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1.- INTRODUCCION
De acuerdo a las especificaciones técnicas entregadas por la CONAMA - RM, los objetivos del presente proyecto son apoyar el seguimiento de la evolución de la calidad del aire por particulado en la Región Metropolitana y generar antecedentes técnicos para la reformulación del PPDA. Para ello, se está realizando una caracterización fisicoquímica del material particulado fino y grueso en el sector de Parque O’Higgins, Pudahuel y Las Condes de la Región Metropolitana durante el período de invierno. Los resultados se integrarán con la información obtenida en estudios y/o campañas paralelas, con el fin de identificar la responsabilidad relativa en las concentraciones de MP10 y MP2,5 de las fuentes que le impactan. 

2.- OBJETIVOS 

· Determinar la distribución temporal del material particulado fino y grueso en las estaciones de Parque O`Higgins, Pudahuel y Las Condes, durante el periodo invierno.
· Realizar mediciones continuas durante al menos 30 días en invierno, en las tres estaciones antes referidas, para material particulado respirable PM10, en su fracción fina (( 2,5(m) y fracción gruesa (( 2,5(m y ( 10(m), por medio de filtros.
· Realizar mediciones continuas durante al menos 30 días en invierno, en las tres estaciones antes referidas, para los aerosoles inorgánicos cloruro (Cl-), nitrito (NO2-), nitrato (NO3-), sulfato (SO4-2)  y amonio (NH4+) y para caracterizar los elementos contenidos en el MP2,5.
· Las mediciones de material particulado respirable y aerosoles secundarios inorgánicos, deberán hacerse en forma simultánea en las tres estaciones antes mencionadas.
· Determinar la composición química de las muestras recolectadas durante la campaña.
· Establecer las diferencias en concentraciones y comportamientos de los iones estudiados.

· Establecer hipótesis explicativas para las diferencias detectadas, en términos que den cuenta del problema de altas concentraciones en la zona poniente.

· Implementar modelo receptor  y análisis de factores absolutos principales.

· De acuerdo a los resultados del modelo receptor, indicar las fuentes de mayor contribución de material particulado primario en las fracciones fina (( 2,5(m) y fracción gruesa (( 10(m) en la RM.

· Concluir la distribución para material particulado MP10 y MP2,5 en la Región Metropolitana, de forma tal que se explique más del 90% en el caso del MP10 y sobre el 95% en el caso del MP2,5.

3.- PROGRAMACIÓN DE LA CAMPAÑA
La programación de la campaña dependerá de las actividades a realizar, las cuales son:

1. Mediciones para composición elemental

2. Mediciones para especiacion química

3. Mediciones continuas de carbono elemental

4. Mediciones meteorológicas

1. Mediciones para composición elemental. 

Estas mediciones se realizaran en forma simultánea en las tres estaciones de la Red Macam determinadas por las bases: Pudahuel. Parque O’Higgins y Las Condes. Una descripción de los equipos utilizados (“Stack Filter Unit”, SFU) se puede ver en el punto 4.1. Para estas mediciones se requiere un bombeo continuo de aire a través de filtros con dos tamaños de poro: 8 (m y 0,4 (m. El filtro de 8 (m captura partículas mayores que 2 – 3 (m (material particulado grueso), el filtro de 0,4 (m captura partículas menores que 2 (m (material particulado fino). Las mediciones requieren cambio de filtro todos los días en las tres estaciones simultáneamente. En principio, los horarios de cambio de filtro iban a realizarse a las 3 PM, hora que corresponde al período con menores concentraciones de material particulado en Santiago. Sin embargo, este horario tuvo que cambiarse porque el cambio de filtros debía realizarse en presencia de un técnico de la Autoridad Sanitaria de la Región Metropolitana (ex Sesma), quienes visitan las estaciones todos los días en horarios predeterminados. El horario de cambio de filtros se estableció como sigue: Pudahuel 11 AM, Parque O’Higgins 10:30AM, Las Condes 12 AM. El inicio de las mediciones se programó para el 6 de Julio, y se medirá todos los días hasta el 5 de Agosto (30 días). 

Al final del período de mediciones, los filtros se enviarán al Laboratorio de Física Atmosférica de la Universidad de Sao Paulo con el profesor Paulo Artaxo, quien realizará mediciones de gravimetría, carbono elemental, y composición elemental mediante PIXE. 

2. Mediciones para especiación química. 

Estas mediciones se realizarán en forma simultánea en las tres estaciones de la Red Macam determinadas por las bases: Pudahuel. Parque O’Higgins y Las Condes. Una descripción de los equipos utilizados (“Speciation Sampler”) se puede ver en el punto 4.2. Para estas mediciones se requiere bombeo continuo de aire a través de un filtro durante 24 horas. El “Speciation Sampler” tiene capacidad para cambio de filtro en forma automática, por lo que puede medir durante 4 o 5 días sin necesidad de operador. Los primeros días de la campaña, se realizó el cambio de filtro a las 3 PM. Esta hora se eligió porque corresponde a las horas de concentraciones menores de material particulado en Santiago. Inicialmente, los cambios de filtros en todos los muestreos se iban a realizar a esta hora. Sin embargo esto fue modificado después de varios días porque el cambio de filtro de los muestreos con SFU debe hacerse  entre las 10:30 y 12:30 AM. Luego se modificó el cambio de filtro para las 11 AM en las tres estaciones.  El inicio de las mediciones se programó para el 6 de Julio, y se medirá todos los días hasta el 5 de Agosto (30 días).

Para este muestreo existe el problema que cuando los niveles de concentración de material particulado son altos (MP10 > 200 (g/m3) y la humedad relativa es alta, se produce una reducción en el flujo de la bomba, y esta se detiene.  Para evitar esta saturación, durante los días en que se esperen altas concentraciones, se cambiará el flujo al 50% del ciclo, es decir se medirá 30 minutos por cada hora.  A pesar de este cambio de flujo, han existido días en que se detuvo el bombeo, y se perdieron las muestras. Por ello, estas mediciones continuarán hasta completar los 30 días requeridos por las bases.

Los filtros recolectados se envían al Departamento de Análisis Instrumental, con el Profesor Dietrich Von Baer, quien realizará gravimetría y determinación de porcentaje de aniones y cationes. 

3. Mediciones continuas de carbono elemental.

Para estas mediciones se instaló un equipo SIMCA en la estaciones Las Condes, Parque O’Higgins y Pudahuel. Estos equipos miden cada 20 minutos durante tres días seguidos. Al final del período se cambia el filtro y se guardan los datos. Las mediciones comenzaron el 5 de Julio y continuarán hasta el 5 de Agosto. 

4. Mediciones meteorológicas

Estas mediciones se están realizando en los sitios indicados a continuación.

1. Anemómetro sónico en estación Parque O’Higgins

2. Anemómetro sónico en estación Pudahuel

3. Estación meteorológica convencional (10 m) en estación Cerro Navia

4. Estación meteorológica convencional (3 m) en Escuela de Investigaciones

5. Anemómetro sónico en un punto hacia el norte de Pudahuel. 

6. Mini campaña nocturna en Pudahuel con el anemómetro sónico del punto 5. 

La persona encargada de estas mediciones es Ricardo Muñoz, del Departamento de Geofísica de la Universidad de Chile.

La figura 3.1, muestra la ubicación de las estaciones de monitoreo. Los puntos rojos indican mediciones para composición elemental, para especiacion química, carbono elemental y toxicología. Las cruces azules muestran las estaciones meteorológicas. 
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Figura 3.1. Mapa de Santiago con la ubicación de las estaciones de medición (puntos rojos) y estaciones meteorlógicas (cruces azules).

4.- ACTIVIDADES REALIZADAS

Para cumplir con las actividades indicadas en las bases del proyecto, se realizarán mediciones simultáneas en las estaciones de la Red Macam de Pudahuel, Parque O’Higgins y Las Condes. Las mediciones se realizarán con tres tipos de equipos distintos. 

4.1.-  Mediciones para composición elemental 

Para esta medición se utilizará un “Stack Filter Unit” (SFU). Este equipo consiste en un soporte doble para filtros Nuclepore. El primero de los filtros tiene 47 mm de diámetro y tamaño de poro de 8 (m de diámetro. Este filtro colecta partículas de tamaños mayores que 2 (m (aproximadamente). El segundo de los filtros tiene 0,4 (m de tamaño de poro y colecta todas las partículas que han podido atravesar el primer filtro. Ambos filtros están ubicados en un cabezal que tiene una boquilla con un sistema para eliminar las partículas mayores que 10 (m de diámetro. Con esta configuración, el primer filtro colecta las partículas en suspensión con tamaños entre 2,5 y 10 (m. El segundo filtro colecta partículas con tamaños menores que 2,5 (m. El cabezal está conectado a una bomba con un flujo aproximado de 16 l/min.  Detrás de la bomba hay un totalizador, que mide el flujo total de aire que atraviesa el cabezal. Un diagrama aproximado de la configuración del SFU se muestra en la figura 4.1. 
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Figura 4.1. Configuración del equipo SFU para toma de muestra de MP fino y grueso.

La bomba está conectada a un temporizador que la mantiene encendida por 12 horas. Además, el temporizador está conectado en paralelo a un contador de tiempo que mide el tiempo real de bombeo. El totalizador conectado a la salida de la bomba mide el volumen de aire que circula por el sistema. En esta campaña se han utilizado bombas “Gast” que tienen muy poca fuga de aire (< 10 %), por lo que el aire que pasa por el cabezal es el mismo que pasa por el totalizador. Este volumen se utiliza para obtener la concentración (en (g/m3 ) a partir del peso del material depositado en el filtro. Las mediciones con el SFU requieren el cambio diario de filtros y recolección de los datos, por lo que un operador debe visitar las estaciones cada día.

Las mediciones comenzaron el 5 de Julio en Las Condes, el 6 de Julio en Parque O'Higgins y en Pudahuel. El muestreo se realizó aproximadamente entre las 12:00 horas y las 12 horas del día siguiente. Para no saturar los filtros, se mantuvo encendida la bomba por 15 minutos, y se mantenía apagada por otros 15 minutos. De este modo el tiempo total de muestreo fue de 12 horas por día. El anexo 5, muestra la tabla con los filtros usados, las horas de inicio y fin del muestreo, flujo, etc. 

A las muestras obtenidas en los filtros se les realiza un análisis utilizando el método PIXE. Con este método se pueden obtener las concentraciones de los siguientes elementos: Mg, Al, Si, P, S, Cl, K, V, Sc, Ti, Cr, Mn, Fe, NiCu, Zn, As, Br, Sr y Pb. 

4.2.-  Descripción del método PIXE: 

Los métodos analíticos nucleares, basados en el uso de haces de iones generados por aceleradores de partículas, o en neutrones generados en reactores nucleares, son muy adecuados para estos estudios por los bajos límites de detección susceptibles de alcanzar. Los sistemas comunes basados en irradiación por rayos x de alta energía tienen sensibilidades mucho más bajas. El sistema PIXE del Laboratorio de Análisis  de Materiales por Haces Iónicos (LAMFI), de la Universidad de Sao Paulo, usa un acelerador 5SDH Tandem Pelletron dedicado para estudios PIXE. Los límites de detección son típicamente 5 ng/m3 para elementos en el rango 13 < Z < 22 y  0,4 ng/m3 para elementos con Z > 23. Dos tipos de detectores de Si(Li) se usan en el sistema PIXE, uno optimizado para elementos de bajo Z y un segundo que tiene un absorbente grueso para detectar elementos más pesados que Ca. Este sistema, con dos detectores de Si(Li) entrega mejores límites de detección y evita la acumulación de cuentas y corrección por tiempo muerto. Los dos detectores marca Kevex, tienen ventanas de 12 (m de Be y resolución de 138 eV para la línea K( del Mn. Uno de los detectores ha sido optimizado para medir rayos x de bajas energías (~ 2 – 50 keV) y el otro para altas energías (~ 30 – 100 keV).  El tiempo de irradiación es normalmente 10 con una tasa 2500 cuentas/s para el detector de bajo Z. y 500±900 cuentas/s para el detector de alto Z. Gran número de referencias del NIST y el IAEA se van a usar para revisar la calibración de sistema PIXE. La precisión de las mediciones de concentración elemental es del orden de 4±10%. Un diagrama del sistema de medición del Laboratorio de Análisis de Materiales por Haces Iónicos (LAMFI), de la Universidad de Sao Paulo se muestra en la figura 4.2. 
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Figura 4.2.  Diagrama esquemático del equipo para irradiación por el método PIXE del Laboratorio de Análisis de Materiales.
En este método se hacen incidir protones de alta energía (1,5 MeV o mayor) sobre el blanco que se desea estudiar. Los protones se generan mediante un acelerador nuclear. Por ser los protones partículas relativamente pesadas, interactúan fácilmente con los átomos de la muestra, la cual genera gran cantidad de rayos x con líneas de emisión características. La intensidad de cada línea de emisión de radiación X líneas-K, está representada por el número de cuentas registradas bajo el pico correspondiente en el espectro. Las áreas de los picos en el espectro de un espécimen a su vez están asociadas con las concentraciones en que cada elemento está presente. A partir del número total de cuentas en cada pico (N(z)) y asumiendo las condiciones de blanco delgado en PIXE, la concentración superficial de cada elemento, ((z), se expresa como: 
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donde: Z es el número atómico,  A(Z):  peso atómico del elemento Z,   N0 : número de Avogadro, e : carga electrónica, Q : carga neta acumulada en la jaula de Faraday, ((E, Z) : sección eficaz de producción de rayos X característicos inducida por protones de energía E, e(Z) : eficiencia del detector a la energía de los rayos-X característicos del elemento Z, W - ángulo sólido subtendido por el detector desde la muestra, T(Z) - probabilidad de transmisión de los rayos-X desde la muestra al detector.

La concentración de un elemento Z en el espécimen puede ser determinada por la expresión abreviada:
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donde C1 es una constante para las condiciones del equipo, dada por
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y por lo tanto
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La expresión anterior referida al elemento Z presente en el blanco, (B relativa a la misma expresión escrita para un blanco estándar, (S, puede ahora ser escrita en una forma sintética:
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donde se han podido eliminar cantidades físicas idénticas presentes en ambos, blanco y estándar.

Introduciendo además la función de respuesta de PIXE para nuestro equipo, definida por:
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la expresión anterior permite finalmente obtener la concentración del elemento Z en el blanco como:
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La función de respuesta se obtiene experimentalmente analizando con el sistema espectroscópico un conjunto de blancos estándares.
Los límites de detección del Laboratorio de Análisis de Materiales de la Universidad de Sao Paulo se muestran en la figura 4.3, usando muestras recolectadas en un filtro Nuclepore, con un volumen total de 20 m3, y con protones con carga total de 80 (C.
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Figura 4.3. Límites de detección para elementos del Laboratorio de Análisis de Materiales. 
En la figura 4.3 se puede observar que los límites de detección son más altos para los elementos pesados ya que estos tienen una sección eficaz más alta para interacción con los protones incidentes. 

Un espectro típico que se obtiene de los detectores de Si(Li) se muestra en la figura 4.4. Se pueden observar los picos de energía correspondientes a los distintos elementos presentes en la muestra. La reproducibilidad del sistema para una misma muestra medida varias veces, es de 7% para la mayoría de los elementos. 
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Figura 4.4. Espectros de energía de una muestra atmosférica con los dos detectores de Si(Li).
4.3.-  Mediciones para especiación química.
Para esta actividad se está utilizando un equipo Speciation Sampler 2300 de la firma Rupprecht & Patashnick Co. Inc, Albany, USA para las estaciones de Parque O’Higgins y Pudahuel. Para la estación Las Condes se está utilizando un equipo “Mini Partisol” modificado para obtener un buen control del flujo de aire. Este equipo está siendo operado por la empresa Setec.

En la modalidad que se propone emplearlo, está especialmente diseñado para la especiación de compuestos inorgánicos, tanto de composición aniones como cationes. Como se muestra en el diagrama adjunto, el sistema de muestreo consta de un impactador para PM 2.5, seguido en serie de 3 denuders del tipo “panal de abeja” para la retención de gases, impregnados respectivamente con cloruro de sodio, carbonato de sodio y ácido cítrico, a continuación de los cuales se instala un filtro inerte de teflón y dos filtros de fibra de vidrio, impregnados respectivamente con carbonato de sodio y ácido cítrico, que retienen respectivamente componentes ácidos o básicos, que no han sido retenidos por el filtro de teflón.  

Como se observa en el diagrama de configuración de flujos que se adjunta, el sistema de recolección de muestras atmosféricas a utilizar tiene la posibilidad de realizar hasta 4 muestreos paralelos (repeticiones) en el mismo aparato simultáneamente y en el mismo punto de medición, de modo de poder tener réplicas de un muestreo, si así se requiere para las tareas de aseguramiento de calidad. 

ESQUEMA  DE CARTUCHO DE MUESTREO DEL PARTISOL MODELO 2300 SPECIATION SAMPLER
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CONFIGURACION DE FLUJOS DE SISTEMA  PARTISOL 2300 SPECIATION SAMPLER
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El sistema de recolección de muestras atmosféricas Speciation Sampler 2300  en la configuración de los cartuchos de muestreo que se propone utilizar está especialmente diseñado para la especiación de especies inorgánicas, tanto gaseosas como en el material particulado fino. En este último se determinan mediante cromatografía iónica de aniones las siguientes especies: cloruro (Cl-), nitrito (NO2-), nitrato (NO3-), sulfato (SO4-2)  y mediante cromatografía iónica de cationes las siguientes especies: amonio (NH4+), Potasio (K+), Magnesio (Mg++) y Calcio (Ca++). En lo referente a amonio, el equipo proponente sugiere determinar en los eluatos de los filtros con material particulado fino no sólo amonio, como se establece en los términos de referencia, sino además potasio, magnesio y calcio. El potasio es de especial interés como marcador de quema de leña. El sistema de muestreo descrito permite la recolección cuantitativa de estas compuestos asociadas al material particulado. El sistema de cromatografía iónica permite separarlos y determinarlos cualitativa y cuantitativamente. 

