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Prognozowanie skazen promieniotwdOrczych jest waznym
problemeiti ktoiy nalezy rozwigzaé¢ przy planowaniu przedsif-»
wzie¢ w zakresie zabezpieczenia wojsk i ludnosci cywilnej
kraju przed skazeniami. Azeby ustali¢ stopien zagrozenia na-
promienienia konieczne sg szczegétowe informacje o wielkoSci
mocy dawki w rejonach wybuchéw jadrowych oraz na $ladach opa-
déw promieniotwdrczych. Niniejsze opracowanie nie rozwigzuje
wszystkich wariantow tego problemu. Zawiera ono wytgcznie
ocene skazen promieniotworczych w rejonach naziemnych i po-
wietrznych Wybuchdéw jadrowych.

Podczas dziatan bojowych w warunkach masowego uzycia
broni jadrowej zachodzi potrzeba ewidencjonowania wykonanych
wybuchéw jadrowych i znajomos$ci na biezgco rozkiadu mocy daw-
ki wrejonach tych wybuchéw. Dane te sag niezbedne do planowa-
nia przedsiewzie¢ w zakresie oetirony wojsk i ludnosci cywil-
nej przed napromienieniem i skazeniami. Hozwigzanie tego za-
gadnienia w przypadku pojedynczego wybuchu jadrowego jest
tatwe i mozna go stosunkowo szybko wykonaé¢ przy pomocy istnie-
jacych tabel i nomograméw. Jednak w przypadku masowego uzycia
broni jadrowej obliczenia te stajg sie pracochtonne i trwajg
dos¢ diugo.

Wcelu skrocenia czasu potrzebnego do przeprowadzenia
analizy mocy dawki promieniowania w rejonach wielu wybuchéw
jadrowych celowe jest zastosowanie elektronicznych maszyn cy-
frowych /EWIC/. Niniejsza praca przedstawia prognozowanie na
ustalony termin skazen promieniotwdrczych w rejonach wielu wy-
buchéw jadrowych przy zastosowaniu BVD MINSK-22.



Soclzaie wybuchéw ,i~drowychb.

fiodzaj wybuchu jgdrowego okresla sie na podstawie

wysokosci wykonania wybuchu nad powierzcJmiag ziemi /wody/
lub gt8«bokosci pod powierzchnig ziemi /wody/* Hozrézniamy
nastepujace rodzaje wybuchéw jadrowych:

- na duzej wysokosci;

- wysoki powietrzny /powietrzny/;

- niski powietrzny;

- naziemny;

~ podziemny;

- nawodny;

- podwodny*
Kazdemu rodzajowi wybuchu przyporzgdkowana jest odpowiednia
wielkos¢ parametru H nazwanego wysokoscig zredukowang wybu-
chu jadrowego* Parametr ten okreslony jest przy pomocy réw-
nania:

H - /1/

gdzie: h - rzeczywista wysokos¢ wybuchu jadrowego A/t
g - rownowaznik trotylowy /b7*

a niniejszej pracy zajmowaé¢ sie bedziemy naziemnymi®
niskimi powietrznymi i wysokimi powietrznymi wybuchami jadro-
wymi, Dla tych rodzajéow wybuchéw parametr [ wynosi odpowied-
nio:

naziemny wybuch jadrowy 0:N H< 4,
niski powietrzny wybuch jadrowy 47~ H< 10,
wysoki powietrzny wybuch jadrowych 10< H< 25*

Istniejgce Srodki i sposoby obserwacji wybuchdéw ja-
drowych pozwalajg na ustalenie rodzaju wybuchu Z jakim Tauwy
do czynienia* Poniewaz kazdemu rodzajowi wybuchu odpowiada
pewien przedziat zmiennosci parametru H, zachodzi koniecz-
nos¢ wybrania dla kazdego rodzaju wybuchu ustalonej wielkosSci



parametru H. Majac na uwadze potrzebe okres$lenia maksymal-
nych. wartosci mocy dawki dla zadanych odlegtosci od sSrodka
wybuchu w rejonach wybuchu, kazdemu rodzajowi wybuchu przy-
porzadkowano minimalne wartosci parametru H z odpowiedniego
przedziatu. Tak wi»c, w dalszych rozwazaniach, dla naziom?-
nych wybuchéw jadrowych bedziemy przyjmowa¢ H = 0, dla nis-
kich powietrznych H= 4 i dla wysokosci powietrznych H=10*

2. Obliczanie mocy dawki w

Skazenie promieniotwércze terenu w sgsiedztwie Sro-

dka wybuchu powstaje w wyniku:

a. zanieczyszczenia terenu nierozszczepiona czescig tadunku
jadrowego;

b. prod\iktami rozszczepienia tadunku}

c. sztucznej promieniotwdrczosci izotopow powstatych w wyni-
ku wychwytu powolnych neutronéw przez jgdra atomow pier-
wiastkow chemicznych wchodzgacych w skiad gleby.

