

79
2 

37
,4

83
86

37
3 

45
34

,3
0 

41
,4

30
06

60
5 

45
88

,3
30

8 
45

,5
51

76
25

4 

6 
45

36
,7

84
5 

37
,4

83
66

35
3 

45
34

,2
7 

41
,4

30
01

97
7 

45
88

,1
54

 
45

,5
50

76
22

9 

8 
45

36
,0

27
4 

37
,4

82
88

55
5 

45
32

,9
7 

41
,4

27
86

04
9 

45
87

,9
22

 
45

,5
55

02
42

6 

5 
45

33
,5

36
1 

37
,4

80
33

18
7 

45
30

,9
6 

41
,4

24
49

73
7 

45
85

,6
94

9 
45

,5
49

80
39

3 

7 
45

31
,9

00
7 

37
,4

78
66

08
4 

45
29

,9
5 

41
,4

22
82

39
4 

45
85

,3
56

 
45

,5
52

09
49

9 

6 
45

31
,3

55
6 

37
,4

78
10

47
6 

45
29

,5
2 

41
,4

22
09

95
 

45
85

,2
06

2 
45

,5
53

06
65

3 

8 
45

30
,6

28
8 

37
,4

77
36

40
4 

45
28

,6
0 

41
,4

20
57

62
8 

45
83

,8
89

8 
45

,5
48

74
59

9 

9 
45

30
,5

93
5 

37
,4

77
32

81
1 

45
23

,4
8 

41
,4

12
03

97
5 

45
83

,7
06

5 
45

,5
70

24
87

7 

7 
45

30
,5

15
6 

37
,4

77
24

88
 

45
22

,5
0 

41
,4

10
41

79
8 

45
83

,3
42

8 
45

,5
72

24
29

6 

5 
45

29
,2

07
3 

37
,4

75
91

78
1 

45
22

,4
0 

41
,4

10
24

35
 

45
82

,6
75

1 
45

,5
68

46
29

8 

6 
45

29
,1

75
1 

37
,4

75
88

50
8 

45
22

,3
7 

41
,4

10
19

34
7 

45
80

,9
57

2 
45

,5
57

67
84

2 

6 
45

26
,9

94
6 

37
,4

73
67

28
2 

45
21

,3
2 

41
,4

08
44

75
7 

45
80

,7
58

4 
45

,5
61

05
02

 

8 
45

25
,1

25
 

37
,4

71
78

18
3 

45
20

,2
4 

41
,4

06
65

19
6 

45
80

,5
93

5 
45

,5
64

76
84

6 

6 
45

25
,0

86
7 

37
,4

71
74

31
9 

45
20

,2
4 

41
,4

06
65

19
6 

45
79

,6
37

5 
45

,5
58

69
33

2 

6 
45

23
,7

23
9 

37
,4

70
36

83
6 

45
20

,2
1 

41
,4

06
60

19
5 

45
76

,5
58

3 
45

,5
39

25
74

2 

7 
45

23
,1

17
5 

37
,4

69
75

75
8 

45
18

,6
2 

41
,4

03
95

91
4 

45
76

,3
91

 
45

,5
45

20
89

6 

7 
45

22
,9

97
1 

37
,4

69
63

63
 

45
16

,5
7 

41
,4

00
54

41
4 

45
76

,1
94

6 
45

,5
53

02
46

7 

6 
45

21
,4

04
3 

37
,4

68
03

49
6 

45
15

,9
3 

41
,3

99
47

27
 

45
75

,4
30

9 
45

,5
51

01
48

2 

7 
45

21
,0

06
3 

37
,4

67
63

54
1 

45
15

,6
0 

41
,3

98
92

93
4 

45
75

,1
83

7 
45

,5
50

88
55

5 

6 
45

20
,4

53
2 

37
,4

67
08

06
1 

45
14

,8
5 

41
,3

97
67

86
8 

45
69

,9
6 

45
,5

21
00

76
3 

5 
45

19
,8

31
2 

37
,4

66
45

73
2 

45
11

,0
7 

41
,3

91
40

21
3 

45
69

,9
49

8 
45

,5
37

59
67

5 

8 
45

18
,9

99
5 

37
,4

65
62

47
5 

45
10

,5
3 

41
,3

90
50

58
 

45
69

,8
71

2 
45

,5
39

47
55

7 

7 
45

18
,8

17
8 

37
,4

65
44

3 
45

10
,1

0 
41

,3
89

78
36

7 
45

68
,8

60
3 

45
,5

34
96

67
9 



 
12

4 

5 
45

16
,0

92
2 

37
,4

62
72

29
3 

45
10

,1
0 

41
,3

89
78

36
7 

45
68

,5
51

6 
45

,5
33

00
47

9 

8 
45

14
,7

83
9 

37
,4

61
42

14
2 

45
09

,9
9 

41
,3

89
60

95
4 

45
67

,7
60

6 
45

,5
28

43
99

3 

9 
45

14
,7

07
1 

37
,4

61
34

50
8 

45
08

,0
7 

41
,3

86
42

33
8 

45
66

,6
60

9 
45

,5
29

90
33

8 

6 
45

11
,7

31
2 

37
,4

58
39

49
6 

45
05

,3
9 

41
,3

81
96

50
8 

45
66

,6
60

9 
45

,5
41

72
87

8 

9 
45

10
,3

68
4 

37
,4

57
04

85
6 

45
04

,7
0 

41
,3

80
82

53
8 

45
65

,0
11

3 
45

,5
34

26
82

9 

7 
45

10
,3

46
1 

37
,4

57
02

65
5 

45
04

,6
0 

41
,3

80
65

14
1 

45
64

,4
33

7 
45

,5
31

05
93

2 

7 
45

09
,8

61
5 

37
,4

56
54

85
5 

45
02

,9
8 

41
,3

77
96

55
2 

45
62

,4
08

9 
45

,5
25

31
40

3 

7 
45

06
,9

19
6 

37
,4

53
65

42
5 

45
02

,9
8 

41
,3

77
96

55
2 

45
62

,2
62

 
45

,5
24

38
06

6 

7 
45

05
,1

89
7 

37
,4

51
95

87
 

45
01

,7
7 

41
,3

75
96

56
5 

45
61

,1
62

3 
45

,5
22

69
51

 