4.4.-  Mediciones de carbono elemental (SIMCA)

El tercer sistema de monitoreo para las tres estaciones consiste en mediciones del coeficiente de absorción. El cual se utilizará para obtener concentraciones de carbono elemental en las estaciones. Al medir el coeficiente de absorción, se mide directamente la cantidad de luz atenuada por las partículas presentes en la atmósfera. A su vez, esta cantidad está principalmente relacionada con la cantidad de carbón inorgánico, el cual está adherido a las partículas en suspensión. Por ello, el coeficiente de absorción es un medio indirecto de medición de la cantidad de partículas en suspensión. Un estudio realizado para obtener la relación entre la absorción de luz en el aire y la concentración de carbono elemental para los equipos Simca es: “Use of the light absorption coefficient to monitor elemental carbon and PM2.5. Example of Santiago de Chile” de los autores Ernesto Gramsch, Francisco Cereceda-Balic, Isabel Ormeño, Guillermo Palma and Pedro Oyola,  enviado a publicación en el  Journal of  Air and Waste Managment.  En este estudio, se encontraron las siguientes relaciones: 
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donde EC es la concentración de carbono elemental en el aire, y (a es el coeficiente de absorción óptica medido con el equipo Simca. Además se encontró la relación: 
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en que MP2,5 es la concentración de material particulado de tamaño inferior a 2 (m. 

El equipo que será utilizado en este estudio (SIMCA) está diseñado para medir solamente el coeficiente de absorción de luz. Para ello, se utiliza un diseño como el que se  muestra en la  figura 2. 
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Figura 2. Diagrama del cabezal modificado del sistema de medición de coeficiente de absorción óptica. 

5.- EQUIPO DE TRABAJO Y PROGRAMACION DE MUESTREO

El equipo de trabajo consta de las siguientes personas. 
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5.1  Mediciones para composición elemental (SFU)

Para estas mediciones con el SFU, hay tres técnicos encargados del cambio de filtros: Alcides Ribeiro en la estación de Parque O´Higgins, Maximiliano Palma en Las Condes e Isabel Leiva en Pudahuel. El cambio se realiza en presencia de un funcionario de la Autoridad Sanitaria de la Región Metropolitana (ex Sesma). El cambio de filtro en Pudahuel se realiza a las 11 AM, en Parque a las 10:30 y en Las Condes a las 12 AM, de acuerdo a lo determinado por la Autoridad Sanitaria de la Región Metropolitana (ex Sesma). Al final del la campaña, se enviarán los filtros a Paulo Artaxo de la Universidad de Sao Paulo para realizar el análisis elemental con el método PIXE, gravimetría y mediciones de carbono.
5.2 Mediciones para especiacion química

Los cambios de filtro y configuración de tiempo de muestreo con los Speciation Sampler en Pudahuel y Mini Partisol en Las Condes las realiza Yolanda Vargas de la empresa Setec. La toma de muestra se realiza por 24 horas desde las 11 AM para que coincida con el cambio de filtros del los SFU. Un detalle de las muestras recolectadas se muestra en la tabla 1. El cambio de filtro en la estación de Parque O’Higgins la realiza Francisco Cereceda de la Universidad Técnica Federico Santa María. Al final del la campaña, se enviarán los filtros a Dietrich Von Baer y Alicia Rojas de la Universidad de Concepción para realizar el análisis químico y gravimetría.
5.3  Mediciones continuas de carbono elemental

Los cambios de filtros de los equipos de carbono elemental, los realizará Isabel Leiva en Pudahuel, Alcides Ribeiro en Parque O’Higgins y Maximiliano Palma en Las Condes. Al final de la campaña se realizará el análisis de datos, y correlación con los monitores de material particulado y carbono elemental de la Autoridad Sanitaria de la RM. El equipo SIMCA-U se utilizó para medir en Parque O’Higgins desde el 5 de Julio hasta el 5 de Agosto de 2005. El equipo SIMCA-S se utilizó para medir en Pudahuel desde el 6 de Julio hasta el 5 de Agosto de 2005. El equipo SIMCA-T se utilizó para medir en Las Condes desde el 5 de Julio hasta el 5 de Agosto de 2005.
5.4  Mediciones meteorológicas

La persona encargada de estas mediciones es Ricado Muñoz, del Departamento de Geofísica de la Universidad de Chile.

La campaña se inició el 6 de Julio, y se prolongará hasta el 6 de Agosto. Si hay días en que se hayan perdido muestras, se recuperarán después del 6 de Agosto hasta completar 30 días de muestreo.   

5.5  Toxicología

Las mediciones de toxicología las realizará Francisco Cereceda en las tres estaciones seleccionadas de la Red Macan. Luego se enviarán las muestras a Paulo Saldiva de la Universidad de Sao Paulo para análisis toxicológico. 

Tabla 5.1 Fechas y hora de mediciones con el equipo para composición elemental en Las Condes. 

	LA CONDES
	
	
	

	Nº de
	Fecha
	
	Hora
	

	filtro
	Inicio
	Final
	Inicio
	Final

	
	
	
	
	

	Q-340
	5-07-2005
	7-07-2005
	15:32
	11:42

	Q-341
	7-07-2005
	8-07-2005
	11:56
	12:27

	Q-342
	8-07-2005
	9-07-2005
	12:39
	12:19

	Q-343
	9-07-2005
	10-07-2005
	12:35
	11:29

	Q-344
	10-07-2005
	11-07-2005
	11:35
	12:40

	Q-346
	11-07-2005
	12-07-2005
	12:52
	12:15

	Q-345
	12-07-2005
	13-07-2005
	12:24
	12:15

	Q-347
	13-07-2005
	14-07-2005
	12:21
	13:07

	Q-370
	14-07-2005
	15-07-2005
	13:16
	12:12

	Q-371
	15-07-2005
	16-07-2005
	12:37
	12:20

	Q-372
	16-07-2005
	17-07-2005
	12:28
	12:37

	Q-373
	17-07-2005
	18-07-2005
	12:43
	11:53

	Q-374
	18-07-2005
	19-07-2005
	12:08
	13:10

	Q-375
	19-07-2005
	20-07-2005
	13:10
	12:42

	Q-376
	20-07-2005
	21-07-2005
	13:01
	12:48

	Q-396
	21-07-2005
	22-07-2005
	13:01
	13:15

	Q-397
	22-07-2005
	23-07-2005
	13:30
	11:17

	Q-398
	23-07-2005
	24-07-2005
	11:32
	11:19

	Q-400
	24-07-2005
	25-07-2005
	11:32
	12:16

	Q-401
	25-07-2005
	26-07-2005
	12:32
	12:05

	Q-423
	26-07-2005
	27-07-2005
	12:31
	12:32

	Q-424
	27-07-2005
	28-07-2005
	12:40
	12:10


Tabla 5.2 Fechas y hora de mediciones con el equipo para composición elemental en Parque O’Higgins. 

	PARQUE O´HIGGINS
	
	

	Nº de
	Fecha
	
	Hora
	

	filtro
	Inicio
	Final
	Inicio
	Final

	
	
	
	
	

	Q-348
	6-07-2005
	7-07-2005
	11:11
	13:13

	Q-350
	7-07-2005
	8-07-2005
	13:28
	10:59

	Q-351
	8-07-2005
	9-07-2005
	11:09
	10:40

	Q-352
	9-07-2005
	10-07-2005
	10:50
	10:25

	Q-353
	10-07-2005
	11-07-2005
	10:33
	11:06

	Q-354
	11-07-2005
	12-07-2005
	11:14
	10:32

	Q-355
	12-07-2005
	13-07-2005
	10:39
	10:59

	Q-364
	13-07-2005
	14-07-2005
	11:08
	10:28

	Q-377
	14-07-2005
	15-07-2005
	10:38
	10:50

	Q-378
	15-07-2005
	16-07-2005
	10:58
	10:35

	Q-380
	16-07-2005
	17-07-2005
	10:47
	10:17

	Q-381
	17-07-2005
	18-07-2005
	10:27
	10:29

	Q-382
	18-07-2005
	19-07-2005
	10:34
	10:50

	Q-383
	19-07-2005
	20-07-2005
	10:57
	10:21

	Q-402
	20-07-2005
	21-07-2005
	10:39
	10:32

	Q-403
	21-07-2005
	22-07-2005
	10:38
	10:55

	Q-404
	22-07-2005
	23-07-2005
	11:05
	10:06

	Q-405
	23-07-2005
	24-07-2005
	10:12
	9:52

	Q-406
	24-07-2005
	25-07-2005
	10:18
	10:56

	Q-407
	25-07-2005
	26-07-2005
	11:01
	10:13

	Q-408
	26-07-2005
	27-07-2005
	10:12
	11:08

	Q-410
	27-07-2005
	28-07-2005
	11:13
	10:46


Tabla 5.3 Fechas y hora de mediciones con el equipo para composición elemental en Pudahuel. 

	PUDAHUEL
	
	
	

	Nº de
	Fecha
	
	Hora
	

	filtro
	Inicio
	Final
	Inicio
	Final

	
	
	
	
	

	Q-356
	6-07-2005
	7-07-2005
	13:22
	14:33

	Q-357
	7-07-2005
	8-07-2005
	14:50
	13:40

	Q-358
	8-07-2005
	9-07-2005
	13:47
	13:54

	Q-360
	9-07-2005
	10-07-2005
	14:01
	12:34

	Q-361
	10-07-2005
	11-07-2005
	12:38
	11:38

	Q-362
	11-07-2005
	12-07-2005
	11:45
	11:29

	Q-363
	12-07-2005
	13-07-2005
	11:39
	11:27

	Q-365
	13-07-2005
	14-07-2005
	11:36
	11:33

	Q-366
	14-07-2005
	15-07-2005
	11:52
	11:20

	Q-367
	15-07-2005
	16-07-2005
	11:29
	13:36

	Q-368
	16-07-2005
	17-07-2005
	13:42
	11:31

	Q-384
	17-07-2005
	18-07-2005
	11:39
	11:40

	Q-385
	18-07-2005
	19-07-2005
	11:48
	10:53

	Q-386
	19-07-2005
	20-07-2005
	11:00
	11:24

	Q-387
	20-07-2005
	21-07-2005
	11:31
	11:04

	Q-388
	21-07-2005
	22-07-2005
	11:14
	11:14

	Q-390
	22-07-2005
	23-07-2005
	11:20
	13:14

	Q-391
	23-07-2005
	24-07-2005
	13:24
	13:23

	Q-392
	24-07-2005
	25-07-2005
	13:34
	11:28

	Q-393
	25-07-2005
	26-07-2005
	11:35
	11:33

	Q-394
	26-07-2005
	27-07-2005
	11:39
	11:10

	Q-395
	27-07-2005
	28-07-2005
	11:12
	11:30


Tabla 5.4 Fechas y hora de mediciones con el equipo para especiación química en Pudahuel. 

	
	
	
	
	
	
	
	

	# Colector
	Inicio Muestreo
	
	Termino Muestreo
	
	(Horas)
	
	Observaciones

	SCL
	Fecha
	Hora
	Fecha
	Hora
	Duracion
	Muestreo
	

	09
	6-Jul-05
	15:00
	7-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. Programa de 15:00 a 15:00.

	10
	7-Jul-05
	15:00
	8-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	11
	8-Jul-05
	15:20
	9-Jul-05
	15:00
	11,2
	11,2
	Nulo. Muestro colmatado por Humedad y Particulas

	12
	9-Jul-05
	15:00
	10-Jul-05
	15:00
	0,0
	0,0
	Nulo. No funciono por estatus error en equipo

	13
	10-Jul-05
	15:00
	11-Jul-05
	15:00
	0,0
	0,0
	Nulo. No funciono por estatus error en equipo

	13
	11-Jul-05
	15:00
	12-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. Reprograma Muestra # 13. Programa de 15:00 a 15:00.

	14
	12-Jul-05
	15:00
	13-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	15
	13-Jul-05
	15:00
	14-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	16
	14-Jul-05
	15:00
	15-Jul-05
	15:00
	19,4
	19,4
	Detiene muestreo. Reprograma por Instrucciones USACH. Programa 11:00 a 11:00.

	12
	15-Jul-05
	15:00
	16-Jul-05
	11:10
	36,2
	36,2
	Nulo. Equipo trabado muestreo en el mismo cartridge # 12

	27
	16-Jul-05
	11:10
	17-Jul-05
	11:00
	23,8
	23,8
	Nulo. No muestreo cartridge. Blanco

	28
	17-Jul-05
	11:00
	18-Jul-05
	11:00
	11,9
	11,9
	Ok. Programa de Muestreo 30m x 1h x 24h

	29
	18-Jul-05
	11:00
	19-Jul-05
	11:00
	12,0
	12,0
	Ok. Programa de Muestreo 30m x 1h x 24h

	30
	19-Jul-05
	11:00
	20-Jul-05
	11:00
	12,0
	12,0
	Ok. Programa de Muestreo 30m x 1h x 24h

	31
	20-Jul-05
	11:00
	21-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	45
	21-Jul-05
	11:00
	22-Jul-05
	11:00
	12,5
	12,5
	Nulo. Muestro colmatado por Humedad y Particulas

	46
	22-Jul-05
	11:00
	23-Jul-05
	11:00
	12,0
	12,0
	Ok. Programa de Muestreo 30m x 1h x 24h

	47
	23-Jul-05
	11:00
	24-Jul-05
	11:00
	12,0
	12,0
	Ok. Programa de Muestreo 30m x 1h x 24h

	48
	24-Jul-05
	11:00
	25-Jul-05
	11:00
	12,0
	12,0
	Ok. Programa de Muestreo 30m x 1h x 24h

	49
	25-Jul-05
	11:00
	26-Jul-05
	11:00
	12,0
	12,0
	Ok. Programa de Muestreo 30m x 1h x 24h

	50
	26-Jul-05
	11:00
	27-Jul-05
	11:00
	12,0
	12,0
	Ok. Programa de Muestreo 30m x 1h x 24h

	65
	27-Jul-05
	11:00
	28-Jul-05
	11:00
	19,4
	19,4
	Ok. No duro las 24 Horas. Colmatado por Humedad y Particulas.

	66
	28-Jul-05
	11:00
	29-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	67
	29-Jul-05
	11:00
	30-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	68
	30-Jul-05
	11:00
	31-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	69
	31-Jul-05
	11:00
	1-Aug-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	
	
	
	
	
	
	
	


Tabla 5.5 Fechas y hora de mediciones con el equipo para especiación química en Pudahuel. 

	# Colector
	Inicio Muestreo
	Termino Muestreo
	(Horas)
	
	Observaciones

	SCL
	Fecha
	Hora
	Fecha
	Hora
	Duracion
	Muestreo
	

	01
	6-Jul-05
	15:00
	7-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. Programa de 15:00 a 15:00.

	02
	7-Jul-05
	15:00
	8-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	03
	8-Jul-05
	15:20
	9-Jul-05
	15:00
	23,7
	23,7
	Ok. 

	04
	9-Jul-05
	15:00
	10-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	05
	10-Jul-05
	15:00
	11-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	06
	11-Jul-05
	15:00
	12-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	07
	12-Jul-05
	15:00
	13-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	08
	13-Jul-05
	15:00
	14-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	32
	14-Jul-05
	15:00
	15-Jul-05
	15:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	33
	15-Jul-05
	15:00
	16-Jul-05
	11:10
	20,2
	20,2
	Detiene muestreo. Reprograma por Instrucciones USACH. Programa 11:00 a 11:00.

	34
	16-Jul-05
	11:10
	17-Jul-05
	11:00
	23,8
	23,8
	Ok. 

	35
	17-Jul-05
	11:00
	18-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	36
	18-Jul-05
	11:00
	19-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	37
	19-Jul-05
	11:00
	20-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	38
	20-Jul-05
	11:00
	21-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	39
	21-Jul-05
	11:00
	22-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	40
	22-Jul-05
	11:00
	23-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	41
	23-Jul-05
	11:00
	24-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	42
	24-Jul-05
	11:00
	25-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	43
	25-Jul-05
	11:00
	26-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	44
	26-Jul-05
	11:00
	27-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	58
	27-Jul-05
	11:00
	28-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	59
	28-Jul-05
	11:00
	29-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	60
	29-Jul-05
	11:00
	30-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	61
	30-Jul-05
	11:00
	31-Jul-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 

	62
	31-Jul-05
	11:00
	1-Aug-05
	11:00
	24,0
	24,0
	Ok. 


6.- RESULTADOS METEOROLOGICOS

Se reportan aquí los resultados preliminares de las mediciones meteorológicas realizadas en apoyo al Proyecto "Caracterización Fisicoquímica, Monitoreo y Distribución del Material Particulado Fino y Grueso en la Región Metropolitana", el cual está siendo realizado por USACH para CONAMA-RM.  

Estas mediciones meteorológicas tienen por objeto ayudar en el establecimiento de hipótesis explicativas para las diferencias de PM10 detectadas en distintas estaciones, en términos que den cuenta del problema de altas concentraciones en la zona poniente.

6.1.- Introducción.

