Koostanut Essi Rasimus ja Elina Viro Opettajalle

Trestima Oy — Puuston mittauksia

Kohderyhma: 9-luokka

Esitiedot: ympyrd, ympyran piiri, halkaisija ja pinta-ala, lierion tilavuus, yhdenmuotoisuus,
yksikkémuunnokset

Taustalla oleva matematiikka: yhdenmuotoisuus, muotojen pinta-alat ja tilavuudet
Ajankaytt6: Puuston mittaamiseen tutustuminen 3 h, mittaukset 1 h, mittausten analysointi 2 h,
yritykseen tutustuminen 1h

Opetustilat: Oma luokka, tietokoneluokka, koulun piha

Tavoitteet:

Projektissa tutustutaan puuston mittaukseen. Projekti osoittaa oppilaille, miten erilaista
matematiikkaa hyodynnetddn tycelaméssd. Projektin lopussa tutustutaan yritykseen, joka on
kehittdnyt puustoa mittaavan mobiilisovelluksen.

Kuvaus projektista:

Opettaja jakaa luokan noin 3 hengen ryhmiin. Ryhmat tutustuvat puuston mittaamiseen internetin
avulla, minkd jalkeen kaydd&n mittaamassa yhden puun ympérysmitta, korkeus seké
mahdollisuuksien mukaan puuston pohjapinta-ala relaskoopilla. Ryhmét valmistavat puuston
mittauksesta ja mittausten analysoinnista tuotoksen haluamassaan muodossa, joka voi olla
esimerkiksi posteri tai word-dokumentti.

Lopuksi tutustutaan Trestima Oy:hyn virtuaalivierailun avulla.

A. Puuston mittaukseen tutustuminen:

Tarvittavat valineet: tietokoneet, kynid, saksia, paperia, kovaa pahvia, narua tai paksumpaa
lankaa.

Oppilaat tutustuvat puuston mittaukseen internetissé ja vastaavat esitettyihin kysymyksiin.
Vastaukset kirjoitetaan ylos.

Hyvia verkkosivuja:

http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/metsan mittaus/mittaus aloitussivu.htm
https://frantic.s3.amazonaws.com/smy/2014/10/Mets%C3%A4nmittausohjeet.pdf
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http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/metsan_mittaus/mittaus_aloitussivu.htm
https://frantic.s3.amazonaws.com/smy/2014/10/Mets%C3%A4nmittausohjeet.pdf

Rungon poikkileikkauspinta-ala, g

Puun ymparysmitta mitataan 1,3 metria ylint& juurenniskaa korkeammalta. Oletetaan puun
poikkileikkaus ympyran muotoiseksi.

1. Kun puun ympérysmitta tiedetédan, miten lasketaan puun halkaisija, d? Piirré tilanteesta kuva.
2. Enta rungon poikkileikkauspinta-ala, g? Merkitse poikkileikkauspinta-ala samaan kuvaan.

Puun korkeus
Tutustu puun korkeuden mittaamiseen

3. keppimenetelmélla
4. sekad kaatomenetelmalla.

Kirjoita ohjeet molemmista mittausmenetelmisté.

Puun tilavuus
Arvioidaan puun tilavuutta lieridn tilavuutena.

5. Miten puun tilavuus lasketaan?
(Vinkki: Kaytetaan tilavuuden arvioinnissa hyvaksi kohdassa 2 laskettua rungon
poikkileikkauspinta-alaa.)

6. Tilavuutta voidaan arvioida myos liitteessa A olevien taulukoiden avulla. Mité tietoja
tilavuuden arvioimiseen taulukon avulla tarvitaan?

Pohjapinta-alan mittaus relaskoopilla

Tutustutaan relaskoopin toimintaperiaatteeseen.

7. Mitd relaskoopilla mitataan?

8. Muitkéa ovat relaskoopin osat?

9. Jos relaskoopin hahlon leveys on x, kuinka pitka relaskoopin varsi on?

10. Miten mittaus relaskoopilla suoritetaan?

11. Tee relaskooppi kayttaen pahvia ja narua. Suunnittele, kuinka levean hahlon ja kuinka pitkéan
varren teet.

Puuston kuutiomaéra

12. Mita puuston kuutiomaara tarkoittaa?

13. Puuston kuutiomaara voidaan tutkia liitteessé B olevasta taulukosta. Mité tietoja taulukon
lukemista varten tarvitaan?