7 
45

04
,0

99
5 

37
,4

50
89

24
9 

45
01

,6
0 

41
,3

75
67

79
7 

45
60

,6
80

7 
45

,5
20

39
76

9 

7 
45

03
,0

09
2 

37
,4

49
82

81
4 

45
01

,0
9 

41
,3

74
83

28
9 

45
60

,2
79

3 
45

,5
20

08
70

6 

7 
45

02
,5

58
6 

37
,4

49
38

87
7 

45
00

,8
2 

41
,3

74
38

54
5 

45
59

,0
94

 
45

,5
13

74
11

 

7 
45

01
,9

19
 

37
,4

48
76

56
4 

45
00

,8
2 

41
,3

74
38

54
5 

45
57

,3
13

3 
45

,5
02

42
43

6 

3 
45

01
,9

19
 

37
,4

48
76

56
4 

45
00

,8
2 

41
,3

74
38

54
5 

45
56

,7
63

4 
45

,4
98

92
99

6 

8 
45

01
,1

39
6 

37
,4

48
00

72
 

44
99

,2
0 

41
,3

71
70

12
4 

45
56

,2
13

6 
45

,5
02

55
25

7 

6 
45

00
,2

83
6 

37
,4

47
17

53
8 

44
99

,1
9 

41
,3

71
67

62
5 

45
53

,9
25

3 
45

,4
88

07
69

7 

9 
44

99
,1

16
6 

37
,4

46
04

30
5 

44
98

,7
1 

41
,3

70
88

10
7 

45
50

,7
15

 
45

,4
69

78
30

3 

7 
44

98
,4

74
5 

37
,4

45
42

10
4 

44
97

,3
7 

41
,3

68
66

 
45

49
,5

26
5 

45
,4

68
11

83
5 

8 
44

97
,5

58
 

37
,4

44
53

42
2 

44
96

,8
8 

41
,3

67
85

00
1 

45
49

,0
65

4 
45

,4
67

33
54

4 

7 
44

96
,4

67
8 

37
,4

43
48

1 
44

96
,2

2 
41

,3
66

76
41

7 
45

49
,0

65
4 

45
,4

70
21

39
2 

8 
44

94
,6

15
4 

37
,4

41
69

58
2 

44
95

,4
3 

41
,3

65
44

08
6 

45
49

,0
37

7 
45

,4
73

54
57

7 

5 
44

93
,3

69
4 

37
,4

40
49

80
2 

44
94

,3
5 

41
,3

63
65

29
 

45
47

,1
40

9 
45

,4
66

23
05

9 

7 
44

92
,6

51
9 

37
,4

39
80

93
7 

44
94

,3
4 

41
,3

63
64

78
 

45
46

,8
66

 
45

,4
64

49
69

1 

7 
44

92
,1

06
8 

37
,4

39
28

67
1 

44
94

,1
8 

41
,3

63
37

96
3 

45
46

,8
66

 
45

,4
65

20
77

1 

9 
44

91
,5

61
7 

37
,4

38
76

45
1 

44
93

,2
7 

41
,3

61
86

52
6 

45
46

,8
66

 
45

,4
69

22
15

2 

7 
44

90
,9

63
9 

37
,4

38
19

24
7 

44
91

,1
1 

41
,3

58
29

09
3 

45
46

,0
70

2 
45

,4
73

63
73

4 

6 
44

90
,9

19
9 

37
,4

38
15

03
3 

44
90

,0
6 

41
,3

56
55

01
9 

45
45

,2
16

4 
45

,4
72

82
41

4 

7 
44

87
,2

95
2 

37
,4

34
69

35
 

44
89

,8
7 

41
,3

56
23

11
7 

45
43

,3
46

9 
45

,4
61

78
85

4 

7 
44

86
,1

10
4 

37
,4

33
56

80
7 

44
89

,6
7 

41
,3

55
90

87
5 

45
41

,6
71

4 
45

,4
51

99
48

2 

6 
44

84
,6

47
4 

37
,4

32
18

13
6 

44
89

,1
2 

41
,3

54
99

06
4 

45
41

,3
67

4 
45

,4
52

49
59

 