Moc dawki dla danego wybuchu jadrowego Zustalone q
i H/ jest funkcja czasu i odlegtosci od srodka wybuchu. Po
pominieciu czynnikow, ktérych udziat w procesie skazenia pro-
mieniotwdrczego terenu jest niewielki,moc dawki w rejonie wy-
buchu mozna wyrazi¢ przy pomocy wzoru:

2
P = 10000 g e-0.59 \R 1,2 ~-0,064 < A o -18 t
e

-0,27 t -0,046 t
+ 0,08 e + 0,13 e /2/
moc dawki [H/godzJd,
R - odlegto$¢ od srodka wybuchu /Zui/$
g - rownowaznik trotylowy /kt/,
t
H

gdzie: P

- czas jaki uptynat od chwili wybuchu /godz”™,
- zredukowana wysokos$¢ wybuchu jgdrowego N e« t

Z uwagi jednak na to, ze skiadnik 8 e_"8 t juz po
uptywie jednej godziny jest wystarczajagco matly, aby mozna



go byto poming¢, jako podstawe tworzenia algorytmu przyjmu-
jemy wzor:

P = 10000 g e-0»59 \IT N -N-0,064 ~ 0,08 e-°*27 t ~

+ 0,13 W j /3

Na podstawie tego wzoru opracowano algQ2?ytm przedsta-
wiony na zatgczniku Nr 1,

|11 MWW 1E_PEOO]Ap "
Ne Zakres zastosowania programu *BANNR1”

Program oblicza moc dawki promieniowania w zaleznos$-
ci od rodzaju wybuchu, czasu jaki uptynagt od chwili wybuchu
i odlegtos$ci od Srodka wybuchu jadrowego. Przyjeto,ze ilos¢
wybuchow bedzie mniejsza od 100, a maksymalna odlegto$¢ od
Srodka wybuchu nie wieksza od 2300 m. Bardziej szczeg6towo be-
dzie omawiany program w dalszej cze$ci opisu*

3udowa programu

Algorytm omawianego programu przedstawiono na zatacz-
niku Nr 1. Program opracowano w autokodzie MAO?-3 dla maszyny
cyfrowej **MINSK-22**. Tabulogram programu w autokodzie MAT-5
przedstawiono na zatgczniku Nr 2. Na zatgczniku Nr 3 pokazano
plan wykorzystania pamieci operacyjnej podczas eksploatacji
programu* Program w autokodzie MAT-3 zapisany jest na tasmie
perforowanej* Azeby wykorzysta¢ program do obliczen nalezy do-
kona¢ translacji z autokodu na jezyk wewnetrzny maszyny .
"MINSK-22*4 Wcelu pominiecia translacji zapisano dodatkowo
program na tasmie perforowanej* Tabulogram programu zapisane-
go w jezyku wewnetrznym znajduje sie na zatgczniku Nr 4-



Opis danych i wynikéw

Dane wejSciowe moga by¢ przekazywane do osrodka elek-
tronicznego przetwarzania danych, bezposrednio lub przy pomocy
sieci transmisji danych. W obydwu przypadkach dane te powinny
by¢ sporzadzone zgodnie z nizej podanym wzorem.

Danymi wejsciowymi do realizacji obliczen przy pomo-
cy programu "BLAWAT-1" powinny by¢ wielko$ci:

1.0 data /dzien, miesigc, rok, godzina/, dla ktorej chceny
dokona¢ obliczenn mocy dawki promieniowania,

2.0 dane o wybuchach jadrowych,

2.1 numer wybuchu,

2.2 wspoétrzedne wybuchu przygotowane weditug specjalnej
siatki mapy przyjetej w wojskach chemicznych,

2.3 moc wybuchu w kt,

2.4 rodzaj wybuchu,

2.3 data /godzina, dzien/,

2.6 ilos¢ godzin od chwili wybuchu,

3.0 ilos¢ wybuchow /x/,

4.0 czas /w godzinach/ jaki uptynat od chwili wybuchu do
momentu, w ktérym chcemy pozna¢ aktualng nmoc dawki pro-
mieniowania /«T/,

3.0 moc poszczegblnych wybuchéw /7QJ/,

6.0 rodzaj poszczegélnych wybuchow /7ZJ3/.