El proyecto "Caracterización Fisicoquímica, Monitoreo y Distribución del Material Particulado Fino y Grueso en la Región Metropolitana" fue encargado por CONAMA-RM al Departamento de Física de la Universidad de Santiago de Chile (USACH). Las actividades principales de ese proyecto son:

· Mediciones y caracterización química del material particulado en las estaciones Las Condes, Parque O´Higgins y Pudahuel (periodo: 1 mes, resolución diaria).

· Aplicación de modelo receptor para identificación de fuentes.

Entre los objetivos específicos del proyecto mencionado cabe indicar: "Establecer hipótesis explicativas para las diferencias detectadas, en términos que den cuenta del problema de altas concentraciones en la zona poniente".  Con el objeto de ayudar en el cumplimiento de este objetivo específico, USACH encargó al Departamento de Geofísica (DGF) de la Universidad de Chile el estudio que se informa en el presente documento. Los objetivos específicos de este estudio son:

· Recabar información meteorológica de viento y turbulencia en el valle durante el periodo de la caracterización del material particulado.

· Describir los patrones de transporte y turbulencia durante el mismo periodo.

· Verificar las mediciones de velocidad vertical en la zona de Pudahuel.

El periodo del estudio comprende del 6 de Julio al 5 de Agosto del 2005. Las actividades realizadas fueron:

· Recopilación de datos de PM10 y meteorológicos de SESMA, CENMA y otras fuentes.

· Mediciones adicionales de meteorología y turbulencia.

· Mini-campañas de verificación de datos en Pudahuel.

· Análisis de patrones de transporte y turbulencia.

La sección 6.2 de este informe describe las actividades de medición desarrolladas, así como los datos recopilados de otras fuentes.  La sección 6.3 presenta los resultados de los análisis realizados en el estudio, en cuanto a las condiciones globales de PM10 y meteorología existentes durante el periodo de interés (6.3.1), un análisis de trayectorias realizado en base a los datos de viento de todas las estaciones recopiladas (6.3.2), un análisis de la relación entre los niveles de concentraciones observados y los niveles de turbulencia (6.3.3), y los resultados de la verificación de los datos de velocidad vertical en Pudahuel (6.3.4).  La sección 6.4 resume las principales conclusiones del trabajo.

6.2.- Mediciones y datos
La Tabla 6.1 y la Figura 6.1 describen las estaciones meteorológicas utilizadas en el presente estudio.

6.2.1 Mediciones del estudio

6.2.1.1 Mediciones continuas

a) Continuación de mediciones meteorológicas especiales

Para efectos del presente estudio se mantuvo en operación un conjunto de estaciones meteorológicas que el DGF mantiene en la zona centro y poniente de Santiago, a saber:


1 anemómetro sónico en estación Parque O´Higgins


1 anemómetro sónico en estación Pudahuel


1 estación convencional (10 m) en estación Cerro Navia


1 estación convencional (3 m) en Escuela de Investigaciones

b) Instalación y operación de anemómetro sónico adicional

Con fecha de 5 de Julio del 2005 se instaló un anemómetro sónico en la torre de comunicaciones de la 7a Compañía de Bomberos de Cerro Navia (Salvador Gutiérrez 7406).   El punto se identifica como Estación 19 en el mapa de la Figura 6.1.  La figura 6.2 muestra una fotografía del sensor instalado.

Para el periodo del estudio se obtuvo un 100 % de datos en todas las estaciones mencionadas.

6.2.1.2 Mini-campañas en Pudahuel
Se realizaron dos mini-campañas de verificación de las mediciones del anemómetro sónico de Pudahuel. Las dos campañas fueron llevadas a cabo los días 1/11/2005 y 21/11/2005.  En estos días se instaló un segundo anemómetro sónico en las cercanías del instrumento original y se midió en forma paralela por varias horas durante el día.  Los detalles de estas mediciones y sus resultados se describen en la sección 6.3.4.  Considerando los resultados obtenidos en estas campañas, se decidió no realizar las mediciones de verificación nocturnas que habían sido programadas originalmente.

6.2.2 Datos recopilados de otras fuentes

Se recopiló también los datos meteorológicos y de PM10 medidos por SESMA y CENMA. También se recopiló para el periodo del estudio los datos de reanálisis NCEP/NCAR, de imágenes satelitales GOES y los perfiles verticales ACARS y de radiosondeos de Santo Domingo de la DMC.

Tabla 6.1. Estaciones meteorológicas utilizadas en el estudio

	#
	Estación
	Red
	Latitud

(oS)
	Longitud

(oW)
	Altitud 

(m)
	Observaciones

	1
	La Paz
	SESMA
	33.4189
	70.6489
	540
	PM10, meteo@10m

	2
	La Florida
	SESMA
	33.5133
	70.5859
	600
	PM10, meteo@10m

	3
	Las Condes
	SESMA
	33.3734
	70.5209
	810
	PM10, meteo@10m

	4
	Parque
	SESMA
	33.4608
	70.6585
	510
	PM10, meteo@10m

	5
	Pudahuel
	SESMA
	33.4345
	70.7478
	480
	PM10, meteo@10m(1)

	6
	Cerrillos
	SESMA
	33.4896
	70.7170
	510
	PM10, meteo@10m

	7
	El Bosque
	SESMA
	33.5439
	70.6638
	570
	PM10, meteo@10m

	8
	Cerro Navia
	SESMA
	33.4297
	70.7298
	510
	PM10

	11
	Entel
	CENMA
	33.4405
	70.6500
	554
	meteo@125m

	13
	La Platina
	CENMA
	33.5698
	70.6167
	652
	meteo@10m

	15
	La Reina
	CENMA
	33.4502
	70.5167
	680
	meteo@10m

	19
	Bomberos C.Navia
	DGF
	33.4175
	70.7468
	495
	anemo sónico@10m

	20
	Meteo C. Navia
	DGF
	33.4297
	70.7298
	510
	meteo@10m

	21
	Esc. Investigac.
	DGF
	33.459
	70.716
	505
	meteo@3m

	22
	Sónico Pudahuel
	DGF
	33.4345
	70.7478
	480
	anemo sónico@3m

	23
	Sónico Parque
	DGF
	33.4608
	70.6585
	510
	anemo sónico@3m


Nota (1): Los datos de viento de la estación SESMA-Pudahuel para el periodo del estudio no son válidos.  En todos los análisis presentados aquí se usaron los datos de velocidad horizontal del anemómetro sónico de Pudahuel (estación 22).
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Figura 6.1.  Zona urbana de Santiago y puntos con mediciones meteorológicas.   Ver descripción de estaciones en Tabla 6.1.
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Figura 6.2.  Fotografía con anemómetro sónico instalado por el Proyecto en torre de comunicaciones de la 7a Compañía de Bomberos de Cerro Navia (estación 19 en Tabla 1).

6.3.- Resultados
6.3.1 Condiciones generales durante el periodo

6.3.1.1 Material Particulado

Las series horarias de PM10 registradas durante el periodo completo del estudio en cuatro de las estaciones monitoras de SESMA son mostradas en la Figura 6.3 (los gráficos detallados de PM10 para cada día del periodo se presentan en el Anexo I). Todas las series muestran en general el característico ciclo diario del material particulado en Santiago, con máximos en la mañana y al final de la tarde, y mínimas concentraciones en horas de media tarde y al final de la noche.  Se aprecia también una modulación sinóptica de los niveles de PM10, los que permiten distinguir durante el estudio la ocurrencia de tres periodos de mayores niveles de contaminación, los días 189-192, 197-200 y 203-209.  Como se verá a continuación, conviene dividir el tercer periodo en dos episodios (días 203-206 y 207-209), por cuanto en ellos ocurrieron condiciones sinópticas distintas.  En los dos primeros episodios las concentraciones en la zona poniente de la ciudad (representada por la estación Pudahuel) alcanzan los mayores valores, mientras que en el tercer, y especialmente en el cuarto episodio, las concentraciones más altas se registran en la zona sur y sur-oriente (estaciones El Bosque y La Florida). El cuarto episodio es también notable debido a que incluso las concentraciones de media tarde alcanzan relativamente altos valores en todas las estaciones.

6.3.1.2 Condiciones sinópticas

Síntesis

El período de estudio (6-Julio al 5-Agosto) presentó los rasgos típicos de la circulación atmosférica invernal para la zona central del país. Una serie de cuatro vaguadas en la troposfera media cruzaron la cordillera de los Andes en la zona de interés, acompañadas de bajas migratorias en superficie y sistemas frontales que causaron precipitaciones en Santiago en cuatro ocasiones: los días 193, 195, 213, y 216-217. 

El paso de las vaguadas estuvo alternado por el paso de dorsales o condiciones de flujo muy zonal. Algunas de estas dorsales produjeron configuraciones atmosféricas clásicas asociadas a episodios de contaminación del aire en Santiago (tipo A, Rutllant y Garreaud 1995). Una de las dorsales se fue debilitando progresivamente dando origen a una configuración BPF.

Es importante destacar que las configuraciones atmosféricas tipo A y BPF, identificadas con cartas sinópticas, se asociaron efectivamente con eventos de niveles elevados de PM10 en varias estaciones durante el periodo de estudio.

Descripción cronológica

A continuación se describe en forma cronológica la evolución de las condiciones meteorológicas de escala sinóptica. Como referencia se emplean los campos de altura geopotencial en 925 y 500 hPa para cada día a las 1
200 UTC (Anexo II), las imágenes visibles del satélite GOES (Anexo III) y la figura 6.4.

El periodo se inicia con la aproximación de la primera vaguada (V1), particularmente bien desarrollada en latitudes medias, que cruza los Andes entre el día 188 y 189. El día 190 hay una rápida recuperación de los geopotenciales en 500 hPa, acompañado del desplazamiento de un anticiclón frío a Argentina. Esta situación fue capaz de producir viento del Este en la ladera andina de Chile central bajo los 800 hPa y una caída de la presión superficial (Figura 4). Así, la evolución de la presión superficial y geopotencial en 500 hPa durante los días 189-190 son típicos de una baja costera en Chile central (evento Tipo A), aun cuando la configuración en altura no muestra una dorsal muy bien definida (en parte porque la proyección subtropical de la vaguada no cruzó a Argentina). 

El día 191 el flujo en 500 hPa permanece muy zonal, y un día después aparece una nueva vaguada (V2) muy bien definida aproximando el continente. V2 alcanza la zona sur del país el día 194 y luego sufre una segregación. La incipiente baja segregada se desplaza hacia el norte a lo largo de la costa Chilena para cruzar los Andes de Chile central a fines del día 196. Precipitaciones moderadas ocurrieron en Santiago el día 195. 

Inmediatamente después del cruce de V2, una profunda dorsal en 500 hPa se estacionó frente a Chile sobre el océano Pacifico, extendiéndose hasta los 50°S, asociada con una baja costera en superficie, produciendo una configuración Tipo A muy clásica que comienza el día 197 y culmina el día 199 cuando el eje de la dorsal cruza a Argentina. Esta configuración sinóptica se asoció a elevados niveles de PM10 en la estación Pudahuel, aun cuando coincidió con un fin de semana.

El patrón tipo A se ve interrumpido el día 201 cuando una vaguada de onda corta cruza Chile central. 

El día 202 se restablece el patrón tipo A con una dorsal en la troposfera media y baja en superficie a lo largo de la costa, alcanzando el sistema su mayor intensidad el día 205.

El día 206 la dorsal comienza a debilitarse sin moverse demasiado, y el flujo en 500 hPa se torna mayormente zonal los días 207, 208 y 209. El día 209 comienza a acercarse una vaguada de onda larga (V3) y de lento desplazamiento, que solo alcanzará la costa Chilena el día 213. Así, el periodo 207-210 puede clasificarse como BPF, con un aumento progresivo de la nubosidad alta  y luego media.

El cruce de V3 produce precipitaciones en Santiago al fin del día 213. Sin interrupción de una dorsal, una última vaguada (V4) se aproxima al continente causando precipitaciones el día 217, hacia fines del periodo de estudio.

Tabla 6.2. Resumen de Condiciones Sinópticas durante Periodo de Estudio

	Días Julianos
	Configuración Sinóptica
	Observaciones

	187-188
	Aproximación V1
	

	189
	V1 Cruza a Argentina

Dorsal sobre Chile central
	PM10 alto en Pudahuel

	190
	Patrón Tipo A (Dorsal + BC) poco definido
	PM10 alto en Pudahuel

	191-192
	Flujo zonal en 500 hPa. Transición a BPF
	PM10 alto en Pudahuel

	193-195
	V2 avanza hasta costa Chilena
	Lluvia en Santiago día 195

	196-197
	Incipiente Baja Segregada sobre Chile central
	

	198-199
	Patrón Tipo A (Dorsal + BC) muy bien definido
	PM10 alto en Pudahuel

	200-201
	V3 cruza Chile central
	

	203-206
	Patrón Tipo A (Dorsal + BC) muy bien definido
	PM10 medio en Pudahuel

	207-210
	Dorsal comienza a debilitarse – Transición a Patrón BPF
	PM10 medio en Pudahuel /alto en La Florida y El Bosque

	211-213
	V4 se aproxima a Chile central
	Lluvia en Santiago día 213

	214-217
	Flujo zonal y nueva vaguada
	Lluvia en Santiago día 217
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Figura 3. Series horarias de PM10 en estaciones Pudahuel, Parque, El Bosque y La Florida. Los datos comprenden el periodo completo del estudio desde el 6 de Julio (día 187) al 5 de Agosto (día 217) del 2005.  Las letras "D" en el panel superior denotan días domingo.

[image: image13.wmf]
Figura 6.4. Series temporales de presión atmosférica superficial (panel superior, línea verde, escala a la derecha), altura geopotencial de 500 hPa (panel superior, círculos, escala a la izquierda) y precipitación en DGF (panel inferior). Los datos comprenden el periodo completo del estudio desde el 6 de Julio (día 187) al 5 de Agosto (día 217) del 2005.  

6.3.2 Análisis de trayectorias

6.3.2.1 Metodología

Los datos de velocidad y dirección del viento medidos en todas las estaciones sobre Santiago fueron utilizados para construir trayectorias horarias (Figura 5 y Anexo V).  Los datos meteorológicos fueron usados con la máxima resolución temporal disponible en cada caso (promedios de 5 minutos en estaciones SESMA y DGF, promedios de 15 minutos en estaciones CENMA).  Cada panel de la Figura 6.5 y del Anexo V muestra las trayectorias (líneas azules gruesas) de las parcelas de aire que llegan a cada estación en la hora indicada. El intervalo de tiempo asociado a cada trayectoria es de 1 hora. Las trayectorias de la estación Entel han sido dibujadas con color rojo para indicar que estos datos se miden a una mayor altura sobre el nivel del suelo. Cada trayectoria fue calculada usando los datos específicos del viento medido en la estación correspondiente, es decir, el campo de viento no fue interpolado espacialmente.

La representación gráfica de las trayectorias es una forma de describir los patrones de transporte asociados al campo de viento superficial. La observación de las trayectorias permite identificar visualmente periodos de vientos altos (trayectorias largas), estancamiento (trayectorias cortas), recirculación (trayectorias circulares), así como también apreciar el grado de coherencia que el campo de viento presenta en las distintas zonas de la ciudad.  Adicionalmente, las trayectorias permiten estimar las áreas de influencia sobre cada estación durante los periodos de incremento de las concentraciones de contaminantes.  Para facilitar este análisis, los mapas de la Figura 5 y del Anexo V contienen también las isolíneas de concentraciones medias horarias de PM10, construidas mediante interpolación lineal de los datos de las estaciones SESMA.

6.3.2.2 Resultados

Para ilustrar el análisis, la Figura 6.5 presenta los mapas de trayectorias y PM10 para el periodo desde las 12:30 del 8 de Julio hasta las 5:30 del 9 de Julio.  En la noche del 8 al 9 de Julio se registraron las máximas concentraciones horarias de PM10 en las estaciones Pudahuel-Cerro Navia, para todo el periodo de análisis.  Las trayectorias de las 16:30 muestran el campo de viento típico del flujo de valle diurno.  A esta hora el viento superficial es relativamente intenso y bastante uniforme en todas las estaciones, mostrando una dirección del SW. El viento de la hora siguiente (17:30) disminuye su intensidad, aunque se mantiene aproximadamente la dirección del flujo, excepto al final de la hora.  Hasta las 17:30 las concentraciones de PM10 son relativamente bajas y uniformes en todas las estaciones monitoras (80 a 100 g/m3). En la hora siguiente (18:30) se aprecian diferencias importantes en las trayectorias de las distintas estaciones.  Las estaciones de Las Condes y La Reina desarrollan rápidamente un flujo valle abajo relativamente intenso y de dirección bien definida.  Las estaciones del centro y de la zona Poniente mantienen un flujo del W, mientras que las estaciones del Sur (El Bosque, La Florida, La Platina) sufren en esta hora una transición del flujo, lo cual se nota en trayectorias circulares y vientos débiles.  El máximo aumento de concentración en esta hora ocurre en La Florida, que es justamente la que presenta la menor velocidad del viento y un cuasi-estancamiento. En las horas siguientes de la tarde el flujo superficial pendiente-abajo se desarrolla bien en todas las estaciones desde Cerrillos hacia el Este.  En las estaciones de la zona Poniente, sin embargo, el flujo nocturno tienen un carácter distinto.  Por un lado las velocidades de viento son menores, y por otro lado se observa una gran rotación de las trayectorias.  Esto es claramente observable entre las 18:30 y las 23:30, cuando las trayectorias en las estaciones de la zona poniente giran continuamente en torno a cada estación, produciendo desplazamientos netos menores de 3 a 4 km.   Es interesante destacar que, aunque débiles y curvas, las trayectorias nocturnas de las 4 estaciones de la zona poniente son relativamente semejantes entre sí, y claramente distintas a las de las otras estaciones. Las concentraciones de PM10 en la zona poniente aumentan especialmente durante las primeras horas de la noche (17:30 a 21:30), cuando las trayectorias presentan este alto grado de recirculación.   El distinto carácter del viento superficial de la zona poniente se mantiene durante el resto de la noche. Aunque eventualmente las emisiones disminuyan, la pequeña velocidad del viento en esta zona hace que las concentraciones altas demoren más en comenzar a disminuir.