7 
44

84
,4

75
1 

37
,4

32
01

81
8 

44
87

,8
7 

41
,3

52
93

18
3 

45
40

,2
67

7 
45

,4
50

96
22

9 

6 
44

84
,4

75
1 

37
,4

32
01

81
8 

44
85

,7
1 

41
,3

49
36

06
9 

45
40

,2
4 

45
,4

60
24

78
 

7 
44

82
,5

67
1 

37
,4

30
21

52
7 

44
83

,7
4 

41
,3

46
09

16
6 

45
39

,1
68

 
45

,4
62

09
49

7 

6 
44

82
,2

94
6 

37
,4

29
95

81
7 

44
83

,6
6 

41
,3

45
96

41
9 

45
38

,1
99

4 
45

,4
56

27
73

7 

9 
44

82
,2

94
6 

37
,4

29
95

81
7 

44
83

,2
0 

41
,3

45
19

59
6 

45
37

,5
51

8 
45

,4
54

19
66

9 

7 
44

82
,2

94
6 

37
,4

29
95

81
7 

44
82

,4
8 

41
,3

44
00

63
6 

45
36

,9
68

5 
45

,4
53

64
10

3 

6 
44

81
,7

57
4 

37
,4

29
45

18
4 

44
82

,3
7 

41
,3

43
82

28
4 

45
35

,5
02

2 
45

,4
44

80
87

3 

9 
44

80
,6

59
2 

37
,4

28
41

80
3 

44
81

,4
0 

41
,3

42
22

22
3 

45
33

,6
69

4 
45

,4
37

40
02

3 

6 
44

78
,8

65
2 

37
,4

26
73

33
5 

44
80

,8
6 

41
,3

41
33

02
8 

45
33

,6
59

1 
45

,4
39

69
75

9 

7 
44

78
,8

05
8 

37
,4

26
67

76
 

44
80

,3
2 

41
,3

40
43

84
1 

45
32

,4
02

3 
45

,4
34

07
24

8 

7 
44

76
,8

43
3 

37
,4

24
84

06
3 

44
78

,3
3 

41
,3

37
14

4 
45

31
,4

69
9 

45
,4

36
87

16
4 

7 
44

75
,7

53
1 

37
,4

23
82

26
9 

44
77

,6
2 

41
,3

35
98

02
6 

45
29

,9
76

 
45

,4
30

45
89

6 

5 
44

74
,6

62
9 

37
,4

22
80

66
1 

44
77

,0
8 

41
,3

35
08

88
7 

45
29

,9
31

5 
45

,4
32

53
69

7 

7 
44

72
,7

93
2 

37
,4

21
06

84
5 

44
76

,3
4 

41
,3

33
86

14
3 

45
28

,9
03

9 
45

,4
29

25
66

3 

7 
44

72
,4

82
4 

37
,4

20
78

00
2 

44
74

,6
4 

41
,3

31
06

07
8 

45
28

,1
70

8 
45

,4
32

01
27

2 

7 
44

72
,4

60
1 

37
,4

20
75

93
2 

44
74

,3
9 

41
,3

30
63

31
1 

45
27

,0
71

1 
45

,4
26

15
61

9 

6 
44

71
,0

28
7 

37
,4

19
43

30
8 

44
74

,2
5 

41
,3

30
41

02
4 

45
26

,5
21

2 
45

,4
23

25
18

5 

8 
44

70
,9

41
5 

37
,4

19
35

23
9 

44
73

,0
9 

41
,3

28
48

99
7 

45
26

,2
75

3 
45

,4
26

77
29

9 

7 
44

70
,5

52
1 

37
,4

18
99

22
1 

44
70

,6
1 

41
,3

24
39

83
9 

45
25

,9
71

4 
45

,4
35

67
22

2 

9 
44

70
,1

62
8 

37
,4

18
63

22
8 

44
70

,2
5 

41
,3

23
80

48
1 

45
23

,6
04

6 
45

,4
22

20
23

3 

7 
44

69
,2

11
6 

37
,4

17
75

40
5 

44
69

,8
0 

41
,3

23
06

28
9 

45
23

,2
22

1 
45

,4
21

73
51

4 

8 
44

67
,0

31
1 

37
,4

15
74

60
3 

44
68

,9
9 

41
,3

21
72

75
7 

45
22

,6
72

2 
45

,4
21

77
50

3 

8 
44

64
,4

87
2 

37
,4

13
41

27
1 

44
68

,0
2 

41
,3

20
12

03
3 

45
20

,6
89

5 
45

,4
13

42
82

8 

9 
44

63
,7

60
4 

37
,4

12
74

79
1 

44
67

,9
1 

41
,3

19
94

74
1 

45
19

,9
22

9 
45

,4
09

01
44

1 



 
12

5 

7 
44

62
,6

70
1 

37
,4

11
75

22
5 

44
67

,7
3 

41
,3

19
65

07
5 

45
17

,7
72

2 
45

,3
96

13
12

9 

8 
44

62
,1

25
 

37
,4

11
25

51
2 

44
63

,7
0 

41
,3

13
00

27
9 

45
16

,0
73

9 
45

,4
02

93
06

1 

9 
44

61
,5

79
9 

37
,4

10
75

84
5 

44
63

,2
2 

41
,3

12
21

22
7 

45
15

,7
07

3 
45

,4
02

69
26

3 

7 
44

58
,8

54
3 

37
,4

08
28

20
7 

44
60

,3
1 

41
,3

07
41

40
1 

45
15

,2
49

1 
45

,4
12

47
49

 

8 
44

58
,6

09
 

37
,4

08
05

97
6 

44
56

,0
4 

41
,3

00
38

67
8 

45
14

,4
24

3 
45

,4
25

82
07

 

7 
44

58
,3

09
2 

37
,4

07
78

81
8 

44
55

,9
9 

41
,3

00
30

55
7 

45
13

,3
24

6 
45

,4
19

04
66

6 

10
 

44
57

,0
60

3 
37

,4
06

65
84

9 
44

55
,9

4 
41

,3
00

20
91

3 
45

13
,1

41
3 

45
,4

18
13

69
1 

7 
44

55
,5

83
6 

37
,4

05
32

57
3 

44
55

,5
0 

41
,2

99
49

85
7 

45
11

,6
47

4 
45

,4
10

52
17

3 

9 
44

53
,1

86
1 

37
,4

03
16

93
1 

44
54

,5
9 

41
,2

97
99

36
1 

45
11

,3
11

3 
45

,4
12

36
62

5 

9 
44

51
,7

67
7 

37
,4

01
89

77
8 

44
52

,5
9 

41
,2

94
69

85
8 

45
09

,7
79

6 
45

,4
11

34
50

3 

7 
44

51
,4

04
3 

37
,4

01
57

25
 

44
51

,9
5 

41
,2

93
65

30
9 

45
09

,3
86

8 
45

,4
11

61
34

7 

7 
44

50
,9

5 
37

,4
01

16
61

8 
44

50
,1

1 
41

,2
90

62
09

2 
45

08
,9

94
1 

45
,4

17
13

43
7 

7 
44

50
,6

94
1 

37
,4

00
93

74
1 

44
48

,1
3 

41
,2

87
37

11
6 

45
01

,2
27

7 
45

,3
76

36
98

 