14. Kuinka taulukkoa luetaan?
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Lisakysymyksia

15. Miksi metsdd mitataan?
16. Kuka tarvitsee tietoja metsan mittauksesta?

B. Mittaus
Tarvittavat valineet: Mittanauha, valmistettu relaskooppi.

Oppilaat kayvéat koulun piha-alueella tai laheisesséd metsikdssa mittaamassa yhden puun
ymparysmitan, korkeuden sek& mahdollisuuksien mukaan puuston pohjapinta-alan relaskoopilla.
Pohjapinta-alan mittaamiseen tarvitaan pieni metsikko.

e Valitkaa mitattavaksi puuksi manty tai kuusi. Mitatkaa puun ymparysmitta ja
puunkorkeus.

e Etsik&& sopiva tasainen metsikkd, jossa puuston pohjapinta-alaa voidaan mitata. Mitatkaa
relaskoopilla puuston pohjapinta-ala.

C. Mittausten analysointi

Tarvittavat valineet: Laskin, kynid, paperia
Oppilaat analysoivat mitattuja tuloksia kdyttden apunaan aiemmin internetista etsittyéa tietoa.

a) Laskekaa puun poikkileikkauspinta-ala ympérysmitan avulla. Antakaa vastaus yksikossa
cm?.

b) Laskekaa puun tilavuus.

c) Arvioikaa puun tilavuus runkotilavuustaulukon avulla. Runkotilavuustaulukot kuuselle ja
mannylle liitteessa A.

d) Verratkaa laskemalla saatua tilavuutta puun tilavuustaulukon avulla arvioituun
tilavuuteen. Heittavatko arvot paljon? Miksi?

e) Mika on relaskoopilla saatu pohjapinta-ala (m?/h ¥?

f) Tutkikaa liitteessa B olevasta taulukosta puuston kuutiomaara kuorineen (m3/h %

g) Pohtikaa, millaisia virheitd mittauksessa on voinut tulla.

Lisatehtavia

h) Puun pinnalla on kuori, joka poistetaan ennen puun hyodyntamista. Miké& on puun
poikkileikkauspinta-ala, kun puusta on poistettu kuori? Oletetaan kuusen kuoren
paksuudeksi 6 mm ja ménnyn 7 mm. Piirtdkaa kuva, jossa kuori on erotettu.

i) Ennen puun hyodyntdmistd puusta poistetaan latva. Puusta poistetaan latvaa 3 metria.
Miké on puun korkeus latvan poistamisen jalkeen?

j) Laskekaa puun tilavuus, kun puusta on poistettu seka kuori etta latva.
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D. Tutustuminen Trestima Oy:hyn

Tutustutaan yritykseen virtuaalivierailun avulla. Virtuaalivierailun video 16ytyy
Projektioppiminen-hankkeen verkkosivuilta ja osoitteesta https://youtu.be/CK9tUJHIGNU.

Arviointi:
Projektin arvioinnissa voidaan huomioida ryhmatydskentely, projektiin osallistuminen sek&
projektissa valmistuva tuotos.

VINKKEJA!

e Projektin voi jakaa osiin internetissa tutustumiseen, mittauksiin, mittausten analysointiin
ja yritykseen tutustumiseen.

e Huomioi kuitenkin, ett4 ennen mittauksia tulee muistaa mieleen, kuinka mittaukset
suoritetaan.

e Jos projekti jaetaan osiin, voi oppilaille jakaa ohjeet erikseen myds osiin A, B ja C.
Liitteitd tarvitaan kohdissa A ja C.

e Jos kéytettavissa ei ole puuston pohjapinta-alan mittaukseen sopivaa pientd metsikkoa,
voi opettaja antaa valmiit tulokset laskuja varten tai voidaan hyodyntéa internetista
valmiiksi 10ytyvia kuvia (esimerkiksi:
http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/metsan_mittaus/relaskooppiarviointi/relaskooppiarvi
ointi.htm). Téssa tapauksessa oman relaskoopin valmistaminen ei valttamatta ole
mielekasta.