6.3.2.3 Análisis

Condiciones similares a las descritas para la noche de los días 189-190 se observan en los restantes episodios de altas concentraciones en la zona poniente (noches 198-199, 199-200, 206-207). El patrón del viento superficial en la zona poniente (estaciones Pudahuel, Cerro Navia, Escuela de Investigaciones) se distingue de las otras zonas especialmente durante la noche, en que las trayectorias muestran flujos débiles y con alto grado de recirculación.  En contraposición, las estaciones de la zona E y SE de la ciudad (Las Condes, La Reina, La Florida, La Platina, El Bosque) muestran normalmente un flujo nocturno bien definido en cuanto a dirección y magnitud. Para estas estaciones, los periodos de aumentos importantes de concentración ocurren en las horas de transición del flujo diurno al nocturno.  Las estaciones La Paz, Parque y Cerrillos pueden alternar entre los dos regímenes de flujo nocturno, pero normalmente están en el grupo de las estaciones con flujo nocturno bien desarrollado.

La mayor ocurrencia de velocidades bajas en la zona Poniente es ilustrada en la Figura 6.  En ella se ha graficado la frecuencia de ocurrencia de periodos con velocidades (promedios de 5 minutos) menores a 0.5 m/s, para cada hora del día, considerando el periodo completo de análisis (días 187 a 217).  Puede observarse claramente que las estaciones de la zona poniente presentan una mayor ocurrencia de velocidades bajas, especialmente en la noche.  De especial importancia son las velocidades bajas en los periodos de la mañana y final de la tarde, en que las emisiones se mantienen altas.  Debe indicarse, sin embargo, que parte de las diferencias puede deberse a diferencias de instrumentos, de exposición local y de altura sobre el suelo (las estaciones de Escuela de Investigaciones y el anemómetro sónico de Pudahuel están a ~3 m sobre el suelo).

Se puede argumentar que el distinto régimen del flujo superficial nocturno en las estaciones meteorológicas de la zona poniente, esté condicionado por la topografía.  Para ilustrar esta posibilidad, la Figura 6.7 muestra isolíneas del relieve del terreno en la zona de Santiago utilizando una base de datos de muy alta resolución horizontal (aprox. 90 m).  En la figura se muestran los contornos del terreno cada 10 m de elevación, hasta los 750 msnm., y con un espaciamiento mayor sobre ese nivel.  Los puntos rojos indican la ubicación de las estaciones utilizadas en este estudio.  Se puede apreciar que efectivamente las estaciones de la zona poniente se encuentran sobre terreno con una pendiente que es significativamente menor que la de las restantes estaciones. En efecto, la pendiente local del terreno en las estaciones Escuela de Investigaciones, Cerro Navia o Pudahuel es por lo menos 50% inferior que la de El Bosque, La Platina o La Florida.  En condiciones en que el forzante sinóptico del viento es muy débil, la pendiente del terreno adquiere gran importancia en el control del campo de viento superficial. Esto explica las direcciones preferentes del viento nocturno en estaciones como El Bosque, La Platina y Las Condes, las cuales se aproximan bastante a la dirección de la máxima pendiente local.  En las estaciones de la zona Poniente, en cambio, la pendiente del terreno parece ser insuficiente para forzar un flujo superficial apreciable o sostenido, y se obtiene el flujo nocturno débil y de dirección variable que fue descrito más arriba.
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Figura 6.5. Trayectorias horarias (líneas gruesas) e isolíneas de PM10 horario.
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Figura 6.5. (continuación)
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Figura 6.5. (continuación)
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Figura 6.6. Ciclos diarios de la fracción de tiempo en que la velocidad de viento (promedios de 5 minutos) es inferior a 0.5 m/s. El análisis comprende el periodo completo del estudio desde el 6 de Julio (día 187) al 5 de Agosto (día 217) del 2005.  
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Figura 6.7. Topografía de alta resolución de la zona de Santiago. Se muestran contornos del terreno cada 10 m hasta los 750 msnm.  Los puntos rojos indican la ubicación de las estaciones meteorológicas usadas en el estudio.

6.3.3 Análisis de niveles de turbulencia

En términos muy generales, puede decirse que las concentraciones de PM10 observadas en un punto dependen de las emisiones locales, de la dispersión vertical y del trasporte proveniente de otras zonas.  En la sección anterior se mostró que el patrón de vientos en la zona Poniente sugiere que los radios de influencia sobre el incremento de las concentraciones nocturnas en esa zona es más bien limitado (r ≤ 5-10 km).  Por lo tanto, se puede esperar que el transporte disminuya su importancia relativa en las concentraciones de PM10 del área Poniente, y que la variabilidad de éstas esté mayormente influenciada por la intensidad de la dispersión vertical.

Para investigar esta hipótesis se utilizan los datos de turbulencia vertical medidos en el anemómetro ultrasónico instalado por el proyecto en Cerro Navia (Bomberos).  El anexo VI muestra las series temporales completas de la desviación estándar de la velocidad vertical medidas en Cerro Navia, Parque O'Higgins y La Platina (estación CENMA).  Concentrándonos en los datos de Cerro Navia y comparando estos datos de turbulencia con las series de PM10 (Anexo I), es posible apreciar una tendencia a que el PM10 aumenta durante periodos en que la turbulencia en la zona poniente es mínima.  Por ejemplo, podemos comparar las series de PM10 de las tardes de los días 8 y 9 de Julio (días 189 y 190, ver Anexo I). En ambos días las concentraciones de PM10 aumentan sostenidamente hasta las 17:30, pero el primer día las concentraciones siguen aumentando hasta cerca de las 22 horas, mientras que en el segundo día el PM10 cae bruscamente entre las 17:30 y las 20:30.  Efectivamente el patrón de vientos es distinto en ambos días (ver trayectorias en Anexo V), siendo más débiles la tarde del día 189 (como se comentó en la sección anterior).  Sin embargo, es difícil atribuir el distinto comportamiento del PM10 sólo a las distintas trayectorias. La diferencia más notable entre ambas tardes se presenta en los niveles de turbulencia (Anexo VI).  Puede observarse que hasta las 18:30 los niveles de turbulencia de ambos días son similares, pero luego la turbulencia vertical del día 189 se mantiene oscilando en valores muy bajos, mientras que el día 190 la turbulencia aumenta entre las 18:30 y las 20:30 (cuando las concentraciones disminuyen). Pareciera ser entonces, que los vientos muy débiles de la zona poniente están asociados a niveles de turbulencia vertical muy bajos, los que hacen que las emisiones a nivel de superficie impacten muy fuertemente sobre las estaciones monitoras.

Para cuantificar la relación entre niveles de concentración de PM10 y los niveles de turbulencia vertical en la zona poniente, se construyeron los gráficos de correlación de la Figura 8.  Considerando todos los datos del periodo de estudio, se procedió en primer lugar a correlacionar las concentraciones de PM10 de la hora N (promedios de estaciones Pudahuel y Cerro Navia) con los niveles de turbulencia de los periodos de tiempo del entorno de esa hora (usando promedios de turbulencia de 15 minutos).  Los resultados son las series azules de la Figura 8.  Consideremos, por ejemplo, las correlaciones de la hora 17:30 (segundo panel de la primera fila en Figura 8).  La línea azul en ese panel describe la correlación que existe entre la turbulencia vertical de cada instante (en promedios de 15 minutos) con respecto a la concentración de PM10 de las 17:30 (promedio horario entre 17:00-18:00).  Puede observarse que las concentraciones de PM10 de las 17:30 están altamente (anti-)correlacionadas con los niveles de turbulencia de la hora ~ 17 (r ~ -0.8).  Los paneles sucesivos muestran las correspondientes correlaciones pero tomando como referencia las concentraciones de PM10 de horas más tardías. Por otro lado, las líneas rojas en la Figura 8 muestran la correlación entre los cambios horarios
 de PM10 y los niveles de turbulencia vertical. Por ejemplo, la curva roja del segundo panel muestra la correlación entre el cambio de PM10 entre las horas 16:30 y 17:30 y los niveles de turbulencia de cada instante.

En general, se observa que los cambios horarios de PM10 tienen un máximo de correlación (negativa) con los niveles de turbulencia del mismo periodo. Por ejemplo, el cambio horario de PM10 entre las 16:30 y 17:30 tiene una alta correlación (negativa) con la turbulencia de las 17:00 horas (Figura 6.8, panel superior derecho).   Así, los máximos de correlación (líneas rojas) se mueven desde las horas 17 hasta la 23 entre los paneles 2 y 8 de la Figura 6.8.   Por otra parte, la magnitud de la correlación máxima para los cambios horarios de PM10, va disminuyendo en la medida que se consideran horas más tardías, variando desde r~-0.8 a la hora 17 (ver para este caso la dispersión de puntos en la Figura 6.9), hasta r~-0.3 a la hora 23.  Las correlaciones de niveles absolutos de PM10 (líneas azules), en cambio, muestran un comportamiento algo distinto.  Por un lado, la correlación máxima no disminuye demasiado su valor a lo largo de las horas. Además, el periodo de máxima correlación no es tan agudo como en el caso anterior, sino que se va extendiendo, siempre algo retrasado respecto al peak de las líneas rojas.

El comportamiento de las curvas de correlación puede interpretarse de la siguiente forma.  Al inicio de la noche (horas 17-18) los cambios horarios de PM10 están altamente controlados por la turbulencia y muy poco por el transporte horizontal (vientos débiles).  Al avanzar la noche, las emisiones locales disminuyen y el efecto del transporte es relativamente mayor, por lo cual la correlación con la turbulencia instantánea disminuye (líneas rojas).  Las concentraciones absolutas, en cambio, mantienen una alta correlación con la turbulencia de las horas previas, debido a que el transporte trae aire con más o menos PM10 según cómo haya sido la turbulencia de las horas previas.

Análisis preliminar de las correlaciones entre turbulencia y PM10 para otras estaciones (Parque, La Florida-El Bosque) muestra magnitudes de correlación mucho más bajas,  aunque un patrón parecido. Ciertamente, el periodo de análisis debiera ser más extenso para poder dar más fuerza a esta interpretación de las curvas de correlaciones.

La relación entre turbulencia y concentraciones de PM10 se manifiesta de un modo extremo en el episodio de los días 27-28 de Julio (días 208-209), considerando en este caso las estaciones del sector S-SE de Santiago (PM10 en La Florida y El Bosque, y turbulencia de La Platina).  Las series de concentración y turbulencia se pueden ver en los Anexos I y VI, respectivamente. La figura 10 muestra las series de turbulencia, velocidad del viento y radiación solar en La Platina para los días 26, 27 y 28 de Julio. El día 27/2 (208) las concentraciones de PM10 comienzan a aumentar relativamente temprano en la tarde, a partir de la hora 15, lo cual coincide con un descenso temprano de la turbulencia en La Platina (comparar turbulencia de los días 26 y 27 de Julio en Figura 10).  Las series de velocidad del viento (Figura 6.10) muestran que este descenso temprano de la turbulencia no se debe tanto a la magnitud del viento, pues a la hora 15 las velocidades son similares en los tres días graficados.  El último panel de la Figura 6.10 muestra las series de radiación solar en La Platina.  Se observa que el día 27/7 la radiación solar incidente comienza a decrecer a partir de la hora 14, en comparación a un día más despejado como el día anterior. La entrada de nubes altas prefrontales a esa hora del día 27/7 (ver foto satelital en Anexo III)  parece dar cuenta de ese descenso de la radiación solar incidente y de la consiguiente disminución de la turbulencia.  El día siguiente (28/7) la nubosidad se mantiene, la radiación solar es baja y la turbulencia sólo se asocia a la velocidad del viento. Siendo más débil, las concentraciones durante este día son extremadamente altas.

En conclusión, los niveles de turbulencia parecen controlar una buena fracción de la variabilidad de las concentraciones de PM10 en Santiago.  En la zona poniente, los vientos nocturnos débiles dan lugar a muy baja turbulencia en las tardes y noches.  En el episodio del 27-28/7 la entrada de nubosidad es crucial para atenuar la turbulencia convectiva diurna y producir episodios de altas concentraciones.  Los dos factores principales que producen o destruyen turbulencia, esto es, la velocidad de los vientos y la estabilidad/inestabilidad, parecen jugar papeles claves en explicar los niveles de turbulencia observados, aunque para los distintos tipos de episodios y distintas estaciones sobre el valle, ambos factores pueden tener importancias relativas distintas.
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Figura 6.8. Correlaciones entre niveles de turbulencia (w) y concentraciones de PM10 en la zona Poniente. Ver descripción en el texto.
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Figura 6.9. Dispersión entre cambios horarios de PM10 entre horas 18 y 17 versus turbulencia  de la hora 17.125, para la zona Poniente.
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Figura 6.10. Panel superior: Niveles de turbulencia en La Platina. Panel medio: Velocidad del viento en La Platina. Panel inferior: Radiación solar incidente en La Platina.  Los días mostrados son el 26/7 (azul), 27/7 (rojo) y 28/7 (verde).
6.3.4 Análisis de velocidad vertical en Estación Pudahuel

Uno de los objetivos específicos planteados para este estudio fue el verificar los datos de velocidad vertical que han sido registrados por el anemómetro ultrasónico que el DGF ha operado en la estación de Pudahuel.  Durante algunos periodos nocturnos y diurnos las velocidades verticales presentan valores relativamente altos, en relación a lo que se puede esperar para mediciones a 3 m sobre el suelo. Con el objeto de verificar tales datos se realizaron dos mini-campañas diurnas los días 1 y 21 de Noviembre del 2005, llevando un anemómetro sónico adicional que se instaló cercano al anemómetro original (ver fotos en Figura 6.12).  Los resultados de estas mediciones se presentan en la Figura 6.11.  Los dos paneles superiores muestran la velocidad horizontal y vertical medidos por ambos instrumentos para el día 1/11, y los dos paneles inferiores son las correspondientes series para el 21/11. Las líneas azules muestran los promedios de 5 minutos registrados por el instrumento original, mientras que las líneas rojas son los datos del instrumento de verificación.  Debe notarse que las escalas verticales de la velocidad vertical y horizontal son distintas.

Los periodos en que el instrumento original registra velocidades verticales altas ocurren en estos días temprano en la mañana y al final de la tarde. Puede notarse que el instrumento de verificación no registró un comportamiento similar. La conclusión es, por lo tanto, que los datos de velocidad vertical del instrumento original pasan a ser sospechosos, lo cual puede deberse a una inclinación del eje vertical del instrumento, o a algún problema de conexión de cables o falla instrumental.  Debido a estos resultados, no se realizaron campañas adicionales  de verificación nocturnas.  Por último, cabe hacer notar que el problema detectado no afecta tanto a las velocidades horizontales medidas por el instrumento original. Los resultados de la campaña del 21/11 muestran que al final de la tarde la diferencia en velocidad horizontal entre ambos instrumentos es de aproximadamente un 20% de su magnitud.

[image: image22.wmf]
Figura 6.11. Velocidades medidas con anemómetros sónicos durante minicampañas de verificación de los datos de velocidad vertical.  Las curvas rojas son los datos del instrumento de verificación, y las azules son las del instrumento original.
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Figura 6.12. Fotografías de la operación de anemómetros sónicos durante mini-campañas de verificación de los datos en estación Pudahuel en los días 1/11/2005 (izquierda) y 21/11/2005 (derecha).

6.4. Conclusiones

Los datos y análisis del presente estudio permiten identificar algunos elementos que pueden ayudar a explicar las diferencias de los niveles de PM10 observados en las distintas zonas de la ciudad.

· Los incrementos importantes de PM10 en las horas de la tarde en la zona poniente ocurren bajo condiciones de muy débil turbulencia, la cual se asocia a velocidades de viento muy débiles y con alta rotación.

· La débil velocidad del viento durante los periodos de incrementos de PM10 sugiere que las emisiones que producen mayor impacto en las estaciones de la zona poniente son las de un entorno más bien local alrededor de ellas (r < 5 km).

· A pesar de las bajas velocidades del viento nocturno en la zona poniente, las cuatros estaciones meteorológicas en ella muestran coherencia en sus vientos.

· A diferencia del viento superficial de la zona poniente, los vientos nocturnos de otras áreas de la ciudad muestran (en condiciones de débil forzante sinóptico) el desarrollo de una brisa sostenida cuya dirección preferente se aproxima a la de máxima pendiente del terreno.

· El relieve del terreno en la zona poniente se distingue del de otras áreas de la ciudad por una pendiente significativamente menor, lo cual se extiende aproximadamente a la zona comprendida al norte la estación Cerrillos y al poniente de la estación Parque O'Higgins.

· Los incrementos de PM10 en otras áreas de la ciudad se asocian también a niveles de turbulencia débil.  Los periodos críticos en este caso son los periodos de transición del flujo diurno a nocturno, en que las velocidades del viento disminuyen rápidamente.  El desarrollo posterior del flujo superficial nocturno, sin embargo, induce luego un descenso de los niveles de concentraciones.

· Los vientos nocturnos débiles y rotantes de la zona poniente hacen que los niveles altos de PM10 en ella persistan por más tiempo después del pico vespertino de concentraciones.