7 
44

50
,1

32
3 

37
,4

00
43

56
3 

44
46

,9
0 

41
,2

85
34

37
7 

45
01

,1
17

8 
45

,3
81

03
01

5 

10
 

44
49

,0
42

1 
37

,3
99

46
31

8 
44

44
,5

2 
41

,2
81

43
09

6 
45

00
,6

77
9 

45
,3

88
57

67
2 

7 
44

48
,8

60
4 

37
,3

99
30

12
8 

44
44

,4
8 

41
,2

81
35

93
2 

44
97

,3
39

9 
45

,3
67

55
30

8 

8 
44

46
,2

63
9 

37
,3

96
99

35
4 

44
42

,5
6 

41
,2

78
20

56
 

44
95

,7
77

8 
45

,3
65

96
04

3 

9 
44

40
,2

97
8 

37
,3

91
73

08
4 

44
41

,4
8 

41
,2

76
43

32
6 

44
95

,1
79

3 
45

,3
66

84
01

9 

7 
44

39
,2

07
6 

37
,3

90
77

51
4 

44
40

,8
9 

41
,2

75
46

62
 

44
91

,8
69

9 
45

,3
48

36
41

1 

7 
44

38
,0

26
5 

37
,3

89
74

18
9 

44
39

,6
8 

41
,2

73
48

00
6 

44
89

,3
56

3 
45

,3
37

63
76

7 

7 
44

37
,0

49
4 

37
,3

88
88

87
6 

44
38

,2
7 

41
,2

71
16

36
9 

44
87

,4
81

3 
45

,3
31

84
19

5 

7 
44

36
,9

40
4 

37
,3

88
79

36
6 

44
36

,6
2 

41
,2

68
46

16
6 

44
86

,3
81

6 
45

,3
31

99
15

3 

7 
44

36
,6

45
5 

37
,3

88
53

65
5 

44
36

,0
8 

41
,2

67
57

63
2 

44
84

,8
87

6 
45

,3
24

83
59

3 

7 
44

36
,5

04
3 

37
,3

88
41

34
5 

44
35

,7
2 

41
,2

66
98

61
4 

44
84

,5
48

7 
45

,3
24

24
13

2 

7 
44

34
,3

01
5 

37
,3

86
49

74
5 

44
35

,5
4 

41
,2

66
69

10
7 

44
81

,4
32

8 
45

,3
05

21
91

7 

8 
44

31
,4

52
 

37
,3

84
03

02
 

44
35

,4
1 

41
,2

66
46

96
3 

44
80

,8
83

 
45

,3
02

30
97

 

7 
44

31
,0

53
 

37
,3

83
68

58
 

44
34

,4
6 

41
,2

64
92

08
 

44
80

,5
16

4 
45

,3
04

07
13

 

7 
44

29
,6

67
9 

37
,3

82
49

19
4 

44
34

,2
8 

41
,2

64
62

57
8 

44
80

,3
33

1 
45

,3
03

68
57

4 

7 
44

29
,4

25
6 

37
,3

82
28

34
3 

44
32

,5
5 

41
,2

61
77

43
 

44
79

,2
33

4 
45

,3
04

22
83

6 

7 
44

28
,8

50
2 

37
,3

81
78

85
7 

44
30

,6
9 

41
,2

58
72

73
6 

44
79

,0
50

1 
45

,3
11

11
03

9 

11
 

44
23

,4
21

3 
37

,3
77

14
50

8 
44

30
,1

5 
41

,2
57

84
29

 
44

78
,8

69
7 

45
,3

12
29

94
1 

7 
44

22
,3

31
1 

37
,3

76
21

81
2 

44
29

,6
1 

41
,2

56
95

85
2 

44
77

,7
7 

45
,3

07
64

59
7 

11
 

44
20

,5
14

 
37

,3
74

67
73

1 
44

29
,0

7 
41

,2
56

07
42

2 
44

76
,5

78
6 

45
,3

02
40

98
4 

9 
44

17
,4

25
 

37
,3

72
06

97
6 

44
27

,4
5 

41
,2

53
42

18
1 

44
75

,3
84

4 
45

,3
01

82
4 

7 
44

16
,8

79
8 

37
,3

71
61

11
5 

44
27

,4
5 

41
,2

53
42

18
1 

44
75

,1
85

7 
45

,3
00

56
08

9 

7 
44

16
,5

16
4 

37
,3

71
30

56
7 

44
26

,5
4 

41
,2

51
92

38
6 

44
74

,8
34

6 
45

,3
02

28
45

2 

9 
44

16
,3

34
7 

37
,3

71
15

30
1 

44
26

,2
1 

41
,2

51
38

37
3 

44
74

,2
84

7 
45

,3
00

21
61

6 

7 
44

15
,2

44
5 

37
,3

70
23

81
2 

44
25

,8
3 

41
,2

50
77

01
1 

44
73

,7
34

8 
45

,2
98

34
17

6 

7 
44

15
,0

62
8 

37
,3

70
08

58
2 

44
24

,7
0 

41
,2

48
92

19
2 

44
72

,8
21

3 
45

,2
97

41
50

8 

7 
44

14
,0

41
1 

37
,3

69
23

04
2 

44
24

,3
2 

41
,2

48
29

07
9 

44
72

,0
85

3 
45

,2
94

40
38

 

7 
44

11
,4

28
6 

37
,3

67
05

06
1 

44
23

,9
3 

41
,2

47
65

97
 

44
72

,0
85

3 
45

,2
96

06
97

5 

9 
44

10
,8

83
5 

37
,3

66
59

71
1 

44
22

,0
6 

41
,2

44
58

55
9 

44
70

,4
35

7 
45

,2
93

70
1 

12
 

44
10

,3
38

4 
37

,3
66

14
40

7 
44

21
,3

4 
41

,2
43

40
80

3 
44

69
,9

47
 

45
,2

93
70

34
5 

11
 

44
10

,0
43

5 
37

,3
65

89
92

1 
44

17
,7

4 
41

,2
37

52
23

6 
44

68
,1

47
5 

45
,2

97
79

99
8 

8 
44

09
,7

93
2 

37
,3

65
69

15
 

44
15

,5
8 

41
,2

33
99

26
5 

44
67

,9
03

1 
45

,3
05

56
05

 