Dane wejsciowe nalezy zapisa¢ na tasmie perforowanej

wedtug nizej podanego wzoru:

ad 1.0 - znak granicy /inaczej znak liter/, znak cyfr
/data/ 11.02.68 godz. 10.ocovmnimuTn 6 spaciji,
znak granicy, blanki»

ad 2.04-2.6 - znak granicy, 4 'spacje, 1, 3 spacji, 419813,
3 spacji, 100, 4 spacje, powietrzny, 3 spacje,
6.00. 10.02.68, 4 spacje, 28<-*
W podobny sposéb nalezy przygotowaé dane doty-
czace nastepnego wybuchu punktu 2.0+2e 6«



Tabulogram z powyzszymi danymi przedstawiono

na zatgczniku Ur 5* zapisaniu wszystkicJa da-
nych nalezy da¢ powrét karetki, 2 wysuwy, znak
krzyza maltanskiego, minimum 6 spacji i znak
granicy.

Uwaga: przy zapisywaniu danych wejsciowych do-
tyczacych pkt. 2.0 nalezy przestrzegac¢, azeby
dtugosé¢ tasmy perforowanej nie przekraczata 2 m
W innym przypadku program przestaje liczy¢ i w
akumulatorze powstaje liczba 444...4;

ad  3%0*f6.0 - dane cyfrowe przygotowujemy wedtug zasad przy-,
gotowania danych w jezyku MAT-5 tzn. granica,
znak cyfr, dane oddzielone jedna od drugiej mi-
nimum dwoma spacjami lub dwoma dowolnymi znaka-
mi. Zakonczone miiszg by¢ kilkunastoma spacjami
i znakiem granicy;

ad 6.0 - rozpatrywane sa trzy rodzaje wybuchéw:
a. powietrzny,
b. nisko powietrzny,
C. naziemny.
Przy opracoysywaniu danych dotyczgcych pkt. 6.0
przyjeto nastepujace przyporzadkowanie cyfrowe:

wybuch powietrzny =10
wybuch nisko powietrzny = 4
wybuch naziemny =0.

Wyniki obliczen dokonywanych programem "BLAWAT-1" wyprowadzo-
ne sg na drukarke alfanumeryczng w postaci tabeli /zatgcznik
Nr 6/.

4. Instrukcja dla operatora

Program "BLAWAT-1" zapisany jest w dwoch postaciach:

a. program w jezyku na tasmie perforowanej,
b. program w jezyku wewnetrznym réwniez na tasmie perforowa-
nej.



4-a. Eksploatacja programu zapisanego ujjezyku MAT-3

Dla dokonania translacji programu nalezy podtozyc¢
tasme z ”wywotaczem-wywotacza” pod czytnik i wczytaé cyfro-
wo. Nastepnie zastartowac¢ od 17713* otrzymaniu sygnatu
*»*STOP-1* nacisng¢ na klawiaturze ostatniego adresu cyfre 3#
nacisngC przycisk ”STAE3?”. Na drukarce /waskiej/ zostanie
vwydrukowana liczba 000000000003* Cyfra ta pojawi sie rowniez
na ostatniej pozycji akumulatora. Nastepnie do licznika adre-
sow rozkazow tadujemy liczbe 20, wkiadamy tasme pod czytnik,
naciskamy klawisz "AUTOMAT’ i przycisk "STAET”. Po prawidto-
wej translacji w akmaulatorze na ostatnich pozycjach pojawi
sie liczba 7777» natomiast szeroka drukarka napisze rozktad
pamieci. Wczytujemy cyfrowo "Wywolywacz MAT-3*** Start od
adresu 17666. Z chwilg otrzymania pierwszego "STOP" ponownie
naciskamy przycisk "START". Po otrzymaniu dmgiego sygnatu
"STOP” w akumulatorze na wszystkich pozycjach pojawi sie cy-
fra 7* Nastepnie wkladamy pod czytnik tasme z danymi wejsScio-
wymi. Do licznika adreséw rozkazéw przesytamy liczbe 36. Po
nacisnieciu klawisza "AUTOMAT’ i "STABT” na szerokiej drukar-
ce otrzymujemy wyniki.