· Se puede estimar que niveles similares de PM10 a los de las estaciones Pudahuel o Cerro Navia se podrían observar en la zona urbana comprendida al norte la estación Cerrillos y al poniente de la estación Parque O'Higgins, por cuanto las condiciones topográficas y meteorológicas en esa zona son semejantes.

· Los niveles de turbulencia durante el día se ven afectados también por la intensidad de la radiación solar recibida en superficie.  En condiciones de episodios tipo BPF la nubosidad alta prefrontal disminuye la radiación recibida,  reduce la intensidad de la turbulencia y produce aumentos significativos del PM10.

7.- MATERIAL PARTICULADO
7.1.- Tendencias anuales de MP10 de la Red Macam.

Para el análisis global se debe realizar una correlación con la concentración de material particulado en las estaciones de la red Macam. Las series de tiempo de MP10 para las estaciones de Las Condes, Parque O’Higgins y Pudahuel se muestran en el Anexo 2. 
Las estadísticas relevantes para las tres estaciones de la Red Macam, se muestran en la tabla 7.1. La mediana corresponde al número central del conjunto de datos de MP10 para las estaciones, y es levemente menor que la media, indicando que la distribución no es simétrica con respecto a la media. 

	
	Las Condes
	Parque O’Higgins
	Pudahuel

	Media
	50,6
	93,7
	90,6

	Desv. Est.
	42,6
	66,2
	69,7

	Máximo
	237
	337
	382

	Mediana
	41,9
	77,2
	74,2


Tabla 7.1. Valores estadísticos relevantes de MP10 para las tres estaciones de medición durante el mes de Julio de 2005.

La correlación entre las estaciones muestra la similitud en la distribución temporal de las concentraciones. Altas correlaciones muestran que los comportamientos de las estaciones son similares. La correlación entre las tres estaciones se muestra en la tabla 7.2. Se puede observar que existe alta correlación entre las estaciones de Parque y Pudahuel, pero muy baja correlación entre Las Condes y las demás estaciones. Esto indica que el comportamiento del sector céntrico de Santiago, y del sector poniente es similar. Esto se corrobora por el hecho que las medias sean muy similares.

	
	Las Condes
	Parque O’Higgins
	Pudahuel

	Las Condes
	1
	0,306
	0,121

	Parque
	
	1
	0,712

	Pudahuel
	
	
	1


Tabla 7.2. Correlación entre las concentraciones de MP10 de las estaciones de la Red Macam durante el mes de Julio de 2005.

Para estudiar en mayor detalle las estaciones mencionadas, se hará un análisis de las tendencias anuales en los últimos años. Este análisis nos permitirá entender mejor los comportamientos observados durante el mes de Julio de 2005. Un gráfico de las variaciones anuales de las tres estaciones más la estación de El Bosque se muestra en la figura 7.1. La tabla con los datos se muestra en el Anexo 2. 
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Figura 7.1. Promedios anuales de MP10 en las estaciones de la red Macam, entre el año 1997 y 2005 (el año 2005 hasta el 14 de Diciembre).
Se puede observar en los gráficos, que todas las estaciones muestran una disminución desde el año 1997. La disminución promedio para las cuatro estaciones entre el año 1997 y 2005 es de 35,3%. Sin embargo las disminuciones varían entre las estaciones, la tendencia en los últimos años (2001 – 2005) es distinta a las de los primeros años (1997 – 2002). Las tendencias se muestran en la tabla 7.3. 
	
	Cambio en la masa por año (g/año)

	
	1997 - 2005 
	1997 - 2001 
	2001 - 2005 

	Las Condes
	-4,03
	-7,18
	-0,92

	Parque
	-4,44
	-8,49
	-2,28

	Pudahuel
	-5,43
	-6,55
	-4,57

	El Bosque
	-3,01
	-7,3
	0,39


Tabla 7.3. Cambio en la masa de material particulado por año como promedio entre los años 1997 – 2005, 1997 – 2001 y 2001 – 2005. 
La tabla 3 fue calculada a partir de una interpolación lineal de los datos de la figura 7.1. Los números indicados en la tabla corresponden a la pendiente de las curvas entre los años indicados. Tal como se ve en la figura, todas las estaciones muestran una tendencia a la baja entre los años 1997 y 2005, sin embargo la tendencia es mayor entre los años 1997 y 2001 y disminuye entre 2001 y 2005. Se puede observar que Pudahuel es la única estación que ha mantenido una tendencia a la baja aproximadamente constante. Parque también muestra una tendencia a la baja, pero disminuye entre los años 2001 y 2005. Las Condes y El bosque muestran una estabilización en las concentraciones entre los años 2001 y 2005, con la estación de El Bosque mostrando un aumento. La disminución promedio de las cuatro estaciones entre 1997 y 2001 es de 27,7%, y la disminución entre el año 2001 y 2005 es de sólo 10%. 
[image: image44.emf]Jefe de Proyecto

Dr. Ernesto Gramsch L.

Técnico

Román jaramillo

Dr. Paulo Artaxo

U. de Sao Paulo

(PIXE, Gravimetria)

Dr. Ricardo Muñoz

U. de Chile

(meteorología)

Dr. Dietrich Von Baer

U. de Concepción

(Comp. Química)

Dr. Francisco Cereceda

U.T.F Santa María

Dr. Paulo Saldiva

(Toxicidad)

Dr. E. Gramsch

U. de Santiago

(Carbono elemental)

Técnico

Alcides Riveira

Análisis estadístico

Luis Gutiérrez

Técnico

Isabel Leiva

Max Palma

Técnico

Análisis Químico

Alicia Rojas

Yolanda Vargas

SETEC


[image: image45.wmf]X

X

X

X

X

X

Figura 7.2. Promedio anual de todas las estaciones de la Red Macam, con las tendencias por período. 

Figura 7.3. Promedios anuales de MP10 en verano (Septiembre – Marzo) en las estaciones de la red Macam, entre el año 1997 y 2005..

Al evaluar las tendencias por período 1997 – 2001 y 2001 – 2005 , se desprende que hay una notoria diferencia en las tendencias. La tendencia a la disminución que existe actualmente, (período 2001 – 2005) no permitirá cumplir las metas de reducción de contaminación el año 2010. La figura 7.2 muestra los ajustes lineales a los datos que indican que al año 2010 la concentración anual promedio sería de 62 (g/m3. 
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Figura 7.4. Promedios invernales de MP10 (Abril – Agosto) en las estaciones de la red Macam, entre el año 1997 y 2005..

Para tratar de determinar las fuentes responsables de la disminución, podemos separar las concentraciones anuales en invierno y verano. Verano corresponde al período entre Septiembre y Marzo, invierno entre Abril y Agosto. Las figuras 7.3 y 7.4 muestran las concentraciones promedio de invierno y verano para Las Condes, Parque, Pudahuel y El Bosque. 

Se puede observar que las tendencias entre verano e invierno son muy similares. Todas las estaciones muestran un decrecimiento entre 1997 y 2001. Desde el 2001 en adelante, las estaciones que disminuyen son Pudahuel y Parque O'Higgins. El Bosque aumenta entre el 2001 y 2005 y Las Condes muestra una tendencia a la disminución en verano, pero se mantiene o aumenta en invierno. En verano hay más influencia del polvo natural en las concentraciones, y en invierno hay más influencia de emisiones antropogénicas. El hecho que Las Condes se mantenga o aumente en invierno, indica que las fuentes antropogénicas están aumentando, o sea el tráfico es probablemente responsable del aumento. 
Para estudiar si el tráfico es responsable del aumento que ha ocurrido en El Bosque, se van a realizar un estudio de tendencias en función de la hora del día. Los gráficos siguientes muestran las tendencias desde el año 1997 para la hora punta de la mañana (7 - 9 am), las horas de la noche (10 pm – 2 am), las horas de la tarde (2 – 6 pm).
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Figura 7.5. Promedios invernales de MP10 (Abril – Agosto) entre las 7 y 9 am en las estaciones de la red Macam, entre el año 1997 y 2005.

Durante la hora punta de la mañana la influencia más importante en la concentración de MP10 es la proveniente de emisiones de vehículos. Por lo tanto las tendencias de MP10 en estas horas reflejan las tendencias de emisiones de vehículos. Se puede observar que hay un decrecimiento continuo desde el año 1997. Incluso la tendencia es aproximadamente la misma del año 1997 al 2005. No se observa una disminución de la tendencia el año 2001 como lo muestra la figura 7.4.
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Figura 7.6. Promedios invernales de MP10 (Abril – Agosto) entre las 10 pm y las 2 am en las estaciones de la red Macam, entre el año 1997 y 2005.

Las tendencias de MP10 durante las horas de la noche, es decir entre las 10 PM y las 2 am, son muy distintas a las tendencias de la hora punta de la mañana. En este caso, se observa claramente un cambio en la tendencia el año 2001. Si miramos los datos de El Bosque y La Florida, ubicadas en el sur de Santiago, podemos ver que las concentraciones aumentan desde el año 2001 mucho más que las demás estaciones. Las estaciones de La Paz y Las Condes también muestran un aumento, pero no es tan pronunciado. La única estación que mantiene la tendencia a la disminución el Pudahuel. 
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Figura 7.7. Promedios invernales de MP10 (Abril – Agosto) entre las 2 y 6 de la tarde en las estaciones de la red Macam, entre el año 1997 y 2005.

Durante las horas de la noche (10 pm – 2 am) las fuentes de MP10 son distintas a las de la mañana. La influencia del tráfico en el MP10 durante las horas de la tarde es menor porque las horas de alto flujo vehicular son entre las 6 y 10 pm. No se miden las emisiones directas, sino el material particulado que se mantiene en la atmósfera. Otras fuentes importantes durante la noche son las emisiones por calefacción y el transporte de MP10 desde otros sectores de la ciudad.  

Durante la tarde (2 – 6 pm) las fuentes son nuevamente distintas a las de la mañana o la noche. Durante la tarde, entra viento sur-poniente y con velocidades mayores que durante el resto del día. Por ello las concentraciones de MP10 disminuyen  levemente. Se puede ver en las figura 7.6 que todas las estaciones (salvo Las Condes) tienen concentraciones parecidas.

En el verano, las tendencias de material particulado son distintas al verano porque la ventilación es distinta y algunas fuentes cambian. Las figuras siguientes muestran las tendencias en verano para las mismas horas que las figuras 7.5, 7.6 y 7.7.
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Figura 7.8. Promedios veraniegos de MP10 (Sept. – Marzo) en la hora punta de la mañana (7 – 9 am) en las estaciones de la red Macam, entre el año 1997 y 2005.
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Figura 7.9. Promedios veraniegos de MP10 (Sept. – Marzo) en la noche (10 pm – 2 am) en las estaciones de la red Macam, entre el año 1997 y 2005.
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Figura 7.10. Promedios veraniegos de MP10 (Sept. – Marzo) durante la tarde (2 – 6 pm) en las estaciones de la red Macam, entre el año 1997 y 2005.

Las tendencias del verano son similares a las de invierno para algunas horas. Durante las hora punta de la mañana, la tendencia durante el verano es similar a la de invierno, es decir, hay un decrecimiento continuo de las concentraciones en todas las estaciones. La estación El Bosque es la que disminuye menos. Durante las horas de la noche (10 pm – 2 am), las tendencias en verano son muy distintas a las de invierno ya que se observa la misma tendencia a la disminución que hay durante la hora punta de la tarde. Durante la tarde (2 – 6 pm) la tendencia de las concentraciones en todas las estaciones es de disminuir. Es decir existe una o más fuentes durante la noche en invierno que no existen durante el verano. Además, el hecho que la tendencia total (de todas las horas del año) en la estación El Bosque es de aumentar, significa que la influencia de las fuentes de la noche son determinantes para la tendencia total. 
Las estaciones que más han aumentado durante la noche son las de La Florida y El Bosque., es decir en el sector sur de Santiago. Estos sectores han tenido un crecimiento inmobiliario importante en los últimos años, luego este aumento puede ser responsable del aumento en el MP10.  Hay que destacar que el crecimiento inmobiliario es principalmente de viviendas unifamiliares – no edificios – que son las que pueden instalar estufas a leña.
	Promedio anual separado por horas
	Tendencias 2001 – 2005

((g/m3 / año)

	
	
	Verano*
	Invierno&

	7 – 9 AM

Hora punta
	La Florida
	-5,2
	-7,9

	
	Las Condes
	-4,5
	-4,0

	
	El Bosque
	-2,2
	-7,8

	
	Parque
	-2,8
	-7,0

	
	Pudahuel
	-7,5
	-10,1

	

	10 pm – 2 am

Noche
	La Florida
	-0,78
	6,2

	
	Las Condes
	0,83
	1,7

	
	El Bosque
	-0,53
	4,3

	
	Parque
	-2,1
	-0,95

	
	Pudahuel
	-1,7
	-7,7


* Verano : Sept. – Marzo,  

& Invierno: Abril - Agosto
-  : negativo significa disminución
+ : positivo significa un aumento en las concentraciones 

Si observamos las tendencias del material particulado fino, MP2,5 también se observa una estabilización en las concentraciones en los últimos años. 
Para el material particulado fino se observa que las concentraciones se mantienen. En la estación Las Condes el material particulado disminuye entre el año 1998 y 2001, pero del 2001 al 2005 hay un aumento. La tabla 7.4 muestra pendiente de un ajuste lineal de las curvas de la figura 7.11 entre el 2001 y 2005. 
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Figura 7.11. Promedios anuales de MP2,5 en las estaciones de la red Macam, entre el año 1998 y 2005 (el año 2005 hasta el 14 de Diciembre).

	TendenciaMP2,5
	Cambio en la masa por año 2001 – 2005    (g/año)

	Las Condes
	0,45
	
	

	Parque
	0,04
	
	

	Pudahuel
	-0,32
	
	


Tabla 7.4. Cambio en la masa de material particulado fino por año como promedio entre los años 2001 – 2005. 

La tendencia en las tres estaciones es de estabilidad de la concentración de material particulado fino. Pudahuel presenta una pequeña tendencia a la disminución y Las Condes al aumento. 
De las curvas y tablas anteriores, se desprende que la disminución en el MP10 en los últimos años parece estar dado por la disminución del material particulado grueso (MP10 – MP2,5). Como el material particulado grueso proviene en gran parte de fuentes naturales) 30 – 40 %) se deduce que la disminución en las estaciones de Pudahuel y Parque se debe a la disminución del polvo natural.  
7.2.-  Material particulado en Parque O'Higgins 

Como se mencionó en la sección 3, se medió la concentración de material particulado mediante un sistema de filtros (SFU). Este sistema permite obtener la concentración promedio de material particulado recolectado en un filtro durante un día completo. La recolección se hizo en dos tipos de filtros distintos, uno que recolecta material particulado grueso (entre 2 y 10 (m aproximadamente) y uno que recoleta material particulado fino (menor que 2 (m).  El material particulado recolectado por los filtros se utilizará para obtener la concentración de elementos presentes en el aire. Una comparación de las concentraciones obtenidas por el TEOM y por el SFU se muestra en la figura 7.12. Se puede observar que el SFU obtiene concentraciones algo mayores que el TEOM. El promedio entre el 6 de Julio y el 5 de Agosto para el TEOM es de 94,9 (g/m3, y para el SFU es de 110,29 (g/m3. A pesar que el equipo SFU mide 13,9% más que el Teom, existe una alta correlación entre ambos métodos ya que para el mes de medición se obtuvo una correlación de 0,91. Esto indica que puede haber un error en el cero de alguno de los equipos. 
El dato (concentración, humedad relativa, etc.) de un día corresponde a una medición continua desde ese día a las 11 AM aproximadamente hasta el día siguiente a la misma hora. Esta convención se ha usado para todos los datos que se ven más adelante.
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Figura 7.12. Promedios diarios de concentraciones de MP10 en Parque O'Higgins medidos por el SFU y el TEOM entre el 6 de Julio y 5 de Agosto. 

Un gráfico de correlación entre las mediciones del SFU y el TEOM se muestra en la figura 7.13. 
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Figura 7.13. Gráfico de correlación entre el SFU y el TEOM para MP10 en Parque O'Higgins en Julio de 2005.