10
 

44
08

,1
57

9 
37

,3
64

33
65

6 
44

15
,5

8 
41

,2
33

99
26

5 
44

67
,3

22
7 

45
,3

01
87

19
6 

7 
44

08
,1

57
9 

37
,3

64
33

65
6 

44
14

,8
6 

41
,2

32
81

63
7 

44
66

,5
86

7 
45

,3
00

29
81

1 

7 
44

07
,9

72
 

37
,3

64
18

28
5 

44
14

,5
0 

41
,2

32
22

82
8 

44
65

,8
53

5 
45

,2
97

19
04

7 

7 
44

06
,5

22
5 

37
,3

62
98

58
 

44
12

,5
0 

41
,2

28
95

19
8 

44
62

,1
87

8 
45

,2
82

53
77

8 

7 
44

04
,5

01
4 

37
,3

61
32

22
3 

44
11

,8
1 

41
,2

27
81

87
4 

44
59

,9
88

4 
45

,2
71

54
95

7 

9 
44

02
,7

06
6 

37
,3

59
85

02
8 

44
11

,2
7 

41
,2

26
93

70
7 

44
59

,9
88

4 
45

,2
73

87
52

7 

9 
44

01
,9

79
8 

37
,3

59
25

56
2 

44
10

,9
7 

41
,2

26
44

71
5 

44
59

,2
55

2 
45

,2
70

50
83

5 

7 
44

01
,9

16
2 

37
,3

59
20

36
2 

44
08

,0
3 

41
,2

21
64

87
3 

44
58

,8
88

7 
45

,2
80

83
46

6 

11
 

43
98

,3
45

7 
37

,3
56

29
46

8 
44

07
,1

3 
41

,2
20

18
36

2 
44

56
,1

39
4 

45
,2

67
22

64
6 



 
12

6 

9 
43

96
,1

65
2 

37
,3

54
52

80
1 

44
06

,4
1 

41
,2

19
00

56
4 

44
55

,5
89

5 
45

,2
66

83
85

 

9 
43

96
,1

65
2 

37
,3

54
52

80
1 

44
05

,8
7 

41
,2

18
12

47
6 

44
52

,3
84

9 
45

,2
48

79
54

9 

8 
43

95
,4

38
3 

37
,3

53
94

07
8 

44
05

,3
3 

41
,2

17
24

39
7 

44
52

,2
90

4 
45

,2
50

51
74

9 

8 
43

95
,0

74
9 

37
,3

53
64

74
7 

44
04

,7
9 

41
,2

16
36

32
6 

44
50

,6
40

8 
45

,2
42

35
65

6 

10
 

43
92

,3
49

3 
37

,3
51

45
42

3 
44

04
,7

9 
41

,2
16

36
32

6 
44

50
,0

90
9 

45
,2

38
86

21
6 

10
 

43
91

,8
04

2 
37

,3
51

01
69

7 
44

04
,6

7 
41

,2
16

15
69

4 
44

49
,5

41
1 

45
,2

35
91

17
8 

7 
43

89
,1

92
5 

37
,3

48
92

85
5 

44
00

,4
8 

41
,2

09
32

04
3 

44
48

,9
91

2 
45

,2
50

44
13

7 

8 
43

89
,1

47
1 

37
,3

48
89

23
2 

44
00

,4
8 

41
,2

09
32

04
3 

44
48

,9
91

2 
45

,2
50

44
13

7 

7 
43

88
,5

33
4 

37
,3

48
40

31
8 

44
00

,2
8 

41
,2

09
00

25
1 

44
48

,3
52

6 
45

,2
47

22
08

 

7 
43

86
,8

98
1 

37
,3

47
10

25
5 

43
99

,9
4 

41
,2

08
44

04
3 

44
46

,2
63

1 
45

,2
35

42
37

2 

7 
43

86
,3

53
 

37
,3

46
66

99
4 

43
99

,4
0 

41
,2

07
56

05
1 

44
44

,5
92

4 
45

,2
27

12
53

 

7 
43

85
,8

15
8 

37
,3

46
24

41
1 

43
96

,1
6 

41
,2

02
28

26
9 

44
44

,5
92

4 
45

,2
41

03
59

6 

8 
43

85
,8

07
8 

37
,3

46
23

77
9 

43
94

,3
8 

41
,1

99
37

60
9 

44
44

,0
42

5 
45

,2
45

20
12

7 

7 
43

85
,2

62
7 

37
,3

45
80

61
 

43
93

,3
0 

41
,1

97
61

79
8 

44
43

,4
92

6 
45

,2
46

33
96

 

9 
43

85
,2

62
7 

37
,3

45
80

61
 

43
92

,1
3 

41
,1

95
71

37
3 

44
42

,7
62

3 
45

,2
46

71
60

7 

8 
43

80
,9

01
7 

37
,3

42
36

93
2 

43
90

,7
6 

41
,1

93
48

76
8 

44
40

,1
93

5 
45

,2
36

25
56

2 

9 
43

80
,9

01
7 

37
,3

42
36

93
2 

43
89

,1
5 

41
,1

90
85

72
5 

44
40

,1
54

7 
45

,2
42

93
88

 