4b. Przy postugiwaniu sie programem w jezyku wewnetrznym
podktadamy pod czytnik tasme perforowanag z programem. Nastep-
nie wczytujemy program cyfrowo. Suma kontrolna wynosi
(77777777777* Z kolei podktadamy pod czytnik taSme z danymi
wejsciovjymi. Do licznika adresu rozkazow przesytamy liczbe
36. Naciskamy klawisz "AUTOMAT" i klawisz "STAET”. Wyniki
otrzymujemy na szerokiej drukarce w postaci tabel.

egz.nr 1-23-Bibielnst. Dowodze
v/yk. mjr A. Grabarski
druk.1.B,dn.19.0;;.1966 r.

nr ks*masz.0471/0833/WW

u 8o e tiv c-taic



Nr

Nr
Nr
Nr
Nr
Nr

2*
3*

3*
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Schemat blokowy algorytmu progaozowania mocy dawki
w rejonach wybuchéw Jadrowych

Program w Jezyku maszynowym ~MAD-5*

Plan wykorzystania pamieci operacyjnej

Program "BLAWAT—* w Jezyku wevm.etrznym

Ilustracja przygotowania danych wejsciowych do EMO

Przyktad wykonania zadania /tabxilogram otrzymany
z drukarki alfa-numerycznej/*



4aaikvi
SCHEMAT BLOKOW  flIRODMTMU - PROGNOZOWANIH
M DAWKI W (3L10MPCH  VMBUCHOW  3A0ROWVCH

Ll (6ag
i «1,25,.. X odde x - ilose wgbuchov jopkonaph
R« Dj < 100, 200, 500, /i00, 500, 600, 700, So0, .900,
1000, HOO, )?00. 1300, |i(00, 1500, 1600, 1700.
1800, 1900, 2000 aoo, 2200, 2300, 2400, 2500.
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Zatgcznik nr 2

PROGRAM W JEZYKU MASZYNOWYM '*MAT-5"

INTEGER 1:J:Y(7no):X:H{20)

REAL P(2500):A:0:£;F:G:K{5]:H;S;L:N:B(1):C(1):U:T(99):0{99):2(99):R{30)
RINC LPRINT:SQRT:LOG:EXP:ALPHA

REF 19

VALUE R(1:8)1 00:200:300:400:500:600:700:800

VALUE R{9:15)-900:1000:1100:1200:1300:1400:1500

VALUE R(16:20}-1600:7700:1800:1900:2000

VALUE R(21:25).2100:2200:2300:2400 : 2500

12)OUTOFVICE 3

TITLE OSRODEK OBLICZENIOWY INSTYTUTU DOWODZENIA ASGs-
LINE 6

TITLE TABELA PROGNOZY«.

LINE 2

TITLE- NOCY DAWKI PROMIENIOWANIA W REJONACH WYBUCHOW JADROWYCNg>
LINE 2

TITLE NA DZIEN ©

INOEVICC 3

INSTRING H

OUT STRING H

LINE 3

TITLE

LINE
TITLE
LINE

HILF DANE O WYBUCHACH JADROWYCH I 1LUSC

LINE

ULE= | I«
LINE

TITLE i
LINE

TITLE [ i,
LINE

TITLE KR.  WSFOLRZE.  MoC RODZAJ DATA I D &
LINE

TITLE f I+
LINE

TITLE OE (KT) (G007, | CHWILI I«
LINE

TITL! [ I,
Lifir-

TITLE DZIEN) | WrHUoHm -
LINE

iULE f te.
LINE

[ITLF

PE@MTtW TAMTTAN W ATTAYUAATW N

i NE;
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Zatacznik Nr 4,
PEOQRAM "BLAWAT-1" W JEZYKU WEWNETBZNYM