Lahteet:

[1] S. Jortikka, S. Kiveld, Tutkimusretkelle metsaan, Metséntutkimuslaitos, 68 s. Saatavissa
(viitattu 14.1.2017): http://www.metla.fi/julkaisut/muut/opetuspaketti/tutkimusretkelle.pdf
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https://youtu.be/CK9tUJH9GnU
http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/metsan_mittaus/relaskooppiarviointi/relaskooppiarviointi.htm
http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/metsan_mittaus/relaskooppiarviointi/relaskooppiarviointi.htm
http://www.metla.fi/julkaisut/muut/opetuspaketti/tutkimusretkelle.pdf

Liite A. Runkotilavuustaulukot kuuselle ja mannylle.

Taulukko 1: Mannyn runkotilavuus rinnankorkeuslapimitan ja pituuden funktiona. Runkotilavuus

esitetty litroina. [1, s.41]
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Taulukko 2: Kuusen runkotilavuus rinnankorkeusldpimitan ja pituuden funktiona. Runkotilavuus

esitetty litroina. [1, s. 42]

TELL EBIT
BITT LTIT
FSIT S9OC
1 60T +00T
LI0T EFEl
91 TEEI
10&1 TTEl
BEEI TRLI
SLL TOLI
ELLD TH9I
15%] £85I
EBS 1 ¥ISI
BIS1 9%
T POk
ShE1 BHED
SEEl DEDI
FEDI EETI
STTI w0
R OENND
ool E90I
LT B00I
L5E THE
EBE 5B
EIE |IB

Bk

0E &7

w*snnad

SEDT
LEDT
LdE|
Bl&|
o
el
L
YET|
i)
1451
g5l
Bk
T
S|
(=4
FELI
1Bl
LTI
EdE|
&0
¥
FlE

BEL
LEL
ELY

S00T
BFE|
1EEI
FEEI
BLL)
TTLl
9%
11
9551
1051
LFF
EEEN
OFE|
SEL|
FEL|
1Bl
ETI
L4001
S9I0|
SLE

L5E

L&
£
L99
e

&l
1%E|
S0E|
15L1
LET
9
EES|
£ESI
eI
TEFI
DEE]
EBLEI
LTI
Ll
8211
I
]|
o]l
ELE
1EE
EEBE
SEE
EBL

EFd

LET
59
ooe
EFS

0EE|
B
priy
e
Z1%1
£
FISI
£ |
Eltl
£9E|
ElEN
T
T
11
ol

BT 4T 9T W=

TLL
9ER|
1#21
eS|
oSl
Dk
O |
TEE
EFEI
SEL|

({4
S5l
ED1 |
£901
B0
EdE

THE
EEL

Sl
T
EEY
EES
ESS
LAY
9k
EFE

L

ELLI
el
(54
E151
el
il
B3E|
ITEI
SLTI
T
I
EELI
HEOI
1501
L2001

frd ]

EEE
BEL
L5E
LIE
B9
EET
oo
5
L T4

5k
LIF
TBE
EFE

SER|
1%l
EES|
ekl
EDt |
SFEI
BT
E5TI
BT
el
1Tl
BLOI
SEDQI
HEE
56
Tle
1LB

TEL
5L
SIL
BLY
o9
e
25
TES
LEF
T9E
Lk
SEE
£9E
IEE

I+%1
£951
LEF|
Bk
TIE
BET
LET
LB
Ll
Wil

el
BLE
BEE
EEE

we

ki
0L
L]
EET
e
E35
SES
ws
ER
9

FLE
EFE
FIE

EES |
LT
FaFl
LBE
1TE |
ESTI
BEl
ol |
FEO|
101
1001
196
TiE

£

T
B
EER

L95
£117
£0s
1 &k

o
I1BE
TSE
ETE
SEL

TH
9T

g = 1’