El material particulado fino es el que causa mayores daños a la salud, por lo que es interesante comparar las concentraciones de material particulado fino y grueso. El material particulado fino corresponde a partículas con diámetro menor que ~ 2,5 (m, y el material particulado grueso a partículas con diámetros entre  ~ 2,5 y 10 (m. La figura 7.14 muestra el promedio diario de ambas concentraciones para Parque O'Higgins entre el 6 de Julio y el 4 de Agosto. El modo grueso del material particulado domina en las concentraciones medidas, indicando que el polvo natural es una componente importe en el material particulado total. La concentración promedio de material particulado fino medido por el SFU es de 44,2 (g/m3, y la de material particulado grueso es de 66,1 (g/m3, por lo que el material articulado fino representa el 40,0% del total. La correlación entre la concentración de material particulado fino y grueso es 0,46. 
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Figura 7.13. Gráfico comparativo de las concentraciones de material particulado fino y grueso 
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Figura 7.14. Grafico de la razón entre material particulado fino y grueso y humedad relativa para Parque O'Higgins. 
Adicionalmente, el material particulado fino y grueso tiene una interacción distinta con las variables meteorológicas. En presencia de humedad el material particulado fino puede aglomerarse y transformarse en material particulado grueso. Por otro lado, el material particulado grueso, puede crecer aún más y ser depositado por gravedad. El primer proceso haría aumentar el material particulado grueso con respecto al fino, el segundo proceso haría disminuir el material particulado grueso con respecto al fino. Para determinar cual de estos procesos es dominante, hemos calculado la razón entre el material particulado fino y grueso, y graficado junto con la humedad relativa para el período estudiado. Estos resultados se pueden ver en la figura 7.14. Se observa que cuando aumenta la humedad relativa, aumenta la razón entre material particulado fino y grueso. La correlación entre ambas variables es de 0,45. Estos resultados indican que durante los días de alta humedad, el proceso dominante es la remoción de material particulado grueso de la atmósfera. Para ver la importancia relativa de la interacción entre la humedad y el material particulado, la figura 7.15 muestra un gráfico de las concentraciones de ambos materiales con la humedad relativa. Las curvas deberían reflejar una relación inversa, es decir cuando aumenta la humedad relativa, disminuyen las concentraciones. Se puede ver en los gráficos, que el material particulado grueso tiene una mejor anti-correlación que el material particulado fino. Es decir el material particulado grueso es más sensible a la humedad relativa. Un cálculo de correlaciones muestra de manera cuantitativa estas relaciones. La correlación entre la humedad relativa y el material particulado fino es de -0,13, mientras que la correlación entre el material particulado grueso y la humedad es de -0,63.
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Figura 7.14. Gráfico comparativo entre las concentraciones de material particulado grueso (a) y humedad y entre material particulado fino (b) y humedad para Parque O'Higgins en Julio de 2005. 
Las mediciones de carbono elemental y material particulado fino se muestran en la figura 7.15. El material particulado fino, se midió con un equipo Teom, y las mediciones de carbono elemental se midieron con un equipo de Rupprech & Patachnick, además del equipo óptico Simca. El gráfico muestra que existe una alta correlación entre el Material particulado fino MP2,5 y el carbono elemental. Las correlaciones entre el Simca y el equipo de Rupprecht es de 0,87, la correlación entre el equipo de Rupprecht y el MP2,5 es de 0,697 y la correlación entre el MP2,5 y el equipo Simca es de 0,63. La concentración de material particulado medido por el Teom 2,5 es de 62,9 (g/m3. 
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Figura 7.15. Serie temporal de carbono elemental medido con el equipo Simca y el equipo de Rupprecht & Patachnick, y comparación con el MP2,5 medido por el Teom entre el 7 de Julio de 5 de Agosto de 2005.
7.3.-  Material particulado en Pudahuel 

Para la estación de Pudahuel, se produce el mismo efecto que en Parque O'Higgins: el equipo SFU mide en promedio 20% más material particulado que el Teom. Una comparación de las concentraciones obtenidas por el TEOM y por el SFU se muestra en la figura 7.16. La correlación entre ambas mediciones es 0,796 y se muestra en la figura 7.17.
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Figura 7.16. Promedios diarios de concentraciones de MP10 en Pudahuel medidos por el SFU y el TEOM entre el 6 de Julio y 5 de Agosto. 
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Figura 7.17. Gráfico de correlación entre el SFU y el TEOM para MP10 en Pudahuel en Julio de 2005.

El material particulado fino es el que causa mayores daños a la salud, por lo que es interesante comparar las concentraciones de material particulado fino y grueso. La figura 7.18 muestra el promedio diario de ambas concentraciones para Pudahuel entre el 6 de Julio y el 5 de Agosto. El modo grueso del material particulado domina en las concentraciones medidas, indicando que el polvo natural es una componente importe en el material particulado total. La concentración promedio de material particulado fino medido por el SFU es de 42,6 (g/m3, y la de material particulado grueso es de 69,5 (g/m3, por lo que el material articulado fino representa el 38,0% del total. La correlación entre la concentración de material particulado fino y grueso es 0,28.  
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Figura 7.18. Concentraciones de material particulado fino y grueso en Pudahuel entre el 6 de Julio y 4 de Agosto 2006.
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Figura 7.19. Gráfico de la razón entre material particulado fino y grueso y humedad relativa en Pudahuel entre el 6 de julio y 4 de Agosto de 2005.
Al igual que en Parque O'Higgins, se observa una alta correlación entre la humedad relativa y la razón MPfino/Mpgrueso. Estos resultados se pueden ver en la figura 7.19. Se observa que cuando aumenta la humedad relativa, aumenta la razón entre material particulado fino y grueso. La correlación entre ambas variables es de 0,5, levemente más alta que en Parque O'Higgins. Estos resultados indican que durante los días de alta humedad, el proceso dominante es la remoción de material particulado grueso de la atmósfera. Un cálculo de correlaciones muestra de manera cuantitativa estas relaciones. La correlación entre la humedad relativa y el material particulado fino es de -0,16, mientras que la correlación entre el material particulado grueso y la humedad es de -0,74. La alta anticorrelación entre el material particulado grueso y la humedad relativa, muestra que ésta es un factor determinante en las concentraciones observadas.  
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Figura 7.20. Serie temporal de carbono elemental medido con el equipo Simca y el equipo de Rupprecht & Patachnick, y comparación con el MP2,5 medido por el Teom entre el 7 de Julio de 5 de Agosto de 2005 en Pudahuel.

Las mediciones de carbono elemental y material particulado fino se muestran en la figura 7.20. El gráfico muestra que  – al igual que en Parque O'Higgins – existe una alta correlación entre el Material particulado fino MP2,5 y el carbono elemental. Las correlaciones entre el Simca y el equipo de Rupprecht es de 0,88, la correlación entre el equipo de Rupprecht y el MP2,5 es de 0,87 y la correlación entre el MP2,5 y el equipo Simca es de 0,96. La concentración de material particulado medido por el Teom 2,5 es de 50,23 (g/m3. 
7.4.-  Material particulado en Las Condes 

Tal como se ve en la figura 7.21, la estación de Las Condes muestra menores niveles de concentración de material particulado que Pudahuel o Parque O'Higgins, pero la relación entre las medidas del Teom y las del SFU es similar, es decir el equipo Teom mide concentraciones más bajas que el SFU. El promedio entregado por el Teom es de 51,6 (g/m3, entre el 7 de Julio y 5 de Agosto. Para el SFU se obtuvo 71,5  (g/m3 en Las Condes. La correlación entre ambas variables es de 0,76, la cual es más baja que las otras dos estaciones. 
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Figura 7.21. Promedios diarios de concentraciones de MP10 en Las Condes medidos por el SFU y el TEOM entre el 7 de Julio y 5 de Agosto 2005.
El gráfico de correlación de la figura 7.22 muestra que además en Las Condes, la recta de correlación tiene una intersección con cero que es mucho más alta (3,1 (m/m3) que en Pudahuel (0,79 (m/m3) o Parque O'Higgins (0,86 (m/m3). Esta diferencia indica que la composición del material particulado en Las Condes es levemente distinta a la de las otras estaciones. Una comparación entre el material particulado fino y grueso también muestra una diferencia entre Las Condes y las demás estaciones. El gráfico de concentraciones diarias se muestra en la figura 7.23. 
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Figura 7.22. Gráfico de correlación entre el SFU y el TEOM para MP10 en Pudahuel en Julio de 2005.
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Figura 7.23. Gráfico comparativo de las concentraciones de material particulado fino y grueso en Las Condes entre el 7 de Julio y 5 de Agosto 2005.

Se puede ver en la figura 7.23, que las concentraciones de material particulado fino son iguales o levemente mayores que las de material particulado grueso, indicando que la contribución de polvo natural es menor que en las otras estaciones. Esto en parte se debe a que Las Condes está situada en el este de la ciudad, y viento abajo de Pudahuel, luego el polvo que puede proviene del sector oeste de Santiago no alcanza a llegar a Las Condes. La concentración promedio de material particulado fino medido por el SFU es de 37,7 (g/m3, y la de material particulado grueso es de 35,9 (g/m3, por lo que el material articulado fino representa el 51,2% del total. La correlación entre la concentración de material particulado fino y grueso es 0,53. 
La figura 7.24 muestra el gráfico de humedad relativa y la razón entre material particulado fino y grueso. Al igual que las demás estaciones se observa que cuando aumenta la humedad relativa, aumenta la razón entre el material particulado fino y grueso, es decir disminuye el material particulado grueso. La correlación entre la humedad relativa y la razón es de 0,51, es decir levemente más alta que Pudahuel o Parque O'Higgins. La correlación entre la humedad relativa y concentración de material particulado fino es 0,3, es decir la humedad no juega ningún rol en las concentraciones de esta variable. La correlación entre la humedad relativa y concentración de material particulado grueso es -0,23, es decir un aumento de la humedad tiene una influencia leve en la disminución de la concentración de material particulado grueso. 
Gráficos que muestran las relaciones entre la humedad relativa y las concentraciones de material particulado se pueden ver en la figura 7.25
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Figura 7.24. Gráfico de la razón entre el material particulado fino y grueso y la humedad relativa en Las Condes.
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Figura 7.25. Gráfico comparativo entre las concentraciones de material particulado grueso (a) y humedad y entre material particulado fino (b) y humedad para Las Condes en Julio de 2005. 
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Figura 7.26. Serie temporal de carbono elemental medido con el equipo Simca y el equipo de Rupprecht & Patachnick, y comparación con el MP2,5 medido por el Teom entre el 7 de Julio de 5 de Agosto de 2005.

Las mediciones de carbono elemental y material particulado fino se muestran en la figura 7.26. El gráfico muestra que  – al igual que en Parque O'Higgins y Pudahuel – existe una alta correlación entre el Material particulado fino MP2,5 y el carbono elemental. Las correlaciones entre el Simca y el equipo de Rupprecht es de 0,94, la correlación entre el equipo de Rupprecht y el MP2,5 es de 0,91 y la correlación entre el MP2,5 y el equipo Simca es de 0,96. La concentración de material particulado medido por el Teom 2,5 es de 33,8 (g/m3. 
7.5.-  Comparación entre estaciones

La meteorología de la Región Metropolitana tiene una influencia muy marcada en todas las estaciones de la Red Macam estudiadas. Esto se puede ver porque las concentraciones de MP10 varían de manera similar. 
El gráfico de la figura 7.24 muestra la serie de tiempo cada 30 minutos  para las tres estaciones de la Red Macam, se puede ver que las tres estaciones tienen características similares, sin embargo, las correlaciones de MP10 entre pares de estaciones no son tan altas. La correlación entre las concentraciones de material particulado es más alta entre Pudahuel y Parque O'Higgins: 0,603, para Las Condes y Parque O'Higgins la correlación es 0,228 y la menor correlación se obtiene entre Las Condes y Pudahuel: 0,074. 
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Figura 7.24. Serie de tiempo cada media hora de las mediciones del equipo Teom para las tres estaciones de la Red Macam en Julio de 2005. 

Una comparación de las distintas variables medidas se muestra en la tabla 7.4, entre el 6 de Julio y 4 de Agosto de 2005. 
	
	Pudahuel
	Parque
	Las Condes

	MP10 Teom ((g/m3)
	89,6
	94,9
	51,6

	MP10 SFU ((g/m3)
	112,1
	110,22
	73,5

	Diferencia (SFU – Teom)(%)
	20,0
	13,9
	29,8

	Corr. Teom – SFU
	0,796
	0,92
	0,76

	MP fino SFU ((g/m3)
	42,6
	44,2
	37,7

	MP grueso SFU ((g/m3)
	69,5
	66,1
	35,9

	Fino / MP total (%)
	38
	40
	51,2

	Corr. Fino – Grueso SFU
	0,28
	0,46
	0,53

	Humedad (%)
	76,8
	77,2
	68,6

	Corr. humedad – Razón (F/G)
	0,50
	0,45
	0,51

	Corr. Humedad – SFU Fino 
	-0,16
	-0,13
	0,3

	Corr. Humedad – SFU Grueso
	-0,74
	-0,63
	-0,23

	MP2,5 Teom ((g/m3)
	50,23
	62,9
	33,8

	CE, Rupprecht ((g/m3)
	5,82
	5,86
	3,06

	CE Simca ((g/m3)
	5,63
	5,65
	3,13

	Corr. Simca – CE Rupprecht 
	0,88
	0,87
	0,94

	Corr. Simca – MP2,5 Teom
	0,96
	0,63
	0,96


Tabla 7.4. Comparación entre las estaciones de la Red Macam de algunas variables calculadas.
Se puede ver de la tabla que las estaciones de Parque O'Higgins y Pudahuel tienen relativamente una mayor concentración de material particulado grueso que Las Condes. En esta última estación la mitad del material particulado corresponde a particulado fino, en las demás estaciones la proporción es menor. Al haber una proporción mayor de material particulado grueso, las concentraciones de las estaciones de Parque y Pudahuel tienen una mayor dependencia con la humedad relativa, y cuando aumenta la humedad relativa, disminuyen las concentraciones de material particulado grueso en Parque Y Pudahuel, no así en Las Condes. 
El hecho que la diferencia entre las concentraciones SFU – Teom, medidas en Las Condes sea mayor (29,8%) que las diferencias en Parque (13,9%) y Pudahuel (20,0%), puede significar que en Las Condes hay una mayor proporción de elementos volátiles en el material particulado. El equipo Teom calienta la muestra a 50 °C antes de medir, luego algunos elementos volátiles se evaporan antes de ser medidos. Este efecto de subestimar las concentraciones de material particulado es conocido en el equipo Teom.  

8.- COMPOSICIÓN FISICA Y QUMICA DE LAS MUESTRAS
8.1.- Concentración de aniones y cationes
El análisis de las muestras se realizó usando el procedimiento descrito en la sección 4.3. El cronograma de toma de muestras se describe en la sección 5 y en las tablas 5.1 a 5.5. El sistema de recolección de muestras atmosféricas utilizado fue "Speciation Sampler 2300" de la firma Rupprecht y Patashnick Co. Inc, Albany, USA, diseñado para la especiación de compuestos inorgánicos, tanto de composición aniones como cationes. El sistema de muestreo consta de un impactador para MP2,5, seguido en serie de 3 denuders del tipo “panal de abeja” para la retención de gases, impregnados respectivamente con cloruro de sodio, carbonato de sodio y ácido cítrico, a continuación de los cuales se instala un filtro inerte de teflón y dos filtros de fibra de vidrio, impregnados respectivamente con carbonato de sodio y ácido cítrico, que retienen respectivamente componentes ácidos o básicos, que no han sido retenidos por el filtro de teflón.  
Las concentraciones las siguientes especies de aniones: cloruro (Cl-), nitrito (NO2-), nitrato (NO3-), sulfato (SO4-2), amonio (NH4+) Potasio (K+), Magnesio (Mg++) y Calcio (Ca++)  de los filtros recolectados en Las Condes se muestran en el Anexo 3 para cada uno de los días muestreados para las estaciones de Las Condes, Pudahuel y Parque O'Higgins. 
Una comparación entre los componentes químicos, el carbono total, y el material particulado fino total, se muestra en las figuras siguientes. Se puede notar que las concentraciones de carbono siguen la tendencia de las concentraciones de aniones y cationes. Además se observa buena correlación entre las tres variable, es decir, las variaciones ocurren simultáneamente. 
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Figura 8.1. Serie de tiempo para los promedios diarios de MP2,5, carbono total y concentraciones de aniones y cationes en Parque O’Higgins entre el 7 de Julio y 12 de Agosto 2005.
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Figura 8.2. Serie de tiempo para los promedios diarios de MP2,5, carbono total y concentraciones de aniones y cationes en Pudahuel entre el 7 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura 8.3. Serie de tiempo para los promedios diarios de MP2,5, carbono total y concentraciones de aniones y cationes en Las Condes entre el 7 de Julio y 11 de Agosto 2005.

8.2.- Composición elemental de las muestras

Tal como se describió en la sección 4.2, se realizó un estudio mediante el método PIXE a los filtros con material particulado fino y grueso. En este estudio, se determinó la composición elemental del material particulado contenido en los filtros. Un gráfico con los resultados promedio de las concentraciones medidas, se muestran en la figura 8.4. 
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Figura 8.4. Promedio de las concentraciones de elementos presentes en filtros de material particulado grueso entre el 6 de Julio y 4 de Agosto de 2005.
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Figura 8.5. Promedio de las concentraciones de elementos presentes en filtros de material particulado fino entre el 6 de Julio y 4 de Agosto de 2005.

La tabla con los datos numéricos de concentraciones se muestra en el Anexo 4. MP fino,  MP grueso y MP10 corresponde a la concentración de material particulado fino, grueso y total respectivamente, medido en (g/m3. EC fino y EC grueso corresponde a la concentración de carbono elemental en el filtro fino y grueso respectivamente, medido en ng/m3. 
Las concentraciones más altas en general se encuentran para Parque O'Higgins, seguido de Pudahuel y Las Condes. Pero se observa que existen los mismos elementos para las tres estaciones, y la distribución relativa es similar.  Un elemento que no se encontró en el material particulado fino de Las Condes fue Ni, esto se puede explicar porque este elemento es emitido por empresas metal-mecánicas, las cuales probablemente no existen en gran cantidad en el sector de Las Condes.
Para el material particulado fino y grueso, los elementos dominantes son los que provienen del polvo natural (Si, Al, Fe, Ti, K, Ca), además de carbono elemental. Otro elemento que tiene concentraciones relativamente altas es el azufre, S, que no proviene del polvo natural, pero se encuentra en gran concentración. 
Como comparación, se muestra en la figura 8.5a las concentraciones de elementos medidas por el grupo de Sao Paulo el año 1999 en Las Condes y Parque O'Higgins utilizando el mismo método. En Parque O'Higgins y Las Condes se midió entre el 26 de Junio y 30 de Noviembre de 1999.  
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Figura 8.5a. Promedio de las concentraciones de elementos presentes en filtros de material particulado fino el año 1999.
Las suma de las concentraciones de elementos que provienen del polvo natural (Si, Al, Fe, Ti, K, Ca) se muestra en la tabla 8.1
	
	Pudahuel
	Parque O'Higgins
	Las Condes

	MP Fino ((g/m3)
	1,4
	1,66
	1,27

	MP grueso ((g/m3)
	19,074
	13,42
	7,86


Tabla 8.1 Concentración de elementos provenientes del polvo natural (Si, Al, Fe, Ti, K, Ca) obtenidas por el método PIXE.