8 
43

80
,3

56
6 

37
,3

41
94

18
1 

43
88

,4
4 

41
,1

89
71

04
4 

44
33

,0
45

3 
45

,2
00

77
91

4 

8 
43

79
,8

11
5 

37
,3

41
51

47
7 

43
86

,4
5 

41
,1

86
46

64
4 

44
30

,2
96

 
45

,1
91

85
2 

7 
43

76
,6

54
7 

37
,3

39
05

09
2 

43
85

,6
2 

41
,1

85
12

06
3 

44
29

,1
96

3 
45

,1
88

40
78

3 

7 
43

76
,5

40
7 

37
,3

38
96

22
5 

43
85

,3
7 

41
,1

84
71

06
7 

44
29

,1
96

3 
45

,1
89

48
75

6 

10
 

43
72

,0
06

 
37

,3
35

45
09

6 
43

85
,3

7 
41

,1
84

71
06

7 
44

27
,3

20
5 

45
,1

77
56

65
2 

9 
43

69
,4

54
2 

37
,3

33
48

91
2 

43
83

,8
6 

41
,1

82
24

81
2 

44
27

,2
74

7 
45

,1
83

76
07

2 

7 
43

66
,7

28
5 

37
,3

31
40

49
5 

43
83

,6
2 

41
,1

81
85

80
9 

44
26

,9
96

9 
45

,1
83

02
24

8 

36
 

43
66

,6
15

4 
37

,3
31

31
86

7 
43

83
,2

1 
41

,1
81

20
00

9 
44

26
,4

47
 

45
,1

81
26

08
7 

8 
43

65
,6

38
3 

37
,3

30
57

45
4 

43
83

,0
5 

41
,1

80
93

18
4 

44
25

,8
97

2 
45

,1
78

47
28

8 

8 
43

65
,6

38
3 

37
,3

30
57

45
4 

43
82

,6
7 

41
,1

80
32

26
5 

44
25

,8
97

2 
45

,1
80

07
70

9 

8 
43

63
,4

57
8 

37
,3

28
91

92
7 

43
82

,1
3 

41
,1

79
44

52
8 

44
24

,7
97

5 
45

,1
75

39
86

2 

8 
43

62
,9

12
7 

37
,3

28
50

66
2 

43
82

,1
3 

41
,1

79
44

52
8 

44
23

,9
14

4 
45

,1
69

78
69

2 

11
 

43
62

,3
67

6 
37

,3
28

09
44

3 
43

81
,0

5 
41

,1
77

69
07

9 
44

20
,3

98
6 

45
,1

52
06

32
1 

10
 

43
62

,3
67

6 
37

,3
28

09
44

3 
43

76
,7

4 
41

,1
70

67
60

1 
44

14
,6

73
8 

45
,1

34
14

92
5 

10
 

43
61

,6
36

6 
37

,3
27

54
24

4 
43

68
,3

9 
41

,1
57

12
35

6 
44

09
,9

84
7 

45
,1

40
01

59
 

8 
43

61
,2

77
3 

37
,3

27
27

14
4 

43
64

,4
4 

41
,1

50
70

68
6 

44
04

,5
47

2 
45

,1
22

34
07

9 

8 
43

56
,9

16
3 

37
,3

23
99

80
4 

43
62

,3
9 

41
,1

47
38

35
3 

44
03

,9
02

8 
45

,1
26

98
70

5 

11
 

43
54

,6
22

7 
37

,3
22

28
83

3 
43

60
,5

5 
41

,1
44

41
59

9 
43

99
,5

25
2 

45
,1

06
97

09
7 

8 
43

54
,3

19
8 

37
,3

22
06

32
 

43
58

,9
5 

41
,1

41
81

80
7 

43
92

,4
50

3 
45

,0
68

84
13

3 

7 
43

50
,5

64
5 

37
,3

19
28

34
8 

43
56

,3
9 

41
,1

37
67

45
6 

43
92

,1
44

9 
45

,0
77

79
47

6 

8 
43

40
,5

62
6 

37
,3

11
98

73
9 

43
47

,6
1 

41
,1

23
45

96
2 

43
90

,7
06

3 
45

,1
06

01
55

9 

9 
43

40
,0

49
7 

37
,3

11
61

74
4 

43
45

,9
9 

41
,1

20
84

33
 

43
89

,0
56

7 
45

,1
02

40
70

8 

9 
43

32
,0

90
9 

37
,3

05
92

97
6 

43
43

,8
0 

41
,1

17
30

74
3 

43
88

,3
56

9 
45

,1
07

25
00

3 

8 
43

28
,1

84
2 

37
,3

03
17

40
6 

43
43

,7
6 

41
,1

17
23

47
9 

43
78

,6
09

4 
45

,0
45

49
41

 

7 
43

27
,4

79
7 

37
,3

02
67

96
4 

43
40

,4
6 

41
,1

11
90

94
8 

43
78

,6
09

4 
45

,0
59

48
3 

10
 

43
25

,8
44

3 
37

,3
01

53
49

7 
43

35
,7

4 
41

,1
04

28
99

3 
43

77
,7

50
8 

45
,0

74
03

73
3 

8 
43

15
,4

87
 

37
,2

94
38

24
1 

43
35

,7
4 

41
,1

04
28

99
3 

43
69

,7
22

9 
45

,0
23

01
90

3 

7 
43

15
,4

87
 

37
,2

94
38

24
1 

43
31

,3
9 

41
,0

97
28

02
4 

43
65

,7
82

2 
45

,0
16

37
98

 

8 
43

02
,4

04
 

37
,2

85
58

71
 

43
26

,7
9 

41
,0

89
86

54
1 

43
65

,4
12

8 
45

,0
33

49
43

9 

9 
42

99
,1

33
3 

37
,2

83
43

00
4 

43
22

,7
9 

41
,0

83
42

15
3 

43
62

,1
13

6 
45

,0
29

43
73

6 

7 
42

96
,9

52
8 

37
,2

82
00

12
9 

43
21

,4
6 

41
,0

81
27

43
7 

43
59

,9
14

2 
45

,0
21

09
32

 