B5SI1
FEF|
Flfl
FFEI
1ETI
EITI
ESII
o
L0
FEE
SkE
F0E
EFE
TEE
BEL

&l

Tisl
L¥F
SLEN
LDEI
TFTI
eIl
1T1
30
oo
BSE

O9E
BIE
TBL
ki
FIL

el
955

PEF
L9
EEF
TiE

ESE
EEE

EBT
EST

EIT
1é1
oLl
oS5l

il
1EE |
BEE|
TLT
80T
|
8ol
Bl
FLE
TIE

18
LEL
T

LE®

98

EIS
EBF
%
SEF

£BE
BSE
EEE
DIE

£5T
1ET

EEl
BLl
£S5l
Ol
Tl

L1

Tl
FITI
¥
i
1501
HEE

e

EEL
EFL
0L
e

£ 1)
95
LES
s

b1
ELF

ELE
S5E
TEE
EDE

T
T
eI
B

o=l
¥l

8l

1501
001
%
ole
BSE

T
BlL
99
99

T
DES
e
SiF

£k
BEE
FLE
I5€

L0E

59

EEI
oLl
£51
2Ll
ol
S0l
1&

5l

T9E
T8
1BE
FEL
new

145
9ES

0iF
b
LIk
EEE
E9E

FIE
EQE
EBD
£9
EFD

20T
EBI
TLl
%51

LAl
1

14
ES

ki

£l

zl

HE

BLE
0SE
SLE
1DE
BLT

BSE
SEE
TIE

EFT

L

S @ e oSS AR RE

Tnmereec 00 TN 2B Al A AR R AR SR AR ARG AREFTIR IV EGRER

M AmInE N PR ARRR EE
A
=

[dpimitta, cm

T
(o]
-
»n
n
=)
4
n
W
X
g
=
=)
]
RN
=
50 35
Wm
o=




Liite B. Puiden kuutiomaaran laskeminen kuuselle ja mannylle.

Tutkitaan puiden kuutiom&&rd seuraavasta taulukosta. Taulukkoa varten tarvitaan puiden
keskikorkeus, puuston pohjapinta-ala ja vallitseva puulaji. Kéytetddn puiden keskikorkeutena
yhden mitatun puun korkeutta, mutta véahennetéan siitd kolme metrid, joka on katkaistun latvan

osuus. [1, s.43]

pohjapinta-ala mZ/ha

Taulukko 3: Puuston kuutiomaaré [1, s.43]

Mannikko ja kuusikko

Keskipituus m

Mannikko

Kuusikko

4 6 810 12 14 16 I8 20 22 24 26 28 18 20 22 24 26 28
Kuutiomairi kuorineen m3/ha

6 19 23 27 32 37 42 47 52 56 60 64 68 72 | 53 58 63 69 74 79

8/ 25 30 36 43 50 57 63 69 74 80 85 90 96 | 70 77 84 92 99 106

10 31 38 46 54 62 71 79 86 93 100106 113 120 | 88 97106 114 123 132

12 37 45 55 65 75 85 94 103112120128 136 144 105 116 127 137 148 159

14| 44 53 64 76 87 99110 = 120130 140149 158 168 123 136 148 160 172 185

16 50 60 73 86100 113126 ~ 138149 160170 181 192 140 155 169 183 197 212

I8 56 68 82 97112 127 142 155167 179191 204 216 158 174 190 206 222 238

200 62 75 91108125 142158 | 172186 199213 226 240 | 176 194 211 229 246 264

220 69 83100119137 156 174 | 189204 219234 249 264 | 193 213 232252271 291

24 90 109130 150 170 189 206223 239255 271 288 211 232 253 275 296 317

26 118140 162 184205 | 224242 259276 294 312 229 252 275 297 320 344

28 151175 198221 | 241260 279298 317 336 | 246 271 296 320 345 370

30 162187 212237 | 258279 299319 339 360 | 264 290 317 343 370 397

32 200 227252 | 275298 319340 362 384 | 281 310 338 366 394 423

34 241268 | 292316 339361 385 408 | 298 329 359 389 419 449

36 255284 310335 359383 407 432 316 348 380 412 444 476
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Trestima Oy — Puuston mittauksia

Projektissa tutustutaan puuston mittaukseen seké yritykseen Trestima Oy.

Opettaja jakaa luokan 3 hengen ryhmiin.
Projektista arvioidaan ryhmatydskentely, projektiin osallistuminen ja projektin aikana
tehtava tuotos.
Tuotos voi olla esimerkiksi posteri tai word-dokumentti. Paattakaa, millaisen tuotoksen
teette.
Tuotoksen tulee sisaltda ainakin

- vastaukset kysymyksiin 1-14 ja

- ratkaisut kohtiin a-g.