Se puede observar que los elementos provenientes del polvo natural están principalmente contenidos en el material particulado grueso. El material particulado fino casi no muestra concentraciones de estos elementos. 
La figura 8.6 muestra que los elementos con  mayor concentración en el material particulado fino, son S, Ni, Cu, Zn, Br, y Rb, As. Estos elementos son de origen antropogénico por lo que tienen mayor concentración en el material particulado fino. La razón en los elementos proveniente del polvo natural (Al, Si, K, Ti, Fe, Ca) es mucho menor, indicando que el material particulado grueso tiene una mayor proporción de estos. Esto indica q su vez, que el material particulado grueso contiene una menor proporción de elementos dañinos para la salud (Cu, S, As, Br) y una mayor proporción de elementos provenientes del polvo natural. 
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Figura 8.6. Razón entre las concentraciones de elementos encontrados en los filtros fino y grueso para el período entre el 6 de Julio y 4 de Agosto de 2005.

El plomo presenta un comportamiento distinto, ya que es un elemento de origen antropogénico pero que está presente en mayor proporción en el material particulado grueso. Esto puede deberse a que el plomo está presente en el polvo depositado en las calles el cual es resuspendido en forma de material particulado grueso. La razón Fino/Grueso en Las Condes y Parque es mayor en la estación de Parque O'Higgins y Las Condes y menor en Pudahuel (ver figura 8.6). Por otro lado, las comunas de Parque y Las Condes están en el centro y este de la ciudad, y tienen una menor influencia del polvo natural proveniente del oeste. Pudahuel, recibe más polvo natural proveniente del este, y por lo tanto tiene una menor proporción de plomo en el material particulado grueso. 
Se observa además en la figura 8.6, una mayor proporción de materiales antropogénicos en Parque O'Higgins y Las Condes que en Pudahuel, tales como P, Va, Cr, Ni. 

Las correlaciones entre estas variables se muestran en la tabla 8.2.

	Las Condes
	MP2,5
	SFU-Fino
	SFU-Tot
	An + Cat
	C. Total
	C. Elem.

	MP2,5
	1
	0,616
	0,859
	0,768
	0,917
	0,904

	SFU-Fino
	
	1
	0,851
	0,734
	0,616
	0,590

	SFU-Tot
	
	
	1
	0,807
	0,811
	0,806

	An + Cat
	
	
	
	1
	0,729
	0,743

	C. Total
	
	
	
	
	1
	0,963

	C. Elem.
	
	
	
	
	
	1

	
	
	
	
	
	
	

	Parque O'H.
	MP2,5
	SFU-Fino
	SFU-Tot
	An + Cat
	C. Total
	C. Elem.

	MP2,5
	1
	0,495
	0,635
	0,525
	0,745
	0,698

	SFU-Fino
	
	1
	0,735
	0,737
	0,672
	0,579

	SFU-Tot
	
	
	1
	0,759
	0,909
	0,887

	An + Cat
	
	
	
	1
	0,712
	0,672

	C. Total
	
	
	
	
	1
	0,963

	C. Elem.
	
	
	
	
	
	1

	
	
	
	
	
	
	

	Pudahuel
	MP2,5
	SFU-Fino
	SFU-Tot
	An + Cat
	C. Total
	C. Elem.

	MP2,5
	1
	0,584
	0,863
	0,768
	0,910
	0,842

	SFU-Fino
	
	1
	0,618
	0,670
	0,474
	0,340

	SFU-Tot
	
	
	1
	0,671
	0,774
	0,680

	An + Cat
	
	
	
	1
	0,624
	0,541

	C. Total
	
	
	
	
	1
	0,901

	C. Elem.
	
	
	
	
	
	1


Tabla 8.2 Correlación entre variables medidas. 
8.3.- Composición porcentual del material particulado (tortas)
La composición química del material particulado fino y grueso se puede visualizar mediante gráficos circulares (tortas). Estos gráficos y una comparación con mediciones de años anteriores se muestran en las figuras siguientes. Sin embargo se debe hacer un análisis de consistencia de las mediciones de material particulado fino.  La tabla 8.3 muestra la concentración promedio de material particulado fino por distintos métodos en las tres estaciones.
	
	Material particulado fino ((g/m3)

	
	Teom
	Dicotómico
	SFU

	Pudahuel
	50,23
	
	42,55

	Parque O'Higgins
	62,95
	50,86
	44,23

	Las Condes
	33,83
	40,74
	37,74


Tabla 8.3. Concentraciones promedio entre el 7 de Julio y 5 de Agosto medidas con tres métodos distintos. 

Es claro de la tabla 8.3 que no hay consistencia entre los distintos métodos. Si el Teom sub-estima el material particulado (por existir evaporación de algunos compuestos), la medición de Parque O'Higgins con el Teom debería ser menor que la medición usando el equipo Dicotómico, lo que no ocurre. Además, el equipo SFU también sub-estima los valores de MP fino (ya que parte del material particulado fino queda atrapado en el filtro grueso) con respecto al equipo Teom, pero en Las Condes, el equipo SFU mide mayores concentraciones que el Teom, y en Pudahuel y Parque, mide menos.
Como se ve en la tabla 8.3, en Las Condes, el equipo SFU mide 11,5% más que el Teom, sin embargo, lo normal es que mida 20 –  30% más que el Teom (de acuerdo al estudio realizado por el grupo de Sao Paulo para Conama el año 1999). Luego el SFU está sub-estimando la masa de MP fino probablemente porque una parte quede atrapada en el filtro grueso. Por otro lado, el equipo dicotómico mide un 20% más que el Teom, indicando hay más consistencia entre la concentración del Teom y del Dicotómico. Por lo tanto la concentración del equipo dicotómico parece ser la correcta. Esta es la que se va  a usar como concentración para calcular los porcentajes. 

Para Parque O'Higgins, la situación es distinta ya que el equipo Teom midió mucho más que los otros dos, indicando que las concentraciones del Teom o el dicotómico no son correctas. El equipo dicotómico a su vez parece estar midiendo menos, ya que debería ser un 30% más que el SFU. Si el SFU subestima en aproximadamente 30% las concentraciones por el material que se queda atrapado en el filtro grueso, se obtiene una concentración estimada de 57,5 (g/m3. Esta es la que se va  a usar como concentración para calcular los porcentajes. 
Para Pudahuel, no se cuenta con mediciones del dicotómico, pero el SFU mide aproximadamente un 20% menos que el Teom, lo que parece ser correcto. Luego si el Teom, subestima en un 20% las concentraciones reales, se obtiene que la concentración real debiera ser 60,3 (g/m3. Esta última es la que se va  a usar como concentración para calcular los porcentajes. 

 Las concentraciones de Carbono (Elemental y orgánico) fueron medidos por el Monitor de Carbono 5400 de Rupprecht & Patachnick. La figura 8.7 muestra la distribución porcentual de compuestos químicos en Parque O'Higgins para el año 2006. 06.
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Figura 8.7 Distribución de compuestos químicos en MP2,5 en Parque O'Higgins entre el  7 de Julio y 12 de Agosto de 2005.  Los rótulos del gráfico corresponden al "compuesto", "concentración"  y "porcentaje".
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Figura 8.8 Distribución de compuestos químicos en MP2,5 en Parque O'Higgins en invierno de los años 2001 y 2003. Los rótulos del gráfico corresponden al "compuesto", "concentración"  y "porcentaje".

La figura 8.7 muestra la distribución porcentual de compuestos químicos en Parque O'Higgins para el año 2006.
Para realizar una mejor comparación de los cambios ocurridos desde el año 2000 en la distribución de los componentes, se muestra en la figura 8.9 un gráfico de barras comparativo para los años 2001, 2003 y 2005 en Parque O'Higgins. 
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Figura 8.9. Concentraciones de compuestos químicos en material particulado fino en Parque O'Higgins los años 2001, 2003 y 2005. 

Se puede observar de la figuras 8.7 – 8.9 que los cambios más grandes se han producido en el carbono orgánico (CO), y elemental (CE). El CE ha disminuido desde casi 15 (g/m3 hasta 6 (g/m3 el año 2005. El carbono orgánico ha aumentado desde el año 2001. El Cl- ha aumentado desde el año 2001, el nitrato y sulfato han disminuido y el amonio se ha mantenido aproximadamente constante. 
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Figura 8.10 Distribución de compuestos químicos en MP2,5 en Pudahuel desde el 7 de Julio al 12 de Agosto de 2005. Los rótulos del gráfico corresponden a "compuesto", "concentración"  y "porcentaje".
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Figura 8.11 Distribución de compuestos químicos en MP2,5 en Pudahuel en invierno de los años 2000 y 2003. Los rótulos del gráfico corresponden al "compuesto", "concentración"  y "porcentaje".

"Otros" se refiere a los compuestos que no han sido medidos por el Speciation Sampler, y corresponden a mayoritariamente a polvo natural, es decir Al, Si, K, Ti, Fe, Ca. Se puede ver en la figura 8.9 que hay una gran diferencia entre lo medido el 2001 y 2003 y lo obtenido este año. La razón de esta gran diferencia puede ser que los datos del material particulado fino medido por el Teom en año 2001 y 2003 no son correctos). 
Los resultados del año 2005 de las concentraciones de compuestos en material particulado fino medidas en Pudahuel se muestran en la figura 8.10. Se puede ver de la figura, que el compuesto dominante es el carbono orgánico con casi el 40% del total, luego, el nitrato y el amonio le siguen en importancia. El polvo natural (otros) no tiene gran relevancia, ya que corresponde al 6% del total. 

Para los años anteriores, se observa que las fracciones de "otros" son similares, lo que indica que las concentraciones de material particulado fino fueron probablemente bien medidas. En Pudahuel no existe monitor dicotómico, por lo que no es posible comparar las mediciones del Teom. La gran diferencia que se observa entre el año 2005 y los anteriores es en la fracción de carbono orgánico. El año 2000 era de 19% y el año 2003 y 2005 subió al doble (40%). Esto indica que puede haber problema de medición en los monitores de carbono. 
Para realizar una mejor comparación de los cambios ocurridos desde el año 2000 en Pudahuel, la figura 8.12 un gráfico de barras comparativo en invierno de los años 2000, 2003 y 2005
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Figura 8.12. Concentraciones de compuestos químicos en material particulado fino en Pudahuel los años 2000, 2003 y 2005. 

En la figura 8.12 se puede ver que la concentración de amonio (NH4+) ha disminuido apreciablemente desde el año 2000. El potasio y el carbono elemental también han disminuido su concentración desde el año 2003. Sin embargo, el carbono orgánico ha aumentado concentración.
Los resultados del año 2005 de las fracciones de compuestos en material particulado fino medidas en Las Condes se muestran en la figura 8.13. Se puede ver de la figura, que el compuesto dominante es el carbono orgánico con casi el 40% del total, luego, el nitrato y el amonio le siguen en importancia. La fracción de carbono elemental, al igual que las otras estaciones tiene menor relevancia. El polvo natural (otros) no tiene gran relevancia, ya que corresponde al 6% del total. 

Para la estación de Las Condes, no existen datos históricos de fracciones químicas o elementales por lo que no se puede ver la evolución de estos compuestos. 
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Figura 8.13 Distribución de compuestos químicos en MP2,5 en Las Condes en invierno del 2005. Los rótulos del gráfico corresponden al "compuesto", "concentración"  y "porcentaje".

	
	Fracción de compuestos químicos (%)

	
	Parque O'Higgins
	Pudahuel
	Las Condes

	 Cloro
	3,7
	5,0
	2,3

	Nitrato
	18,0
	15,4
	20,0

	Sulfato
	7,6
	8,2
	7,7

	Amonio
	16,8
	14,4
	17,0

	Potasio
	1,8
	1,6
	1,6

	Magnesio
	0,0
	0,1
	0,2

	Calcio
	0,3
	0,3
	0,2

	C. Orgánico
	36,8
	41,0
	38,1

	C. Elemental
	11,3
	10,9
	8,8

	Otros
	3,7
	3,0
	4,1


Tabla 8.3. Comparación de las fracciones de compuestos químicos en MP10 desde el 6 de Julio al 5 de Agosto de 2005. 
Si se observan las fracciones de compuestos químicos como parte del material particulado total MP2,5, se puede observar que son similares para las tres estaciones. Esto se puede ver en las figuras 8.10 y 8.11, y se resume en la tabla 8.4. La fracción "otros" corresponde a polvo natural y polvo antropogénico de ciudad. Sin embargo, a pesar de que las concentraciones de material particulado son distintas, y a pesar que las tres estaciones están ubicadas en sectores con características geográficas distintas, las fracciones químicas son similares. 

[image: image98.wmf]0.1 

1 

10 

100 

Elemental concentration (ng/m³)

Mg

Al

Si

P

S

Cl

K

Ca

Ti

V

Cr

Mn

Fe

Ni

Cu

Zn

As

Se

Br

Rb

Sr

Zr

Nb

Mo

Pb

Elements

São Paulo PIXE System Detection Limits

SFU 20 m³ volume, 80 µC, Nuclepore


Figura 8.14 Distribución de compuestos químicos en MP2,5 en las tres estaciones de la Red Macam, entre el 7 de Julio y 5 de Agosto.  

Las Condes tiene menores concentraciones de todos los compuestos, y esto es explicable por el hecho que las concentraciones totales de MP2,5 son menores que las otras estaciones. Además es interesante notar que las fracciones los distintos compuestos son similares en las tres estaciones (tabla 8.3), es decir el material es bastante homogéneo. Esto es una indicación fuerte de que el material particulado emitido en los distintos sectores de la ciudad se mezcla bastante.  

En Las Condes se observa una fracción levemente mayor de Nitrato y menor de carbono elemental que en las otras estaciones. Pudahuel tiene una fracción levemente mayor de carbono orgánico que las otras estaciones. 

Una diferencia importante que se observa en las distribuciones de compuestos químicos es la disminución de la fracción de carbono elemental en MP10. Las fracciones de los compuestos químicos se muestran en la tabla 8.2. 
8.4.- Análisis factorial y de conglomerados para Pudahuel 

A. Análisis del material particulado fino. 
Un análisis factorial jerárquico fue hecho con la estrategia Ward de agrupamiento de la suma de los errores, y la distancia entre grupos fue calculada con la distancia Euclidiana:
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Todas las variables fueron normalizadas a para obtener un promedio 0, y una desviación estándar de 1 por medio del cálculo de “Z-scores”. Los resultados del análisis de conglomerados usando los datos de concentración elemental del material particulado fino de Pudahuel se muestran en la figura 8.15. 

                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  K           5   
  FPM        15        
  Cl          4              
  Ca          6                       
  Ti          7                 
  V           8                        
  Fe         10                                   
  BC_F       17                          
  Mn          9                       
  Zn         12                                              
  Cu         11                                 
  S           3            
  Pb         14                            
  Al          1                                      
  Si          2            
  Br         13      
  CPM        16      
  BC_C       18   

Figura 8.15  Dendrograma de los resultados del análisis de conglomerado para el material particulado fino en Pudahuel.

Cuatro grupos de elementos se pueden observar en este dendograma. 

· El primer grupo corresponde a los elementos: K, MPF, Cl, Ca, Ti y V. Este grupo tiene al material particulado fino MPF, lo que indica que es dominante respecto de la masa. La presencia de Ti y Ca indica que hay influencia del polvo natural en este grupo. La presencia de V indica que existe una influencia de combustión residual de petróleo o parafina.
· El segundo grupo tiene Fe, CE fino, Mn, Zn, y Cu. Este grupo está asociado a emisiones industriales, ya que hay presencia de Zn, Cu y carbono elemental. Pero se observa una influencia de polvo de calles por la presencia de Fe y Mn. 
· El tercer grupo está compuesto de los elementos S y Pb, que indica que hay una asociación entre las emisiones de azufre y Pb. 

· El cuarto grupo tiene Al, Si, Br, MP grueso y CE grueso (carbono elemental en la fracción gruesa). Este grupo claramente corresponde al polvo natural. 
	
	Factores del análisis de rotación del  MP fino de Pudahuel

	 
	1
	2
	3
	4

	MP grueso
	.910
	.015
	.022
	.150

	Al
	.828
	.018
	.215
	-.016

	Si
	.813
	.204
	.330
	-.162

	Br
	.790
	.231
	-.111
	.087

	Ca
	.771
	.345
	.417
	.042

	Ti
	.606
	.380
	.499
	-.002

	MP fino
	.238
	.832
	.344
	.024

	K
	.305
	.763
	.410
	-.123

	S
	-.270
	.689
	-.141
	.319

	Cl
	.313
	.674
	.295
	.041

	V
	.458
	.665
	.118
	-.200

	Mn
	.280
	.098
	.914
	.084

	Zn
	-.030
	.247
	.889
	.196

	Fe
	.557
	.380
	.694
	.037

	Cu
	.029
	.446
	.470
	.399

	Pb
	.103
	-.009
	.199
	.888


Tabla 8.4 – Resultados del análisis factorial, con el factor de rotación para el material particulado fino de Pudahuel. 
Con el análisis factorial para el MP fino en Pudahuel se obtienen 4 factores que explican un total de 79,3% de la variabilidad de los datos. Los factores explican un 29%, 21%, 21% y 7.5% la variabilidad en los datos. La tabla 8.4 muestra los valores del factor de rotación del MP fino de Pudahuel. En la figura 8.16, se muestra un gráfico con los factores. 