bLUK I
»772 b2 0 noUO gon " 7932  +73(9 7(32 gponrp
3 f200 00u0 0010 3 +6229 7943 7Q56
4 +4540 00u0 CO11 4 +704 0 7376 0003
5 + 200 0000 0011 5 +0503 (0000 7047
2 +764Q 0000 0011 6 _~2(G0 7937 7944
7 +454Q 9000 0012 7 +624Q 7956 GOO
0 *53b0 9000 0012 0 ~e211l @ono 000"
1 +6200 0000 0012 1 -2071 .7207 7410
002 0000 0012 7942 -~0290 7400 0000
3 +7649 gppgg 00 12 3 -3240 7321 9101
4  +7230 gpoo 0013 4 _3420 7045 7223
5 +454Q 0000 0o 1~ 5  _62¢0 740¢ 0000
6 + 050 0000 0013 RO _10r6 73J1 gg 11
7 +53%0 0000 OO01I'3 7 *32Bg 7223 7223
c *5679 0000 0n13 0 +0500 rB10 0000
1 ~6200 0000 On1i-3 1  -~@000 00ro 0000
70 12 "6510 000c 0015 7052 +1100. 0270 0000
3 +7c¢t2n 0000 00 17 3 +17u0 002" 0000
4 +7339 0000 0iJ1 4 +2100 U324 goo0o0
+764Q oo MMO13 5 +1500 0204 o000
6 *t4Q64 (000 001~ 6  +1400 0230 0000
7 +42309 onoo 014 7 "7790 374 (0000
0 +4374 0000 0014 @ +23(G0 0254 gooo0
1 +454(Q o000 0014 1 +0700 0000.0000
7G22 +4794 0000 601 796 2 +2000 0214 0000
3 ATIOIM0 0000 0000 3 +1000 O34C (0000
4 20000 0000 00nO 4 10000 0274 goo00
+00n0 000 0ONO 5 +3700 O030 0000
6 00fl0 ono O 0000 R +-2300 230 0000
7 0000 0000 0000 7 +0 00 0224 0000
- 1h{;0 0001 0O0P=3 0 *1200 c234 0000
1 + aAp 7416 4on 1 +5100 022c 0000
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+3200
+ OO
+3600
+1°N00
+ YHBoo
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+ 3500

-oocu
+0700

+0loo
+2200

2700
«3020
“3,020
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“3420
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-1660
“7320
+274)
-3420

-3u20
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“3220
-3420
+1620
+2700
+4660
m3 660
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03s5n
o32n
o35 4
0200
az2 I'p
02 44

ucoc
0314

03 70
02bnM
01
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711N

7™ 2

7112
7114

7244
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72 46
7114
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7147
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7150
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72 44

72 44

0000
nr. un
OUon
00 On
J1000
o000
MO0
ot) oo

nuon

0000
0000
ouon
ouoo

72 5n
72 4 4

7317

0107
7241
724 B
72 5¢q
72 44
7244
BUO1
72 41
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0000
7317
7317
7244
Ou36
7244
w2 46

-
—
()]

—O YN OO s> WN

m"3700
+41700
i-3740
+170.0
i-3740
+1700
+3560Q
>6 12

+26 2q
“7229g
+3700
+ 1740
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-177 1
+5520Q
+55 20
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+63 1N
+6262
+ 0 00
+00 O
+54 27

-3020
+252n

-3240
+3540
-302i
+16 20
+2460
“3200
+1620
+2420

7152
7153

7246
7154
7245
7155
7244
7127

7156

- 7132

7157
724.4
724 1
777 7
236 3
2363

4525
0035

5331

0fviJG
obou
1 027
716 1
72 17

73 17
7250
7165
7205
7245
7172
72 15

72 15
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noon
noon
nono
nono

no0O0On
72 AA
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7248
7245
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00 O2
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7222

-1000
“1070
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-2007
- 17220
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+6220

-7260
-3040Q
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+0000
+5532
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72 16
7206
7246
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72 11
72 45

7200

724 5
724 1
50 73
0000
0120
02 76
3364
1027
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6745
10'50
0000
000 1
6 117
7227

73 43

72 23
7224
73 44
7226
7252
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7231

0000

oon7
724 4

724 "
724 4
72 16
7245

013®
724 5

724 4

14n1
0035
011~
0114
n il
45n6

31nm”

75n2
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0001

44 p6
7245
724 5

7315
73p 1
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7257
7253
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7231
7245

7232
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7252

PO YOO B~
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+7260
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0600

*0000
t7060
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+7 16 6

-3400
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-3000
+2026¢6
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- 1040

-3000

-1000
+202 I
-3 200
+1040
+2021
-1046
- 020
- TC26

-1040

“*1040
+6460

-3 160
+7340

-3 400
+2340

“3 400

7404
723 4

7245
0000
7406
724 4
74 10
724 2

7407
722 1

0000

7227
1377
7245
7327

0000
7307

741.0

0000

377
0000
0000

7401
724 5
737 3
7010
7376
7270
7375
7272

7244
7236
72 35
0000
724 5
724 5
72 45
72 43

72 45
00 00.
7245
72 44
7243
00 06
734 2
7330

OO0 1
7245
7255
OO0 1
72 45
6001
72 44
72 46

00 O7
00 o=
72 46
7012
0 106
7265
0000
7275
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7272
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