A. Puuston mittaukseen tutustuminen:

- Tutustukaa puuston mittaukseen internetissa

- Vastatkaa kysymyksiin

- Kirjoittakaa vastaukset ylos.

- Kaikkia vastauksia ei 10ydy internetistéa vaan ne on keksittava itse. Oppikirjaa kannattaa
kayttaa apuna.

Hyvia verkkosivuja:

http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/metsan mittaus/mittaus aloitussivu.htm
https://frantic.s3.amazonaws.com/smy/2014/10/Mets%C3%A4nmittausohjeet.pdf

RUNGON POIKKILEIKKAUSPINTA-ALA, g

- Puun ympérysmitta mitataan 1,3 metria ylinta juurenniskaa korkeammalta.
- Oletetaan puun poikkileikkaus ympyran muotoiseksi.

1. Kun puun ymparysmitta tiedetddn, miten lasketaan puun halkaisija, d? Piirrd tilanteesta
kuva.

2. Entdrungon poikkileikkauspinta-ala, g? Merkitse poikkileikkauspinta-ala samaan kuvaan.

PUUN KORKEUS

Kirjoita ohjeet puun korkeuden mittaamiseen

3. keppimenetelmalla
4. sekad kaatomenetelmalla.
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http://virtuoosi.pkky.fi/metsaverkko/metsan_mittaus/mittaus_aloitussivu.htm
https://frantic.s3.amazonaws.com/smy/2014/10/Mets%C3%A4nmittausohjeet.pdf

PUUN TILAVUUS

Arvioidaan puun tilavuutta lierion tilavuutena.

5. Miten puun (lierion) tilavuus lasketaan?
(Vinkki: Kaytetdan tilavuuden arvioinnissa hyvaksi kohdassa 2 laskettua rungon
poikkileikkauspinta-alaa.)

6. Tilavuutta voidaan arvioida myos liitteessa A olevien taulukoiden avulla. Mitd tietoja
tilavuuden arvioimiseen taulukon A avulla tarvitaan?

POHJAPINTA-ALAN MITTAUS RELASKOOPILLA

Tutustukaa relaskoopin toimintaperiaatteeseen.

7. Mité relaskoopilla mitataan?

8. Mitka ovat relaskoopin osat?

9. Jos relaskoopin hahlon leveys on x, kuinka pitké& relaskoopin varsi on?

10. Miten mittaus relaskoopilla suoritetaan?

11. Tee relaskooppi kayttden pahvia ja narua. Suunnittele, kuinka levean hahlon ja kuinka
pitk&n varren teet.

PUUSTON KUUTIOMAARA

12. Mita puuston kuutioméaara tarkoittaa?

13. Puuston kuutiomaara voidaan tutkia liitteessé B olevasta taulukosta. Mita tietoja taulukon B
lukemista varten tarvitaan?

14. Kuinka taulukkoa luetaan?

LISAKYSYMYKSIA

15. Miksi metsda mitataan?
16. Kuka tarvitsee tietoja metsan mittauksesta?

B. Mittaus
Tarvittavat valineet: Mittanauha, valmistettu relaskooppi
Ennen mittauksia suunnitelkaa, kuinka suoritatte mittaukset, kohdan A vastausten avulla.

Valitkaa mitattavaksi puuksi manty tai kuusi.

Mitatkaa puun ymparysmitta ja puunkorkeus.

Etsik&a sopiva tasainen metsikk®, jossa puuston pohjapinta-alaa voidaan mitata.
Mitatkaa relaskoopilla puuston pohjapinta-ala.

i ~—
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C.

Mittausten analysointi

Hyddyntékaa mittausten analysoinnissa kohdan A vastauksia.

a)

b)
C)
d)

e)
f)
9)

Laskekaa puun poikkileikkauspinta-ala ymparysmitan avulla. Antakaa vastaus
yksikdssa cm?.

Laskekaa puun tilavuus lierion tilavuutena.

Arvioikaa puun tilavuus runkotilavuustaulukon (liite A) avulla.

Vertailkaa laskemalla saatua tilavuutta puun tilavuustaulukon avulla arvioituun
tilavuuteen. Heittavatko arvot paljon? Miksi?