8 
42

95
,8

62
6 

37
,2

81
28

97
 

43
19

,5
5 

41
,0

78
21

16
 

43
58

,8
14

5 
45

,0
22

13
92

8 

10
 

42
89

,6
84

5 
37

,2
77

29
24

2 
43

17
,4

0 
41

,0
74

73
99

1 
43

52
,5

82
8 

44
,9

91
64

25
8 

9 
42

81
,4

16
8 

37
,2

72
03

64
 

43
16

,5
3 

41
,0

73
34

66
4 

43
44

,2
43

2 
44

,9
42

29
84

5 

7 
42

75
,1

47
9 

37
,2

68
12

22
3 

43
16

,3
2 

41
,0

73
00

45
4 

43
37

,9
19

9 
44

,9
03

01
00

4 

7 
42

67
,5

16
2 

37
,2

63
44

00
1 

43
10

,2
0 

41
,0

63
17

68
1 

43
30

,2
21

9 
44

,8
79

85
90

9 

9 
42

58
,7

94
2 

37
,2

58
20

03
1 

43
09

,5
9 

41
,0

62
18

96
6 

43
21

,4
24

1 
44

,8
26

53
66

6 



 
12

7 

10
 

42
58

,7
94

2 
37

,2
58

20
03

1 
43

09
,2

9 
41

,0
61

70
82

2 
43

21
,4

24
1 

44
,8

27
79

88
1 

7 
42

53
,8

96
1 

37
,2

55
30

98
7 

43
05

,5
7 

41
,0

55
74

04
3 

43
11

,5
26

7 
44

,7
80

54
29

2 

7 
42

48
,9

82
 

37
,2

52
44

76
7 

43
02

,0
2 

41
,0

50
04

10
2 

43
07

,1
27

8 
44

,7
67

52
42

4 

9 
42

44
,6

21
 

37
,2

49
93

92
2 

42
95

,8
2 

41
,0

40
09

31
2 

42
92

,8
31

5 
44

,7
02

73
24

8 

7 
42

30
,4

47
8 

37
,2

41
99

19
 

42
95

,1
7 

41
,0

39
05

07
5 

42
91

,1
81

9 
44

,6
94

97
96

2 

7 
42

28
,8

12
5 

37
,2

41
09

50
9 

42
88

,2
6 

41
,0

27
99

68
7 

42
90

,9
07

 
44

,7
22

17
98

5 

9 
42

28
,5

39
9 

37
,2

40
94

60
3 

42
87

,2
9 

41
,0

26
43

78
4 

42
90

,8
48

8 
44

,7
25

89
14

7 

10
 

42
03

,9
18

5 
37

,2
27

95
94

8 
42

83
,4

2 
41

,0
20

25
27

9 
42

66
,0

71
7 

44
,5

84
62

17
6 

9 
42

03
,1

91
7 

37
,2

27
59

05
1 

42
79

,6
3 

41
,0

14
19

17
 

42
65

,3
38

6 
44

,5
95

82
5 

7 
42

02
,1

01
4 

37
,2

27
03

85
9 

42
79

,6
3 

41
,0

14
19

17
 

42
64

,2
38

9 
44

,5
88

83
61

9 

7 
42

01
,3

74
6 

37
,2

26
67

16
7 

42
69

,9
2 

40
,9

98
68

52
8 

42
63

,5
05

7 
44

,6
24

74
17

4 

9 
42

01
,1

12
8 

37
,2

26
53

97
 

42
65

,6
0 

40
,9

91
80

18
2 

42
62

,4
79

3 
44

,6
36

21
80

6 

11
 

42
00

,3
57

1 
37

,2
26

15
93

8 
42

51
,5

8 
40

,9
69

46
58

 
42

45
,5

43
7 

44
,5

86
96

21
2 

7 
41

93
,3

82
 

37
,2

22
69

12
9 

42
49

,9
6 

40
,9

66
89

20
4 

42
37

,6
06

9 
44

,5
43

24
60

4 

7 
41

83
,5

67
3 

37
,2

17
94

00
3 

42
49

,6
9 

40
,9

66
46

31
5 

42
32

,5
67

 
44

,5
12

33
72

4 

9 
41

70
,7

02
4 

37
,2

11
94

00
3 

42
25

,3
2 

40
,9

27
80

21
5 

42
29

,8
08

9 
44

,5
95

70
93

3 

8 
41

57
,4

01
4 

37
,2

06
00

84
7 

42
24

,6
0 

40
,9

26
66

33
4 

42
19

,1
50

5 
44

,5
30

94
36

3 

9 
41

55
,5

84
3 

37
,2

05
21

96
 

42
23

,5
2 

40
,9

24
95

53
8 

42
17

,3
17

6 
44

,5
23

74
93

5 

8 
41

51
,9

50
2 

37
,2

03
65

73
3 

42
22

,8
1 

40
,9

23
81

69
2 

42
13

,6
51

9 
44

,5
03

42
18

4 

7 
41

50
,4

23
8 

37
,2

03
00

73
3 

42
21

,8
0 

40
,9

22
22

33
2 

42
12

,1
12

3 
44

,4
97

79
25

9 

8 
41

46
,1

35
5 

37
,2

01
20

06
2 

42
09

,9
0 

40
,9

03
41

97
4 

42
07

,7
86

8 
44

,5
19

31
04

7 

7 
41

42
,9

55
6 

37
,1

99
87

94
4 

42
05

,1
8 

40
,8

95
96

89
2 

42
04

,5
79

3 
44

,5
18

33
49

5 

11
 

41
41

,7
74

5 
37

,1
99

39
27

4 
41

92
,4

5 
40

,8
75

90
30

6 
42

03
,3

87
9 

44
,5

63
00

35
9 

8 
41

41
,4

11
1 

37
,1

99
24

34
2 

41
79

,2
9 

40
,8

55
20

36
8 

42
03

,0
21

3 
44

,6
14

51
81

3 

7 
41

38
,8

67
2 

37
,1

98
20

39
9 

41
77

,4
9 

40
,8

52
37

95
7 

42
00

,4
55

3 
44

,6
05

55
35

2 

7 
41

36
,6

86
7 

37
,1

97
32

10
9 

41
73

,8
9 

40
,8

46
73

40
3 

41
98

,2
55

9 
44

,6
06

25
16

5 

9 
41

33
,9

61
1 

37
,1

96
22

79
2 

41
72

,3
8 

40
,8

44
36

39
5 

41
95

,5
06

6 
44

,5
94

93
96

7 

8 
41

20
,8

78
2 

37
,1

91
14

21
9 

41
68

,1
4 

40
,8

37
70

85
2 

41
82

,3
1 

44
,5

28
36

88
3 

12
 

41
13

,7
91

6 
37

,1
88

49
90

5 
41

64
,9

9 
40

,8
32

77
65

3 
41

75
,1

61
8 

44
,4

95
75

47
9 

9 
41

10
,2

48
3 

37
,1

87
20

69
 

41
63

,8
2 

40
,8

30
94

53
4 

41
71

,5
87

8 
44

,4
77

79
79

 