Mik& on relaskoopilla saatu pohjapinta-ala (m?/h }?

Tutkikaa liitteen B taulukosta puuston kuutiomé&ara kuorineen (m3/h

Pohtikaa, millaisia virheita mittauksessa on voinut tulla.

LISATEHTAVIA

h)

i)
)

D.

Puun pinnalla on kuori, joka poistetaan ennen puun hyddyntamistd. Mik& on puun
poikkileikkauspinta-ala, kun puusta on poistettu kuori? Oletetaan kuusen kuoren
paksuudeksi 6 mm ja mannyn 7 mm.

(Vinkki: Piirtdkéd kuva, jossa nékyy puun kuori. Laskekaa ensin puun halkaisija ilman
kuorta.)

Ennen puun hyédyntamista puusta poistetaan latva. Puusta poistetaan latvaa 3 metria.
Mik& on puun korkeus latvan poistamisen jalkeen?

Laskekaa puun tilavuus lieridn tilavuutena, kun puusta on poistettu seka kuori etta latva.

Tutustuminen Trestima Oy:hyn

Tutustutaan yritykseen virtuaalivierailun avulla.

Lahteet:

[1] S. Jortikka, S. Kiveld, Tutkimusretkelle metsadn, Metsantutkimuslaitos, 68 s. Saatavissa
(viitattu 14.1.2017): http://www.metla.fi/julkaisut/muut/opetuspaketti/tutkimusretkelle.pdf
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Liite A. Runkotilavuustaulukot kuuselle ja mannylle.

Taulukko 1: Méannyn runkotilavuus rinnankorkeusldpimitan ja pituuden funktiona. Runkotilavuus

esitetty litroina. [1, s.41]
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Taulukko 2: Kuusen runkotilavuus rinnankorkeusldpimitan ja pituuden funktiona. Runkotilavuus

esitetty litroina. [1, s. 42]
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Liite B. Puiden kuutiomaaran laskeminen kuuselle ja mannylle.

Tutkitaan puiden kuutiom&&rd seuraavasta taulukosta. Taulukkoa varten tarvitaan puiden
keskikorkeus, puuston pohjapinta-ala ja vallitseva puulaji. Kéytetddn puiden keskikorkeutena
yhden mitatun puun korkeutta, mutta vahennet&én siitd kolme metrid, joka on katkaistun latvan

osuus. [1, s.43]

Taulukko 3: Puuston kuutiomaaré [1, s.43]

pohjapinta-ala mZ/ha

Mannikks ja kuusikko

Keskipituus m

Mannikké

Kuusikko

4 6 810 12 14 16 I8 20 22 24 26 28 18 20 22 24 26 28
Kuutiomiara kuorineen m3/ha

6 19 23 27 32 37 42 47 52 56 60 64 68 72 | 53 58 63 69 74 79

8/ 25 30 36 43 50 57 63 69 74 80 85 90 96 | 70 77 84 92 99 106

10 31 38 46 54 62 71 79 86 93 100106 113 120 | 88 97106 114 123 132

12 37 45 55 65 75 85 94 103112120128 136 144 105 116 127 137 148 159

14| 44 53 64 76 87 99110 = 120130 140149 158 168 | 123 136 148 160 172 185

16| 50 60 73 86100 113126 138149 160170 181 192 | 140 155 169 183 197 212

I8 56 68 82 97112 127 142 155167 179191 204 216 158 174 190 206 222 238

20 62 75 91108125 142158 | 172186 199213 226 240 | 176 194 211 229 246 264

220 69 83100119137 156 174 | 189204 219234 249 264 193 213 232252271 29|

24 90 109130 150 170 189 206223 239255 271 288 211 232 253 275 296 317

26 118140 162 184205 | 224242 259276 294 312 229 252 275 297 320 344

28 151175 198221 | 241 260 279298 317 336 | 246 271 296 320 345 370

30 162187 212237 | 258279 299319 339 360 | 264 290 317 343 370 397

32 200 227252 | 275298 319340 362 384 | 281 310 338 366 394 423

34 241268 | 292316 339361 385 408 | 298 329 359 389 419 449

36 255284 310335 359383 407 432 316 348 380 412 444 476
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