10
 

40
84

,6
27

5 
37

,1
78

44
72

1 
41

63
,4

6 
40

,8
30

38
19

7 
41

45
,7

44
4 

44
,3

15
02

42
7 

8 
40

66
,3

65
9 

37
,1

72
82

94
6 

41
60

,9
4 

40
,8

26
43

93
8 

41
27

,3
24

2 
44

,2
08

20
15

8 

11
 

40
63

,0
95

1 
37

,1
71

87
83

 
41

58
,7

9 
40

,8
23

06
14

 
41

24
,0

25
 

44
,1

96
00

72
3 

11
 

40
61

,4
59

8 
37

,1
71

40
89

9 
41

57
,6

7 
40

,8
21

30
66

8 
41

22
,3

75
5 

44
,1

90
08

02
7 

9 
40

60
,4

53
9 

37
,1

71
12

24
 

41
56

,0
9 

40
,8

18
84

07
2 

41
20

,6
64

8 
44

,1
85

61
12

4 

8 
40

59
,7

63
8 

37
,1

70
92

67
1 

41
50

,0
1 

40
,8

09
34

28
3 

41
14

,9
52

4 
44

,1
73

96
17

6 

9 
40

54
,1

00
6 

37
,1

69
34

87
8 

41
43

,1
4 

40
,7

98
60

91
9 

41
02

,5
80

6 
44

,1
23

18
69

4 

10
 

40
41

,8
35

3 
37

,1
66

10
30

7 
41

36
,1

3 
40

,7
87

66
96

1 
40

95
,7

26
1 

44
,1

07
99

69
4 

10
 

40
33

,1
13

4 
37

,1
63

93
79

7 
41

32
,6

2 
40

,7
82

20
48

7 
40

93
,7

82
8 

44
,1

09
81

43
4 

12
 

40
26

,5
71

9 
37

,1
62

39
21

3 
41

07
,2

7 
40

,7
42

79
07

8 
40

87
,1

84
5 

44
,1

69
96

42
 

11
 

40
20

,0
30

4 
37

,1
60

91
31

2 
40

89
,1

9 
40

,7
14

80
52

 
40

80
,5

86
2 

44
,2

00
40

89
3 

8 
40

16
,0

32
9 

37
,1

60
04

21
9 

40
85

,9
6 

40
,7

09
80

23
 

40
76

,5
54

 
44

,1
87

71
27

5 

12
 

40
08

,8
55

4 
37

,1
58

54
11

2 
40

84
,3

4 
40

,7
07

30
19

3 
40

69
,3

14
2 

44
,1

48
16

39
9 

9 
40

06
,8

38
5 

37
,1

58
13

37
8 

40
82

,6
6 

40
,7

04
70

97
1 

40
67

,2
79

7 
44

,1
41

93
21

7 

8 
40

02
,0

41
4 

37
,1

57
19

05
 

40
77

,0
5 

40
,6

96
05

91
2 

40
62

,4
40

9 
44

,1
33

52
62

4 

9 
39

83
,8

96
6 

37
,1

53
94

77
1 

40
64

,9
2 

40
,6

77
35

33
9 

40
44

,1
38

5 
44

,0
65

50
11

7 

12
 

39
75

,8
75

5 
37

,1
52

67
81

2 
40

56
,2

8 
40

,6
64

07
60

8 
40

36
,0

47
7 

44
,0

48
33

45
2 

10
 

39
71

,7
87

1 
37

,1
52

06
96

6 
40

49
,8

1 
40

,6
54

13
14

8 
40

31
,9

23
8 

44
,0

47
76

69
6 

12
 

39
64

,7
00

5 
37

,1
51

07
68

5 
40

43
,3

4 
40

,6
44

19
83

6 
40

24
,7

75
6 

44
,0

27
93

92
2 

9 
39

64
,2

72
2 

37
,1

51
01

93
6 

40
39

,3
8 

40
,6

38
13

37
7 

40
24

,3
43

6 
44

,0
40

81
76

 

9 
39

61
,5

93
3 

37
,1

50
66

62
8 

40
32

,2
8 

40
,6

27
25

58
2 

40
21

,6
41

4 
44

,0
51

65
88

8 

10
 

39
52

,1
23

7 
37

,1
49

50
80

3 
40

30
,2

8 
40

,6
24

20
14

7 
40

12
,0

89
6 

43
,9

98
81

94
5 

22
 

39
42

,8
95

6 
37

,1
48

51
40

6 
40

25
,5

3 
40

,6
16

94
14

4 
40

02
,7

81
3 

43
,9

58
35

05
6 

12
 

39
41

,5
32

7 
37

,1
48

37
85

5 
40

18
,4

6 
40

,6
06

13
70

5 
40

01
,4

06
7 

43
,9

77
41

22
8 



 
12

8 

9 
39

38
,9

88
8 

37
,1

48
13

33
5 

40
07

,5
8 

40
,5

89
53

64
5 

39
98

,8
40

7 
44

,0
03

78
87

5 

11
 

39
27

,1
77

8 
37

,1
47

12
73

3 
39

99
,6

4 
40

,5
77

44
99

3 
39

86
,9

27
1 

43
,9

59
13

32
6 

11
 

39
16

,0
02

8 
37

,1
46

37
61

 
39

95
,5

9 
40

,5
71

29
59

7 
39

75
,6

55
 

43
,9

03
30

41
 

46
 

39
15

,3
66

9 
37

,1
46

33
92

2 
39

88
,5

8 
40

,5
60

63
97

2 
39

75
,0

13
5 

43
,9

26
58

66
8 

 

                

                   