· El primer factor está asociado al polvo natural, con Al, Si, Ti, MP grueso, Ca, Fe y Br, y explica la mayor parte de la variabilidad con 29%. 
· El segundo factor contiene MP fino, K, S, Cl y V y representa la componente regional de azufre acoplado con emisiones de transporte por el V y combustión por el K. 
· El tercer factor contiene Mn, Zn, Fe, Cu and Ti. Corresponde a una mezcla de emisiones de actividades metalúrgicas (Zn, Cu) acopladas con polvo natural (Fe, Ti, Mn).
· El último factor contiene solamente Pb. 
Se observa una cierta correspondencia en los grupos obtenidos por el análisis de conglomerados y por el factor de rotación matricial. Por ejemplo, el Pb, tiene un pequeño vínculo con el S en el grupo 4 de la tabla 8.4, lo que se asimila al grupo 3 del análisis de conglomerado. Los demás grupos son muy parecidos. La figura 8.16 muestra una representación tridimensional de los primeros tres factores. Se puede observar claramente los elementos asociados a polvo natural, Al, Si, MP grueso, Ti, Fe y Ca. Otro grupo corresponde a Cu, Zn, Mn, Pb y el tercer grupo corresponde a S, K, MP fino, V y Cl. Ambos análisis muestran una agrupación clara de los mismos elementos para el MP fino de Pudahuel. 
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Figura 8.16.  Representación tridimensional de los tres primeros grupos obtenidos por el método del factor de rotación matricial. 
B. Análisis del material particulado grueso de Pudahuel

Usando el mismo tipo de análisis para los elementos encontrados en el material particulado grueso de Pudahuel, se obtiene el dendograma que se muestra en la figura 8.17. 
Varios grupos claramente separados se pueden notar a partir del análisis de conglomerados. El primero agrupa a los elementos Al, Si, P, K, Ca, Ti, V y Cr. Que al igual que en el caso del MP fino, corresponde a polvo natural. El segundo grupo contiene al S y Cl. El tercer grupo contiene MP-fino y CE-fino. Un cuarto grupo tiene MP-grueso y CE-grueso y un último grupo contiene Zn, Cu, Mn, Fe, Mg, Sr, Br y Cu que representa a los metales pesados en el polvo natural. 
                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  Al          2   
  Si          3   
  P           4        
  K           7        
  Ca          8               
  Ti          9             
  V          10                                            
  Cr         11                                               
  S           5                                    
  Cl          6                                              
  FPM        18                                    
  BC_F       20                                               
  CPM        19      
  BC_C       21           
  Mn         12            
  Fe         13            
  Sr         17      
  Mg          1        
  Zn         15      
  Br         16   
  Cu         14   
Figura 8.17 - Dendrograma de los resultados del análisis de conglomerado para el material particulado grueso en Pudahuel
En el análisis factorial,  cuatro factores fueron extraídos del MP grueso, los cuales explican el 89,13% de la variabilidad. Estos factores explican el 33.7%, 11.3%  7.23% de la variabilidad de los datos respectivamente. La tabla 8.5 muestra los factores obtenido para los cuatro grupos obtenidos del análisis factorial en el MP grueso de Pudahuel. El primer factor tiene Ti, Ca, V, K, Cr, Si, P, Al, con una pequeña influencia de Cl y S. Este grupo corresponde claramente a polvo natural, con una contribución proveniente de la industria por el V, Cr y S. El segundo grupo contiene MP grueso, Fe, Cu, Br, Mg, Mn, Zn, Si, P y también corresponde a polvo natural, mezclado con contaminación antropogénica debido al Zn, Cu y Br. El tercer componente contiene MP-fino y CE-grueso indicando que el MP-fino y CE-fino son ortogonales con las componentes del modo grueso. El último grupo tiene S y Cl, de una manera similar que lo obtenido en el análisis de conglomerado. La figura 8.18 muestra una representación gráfica del análisis rotacional de los factores del MP-grueso en Pudahuel.
	

	Factores del análisis de rotación del  MP grueso de Pudahuel

	
	1
	2
	3
	4

	Ti
	.978
	.063
	.135
	.108

	Ca
	.961
	.197
	.152
	.076

	V
	.943
	-.108
	.116
	.138

	K
	.939
	.244
	.166
	.132

	Cr
	.919
	.051
	.002
	-.034

	Si
	.794
	.525
	.253
	.103

	P
	.779
	.527
	.208
	.161

	Al
	.733
	.594
	.272
	.108

	Fe
	.347
	.876
	.269
	.060

	CPM
	.217
	.859
	-.108
	-.252

	Cu
	-.070
	.859
	.247
	.094

	Br
	-.112
	.856
	.065
	.351

	Mg
	.374
	.847
	.270
	-.011

	Mn
	.377
	.834
	.246
	-.054

	Zn
	.025
	.799
	.399
	.156

	BC_C
	.226
	.585
	.262
	-.439

	BC_F
	.224
	.296
	.844
	-.087

	FPM
	.227
	.323
	.841
	-.024

	Cl
	.485
	.018
	-.166
	.770

	S
	.498
	.398
	.203
	.569


Tabla 8.5 – Resultados del análisis factorial, con el factor de rotación para el material particulado grueso de Pudahuel.
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Figura 8.18.  Representación tridimensional de los tres primeros grupos obtenidos por el método del factor de rotación matricial en el MP-grueso de Pudahuel.
Es posible observar en la figura 8.18 que Cu, Br y Zn están cerca. Las componentes del polvo natural corresponden a dos grupos con Ti y Ca cerca de V, Cr y Cl. Las componente del segundo grupo están muy cerca entre si, con  Al, Si, Fe, Mn, y MP-grueso muy cercanos. También es notable que EC-fino y MP-grueso están muy cercanos pero alejados de los otros elementos indicando que las fracciones fina y gruesa son muy independientes. 
8.5.- Análisis factorial y de conglomerados para Parque O’Higgins

A. Análisis del material particulado fino en Parque O'Higgins.
Al igual que para los datos de Pudahuel, se realizó un análisis factorial jerárquico con la estrategia Ward de agrupamiento de la suma de los errores. Todas las variables fueron normalizadas a para obtener un promedio 0, y una desviación estándar de 1 por medio del cálculo de “Z-scores”. Los resultados del análisis de conglomerados usando los datos de concentración elemental del material particulado fino de Pudahuel se muestran en la figura 8.19. 

                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  K           5   
  FPM        17                
  Mn         10              
  Fe         11                        
  BC_Fine    14                   
  Cu         12                        
  BC_C       15                        
  CPM        16        
  Pb         18                                           
  Si          2                                           
  Ca          6                                          
  Ti          7                           
  Al          1                                      
  Cr          9                              
  Zn         13                         
  Cl          4                                      
  Br         19                       
  V           8                          
  S           3   
Figura 8.19 - Dendrograma de los resultados del análisis de conglomerado para el material particulado fino en Parque O'Higgins.
El la figura 8.19, se pueden distinguir cinco conglomerados: el primero tiene K y MP-fino, acoplado con Mn, Fe, CE-fino y Cu. Este conglomerado muestra la presencia de quema de leña por la presencia de K, CE-fino mezclado quizás con tierra (Fe, Mn). El segundo componente corresponde a MP-grueso y CE-grueso, elementos del MP grueso acoplados, y diferentes de los componentes de MP-fino. Curiosamente, Pb no está en este grupo. EL tercer componente tiene Si, Ca, Ti y Al, que corresponde claramente a tierra. El cuarto grupo tiene Cr, Zn, V, S, Cl y Br y representa claramente al sector industrial. Existe un último grupo que contiene sólo azufre, indicando que la conversión de gas a partícula en Parque O'Higgins ocurre de modo independiente de las otras muestras. 
El análisis muestra cinco factores para el modo fino del material particulado del Parque O'Higins que explican el 86,5% de la variabilidad de los datos. En forma individual, explican el 30,1%, 20,3%, 14,6%, 11,8% y 9,7% respectivamente. La tabla 8.6 muestra la matriz de factores de rotación con los resultados del material particulado fino de Parque O'Higgins. 
	

	Matriz de factores de rotación para el MP fino de Parque O’Higgins 

	
	1
	2
	3
	4
	5

	Si
	.938
	-.022
	.175
	.029
	.028

	Ca
	.892
	.145
	.261
	.220
	.077

	CPM
	.811
	.228
	.123
	.179
	-.161

	Ti
	.750
	.404
	.003
	.139
	.251

	Fe
	.699
	.295
	.569
	.233
	-.025

	Mn
	.670
	.249
	.464
	.343
	-.138

	Al
	.615
	-.019
	.430
	-.466
	.325

	Br
	.099
	.900
	.193
	.003
	-.053

	Cl
	.076
	.886
	.246
	.241
	-.025

	V
	.283
	.719
	-.080
	.401
	.272

	Pb
	.520
	.570
	.199
	.172
	-.052

	K
	.234
	.512
	.717
	.049
	.362

	FPM
	.334
	.365
	.673
	.059
	.516

	Cu
	.501
	.100
	.655
	.431
	.054

	Cr
	.228
	.170
	.108
	.763
	.334

	Zn
	.265
	.442
	.266
	.690
	-.082

	S
	-.089
	-.045
	.144
	.124
	.906


Tabla 8.6 – Resultados del análisis factorial, con el factor de rotación para el material particulado fino de Parque O'Higgins. 
En la tabla se muestran los cinco factores que pudieron extraerse. El primer factor tiene componentes de Si, Ca, MP-grueso, Ti, Fe, Mn y Al, que corresponde claramente a tierra. El segundo factor contiene Br, Cl, V, Pb, K, y Zn, representa contaminación industrial mezclada con emisiones de tráfico y quema de leña (K). El tercer factor tiene K, MP-fino y Cu. El cuarto factor contiene V, Cu, Cr y Zn, y también representa emisiones industriales, pero en un grupo distinto de elementos que el segundo factor. El último factor representa sulfatos posiblemente mezclados con emisiones de tráfico. 
La figura 8.20 muestra los factores en una representación tridimensional de las componentes. Es posible observar que los componentes de tierra y la contaminación antropogénica están bien separados en este espacio, y que S está aislado de estos dos grupos. 
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Figura 8.20.  Representación tridimensional de los tres primeros grupos obtenidos por el método del factor de rotación matricial en el MP-fino de Parque O'Higgins.
B. Análisis del material particulado grueso en Parque O'Higgins
La figura 8.21 muestra el dendograma del análisis de conglomerados para el MP-grueso de Parque O'Higgins. Se pueden observar cuatro grandes grupos. El primer grupo es bastante grande con factores cercanos entre sí. El grupo contiene Al, Si, Ti, K, Ca, Mp-grueso, Mg, P, V, CE-grueso, Mn, Fe y Cu. Representa una mezcla de polvo natural con quema de leña. El segundo grupo tiene Ze, MP-fino y CE-fino representando emisiones industriales. El tercer grupo contine S y Cr, representando sulfatos con contaminación industrial. El cuarto grupo tiene un solo elemento y representa aerosol marino por contener Cl (Na no se observa en estas muestras). 
El análisis factorial que se muestra en la tabla 8.7 tiene 4 componentes que explican el 89% del total de la variabilidad de los datos, con las siguientes ponderaciones, 53,5%, 20,1%, 8,8%, y 6,6% para los grupos 1, 2, 3 y 4 respectivamente. El dominio del primer grupo, con 50,5% del total, se puede explicar debido a la gran influencia del polvo natural en el material particulado grueso,  con MP-grueso, K, Ca, Al, Si, Ti, Mg, P, CE-grueso, Fe, Mn, Cu. Aunque, en este grupo, se observa una mezcla con quema de leña y V. El segundo grupo muestra la presencia de Fe, Mn, Cu, EC-fino, Zn y MP-fino indicando una mezcla de polvo de calle contaminado con emisiones industriales. El tercer factor tinene S, y Cr, representando a los sulfatos y contaminación industrial. El último factor podría ser aerosol marino con Cl como su único elemento. 
                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  Al          2   
  Si          3   
  Ti          9   
  K           7    
  Ca          8    
  CPM        17   
  Mg          1      
  P           4      
  V          10      
  BC_C       19      
  Mn         12                             
  Fe         13                       
  Cu         14                                               
  FPM        16                               
  BC_F       18                                 
  Zn         15                                
  S           5                    
  Cr         11              
  Cl          6   
Figura 8.21 - Dendrograma de los resultados del análisis de conglomerado para el material particulado grueso en Parque O'Higgins. 

	

	Matriz de factores de rotación para el MP grueso de Parque O´Higgins

	
	1
	2
	3
	4

	CPM
	.937
	.177
	.201
	.138

	K
	.920
	.324
	.165
	.090

	Ca
	.919
	.308
	.201
	.047

	Al
	.897
	.384
	.181
	.005

	Si
	.896
	.377
	.183
	.016

	Ti
	.893
	.369
	.206
	.083

	Mg
	.886
	.267
	.203
	.071

	P
	.883
	.351
	.065
	.067

	BC_C
	.822
	.292
	.113
	.146

	V
	.777
	.454
	.097
	.154

	Fe
	.772
	.573
	.118
	.100

	Mn
	.760
	.550
	.147
	.138

	Cu
	.631
	.629
	.211
	.190

	BC_F
	.484
	.783
	-.016
	-.181

	Zn
	.317
	.716
	.320
	.298

	FPM
	.387
	.710
	.029
	-.458

	S
	.087
	.137
	.900
	.099

	Cr
	.467
	.035
	.628
	-.187

	Cl
	.257
	.001
	.001
	.849


Tabla 8.7. Análisis factorial, con el factor de rotación para el material particulado grueso de Parque O'Higgins.
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Figura 8.22.  Representación tridimensional de los grupos obtenidos por el método del factor de rotación matricial en el MP-grueso de Parque O'Higgins.
La figura 8.22 muestra la representación tridimensional de los tres primeros factores del material particulado grueso del Parque O'Higgins. Se puede ver claramente el agrupamiento de los elementos asociados al polvo natural, la separación del material particulado fino y el aislamiento del azufre. 

8.6.- Análisis factorial y de conglomerados para Las Condes 
A. Análisis del material particulado fino en Las Condes.
El dendograma que muestra el análisis de conglomerado para Las Condes se muestra en la figura 8.23. El primer grupo tiene los elementos Cl, Zn, K, MP-fino y S, indicando el impacto de fuentes industriales con sulfato. El segundo elemento contiene for Ca, Ti, Si y Mn, lo que indica la presencia de polvo natural. El tercer grupo, tiene la presencia de los elementos MP-fino, CE-grueso, Fe, CE-fino y Cu, este grupo representa fuentes de combustión mezcladas con polvo natural. El último grupo también representa el polvo natural, ya que contiene Al y Br. 
Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  Cl          4   
  Zn         11                            
  K           5                                           
  FPM        13                             
  S           3                                            
  Ca          6                                      
  Ti          7                                             
  Si          2             
  Mn          8                                           
  CPM        14                                            
  BC_C       16                                      
  Fe          9                                   
  BC_F       15                               
  Cu         10                                    
  Al          1   
  Br         12   
Figura 8.23 - Dendrograma de los resultados del análisis de conglomerado para el material particulado fino en Las Condes. 
	

	Matriz de factores de rotación para el MP fino de Las Condes

	
	1
	2
	3
	4
	5

	BC_C
	.924
	-.087
	-.070
	.002
	-.090

	Fe
	.913
	.055
	.250
	.119
	.076

	CPM
	.906
	-.007
	.125
	.171
	-.121

	Mn
	.851
	.067
	.137
	-.248
	.088

	BC_F
	.791
	.045
	.327
	.054
	-.248

	Si
	.787
	.157
	-.046
	.038
	.365

	Ti
	.731
	.071
	.203
	.517
	.039

	Cu
	.722
	-.108
	.402
	.121
	-.001

	Zn
	-.033
	.965
	.142
	.073
	-.045

	Cl
	-.136
	.953
	.032
	-.010
	.123

	Ca
	.484
	.675
	.014
	.437
	.063

	S
	.044
	-.050
	.935
	.070
	-.073

	FPM
	.441
	.376
	.779
	.135
	-.078

	K
	.303
	.560
	.687
	.171
	-.074

	Al
	.273
	-.290
	-.008
	-.764
	.334

	V
	.390
	-.025
	.320
	.691
	.165

	Br
	-.042
	.061
	-.105
	-.056
	.895


Tabla 8.8. Análisis factorial, con el factor de rotación para el material particulado fino de Las Condes.
El análisis factorial muestra la presencia de cinco factores, lo que explica un total de 86% de la variabilidad de los datos. El factor 1 explica una fracción de 37.1%, F2: 17.1%, F3: 14.7%, F4: 10.0, F5: 7.1%. La tabla 8.8 muestra la matriz de factores de rotación para el material particulado fino de Las Condes después de una rotación VARIMAX. El primer factor contiene EC-grueso, Fe, MP-grueso, Mn, EC-fino, Si, Ti, Cu, Ca y MP-fino, indicando la presencia de tierra y contribución de fuentes de combustión (leña). El segundo componente contiene  Zn, Cl, Ca y K. El tercer componente contiene S, MP-fino y K, indicando una mezcla de sulfatos y trafico (buses, camiones, autos). El cuarto factor contiene V, indicando presencia de combustión de aceites o petróleo.  El último factor contiene Br. 
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Figura 8.24.  Representación tridimensional de los grupos obtenidos por el método del factor de rotación matricial en el MP-fino de Las Condes.
La representación tridimensional de los tres primeros componentes del MP-fino de Las Condes muestra que los dos primeros grupos están fuertemente asociados, con algunos elementos fuera de este conglomerado, tales como as Cl, Ca, Zn, K, FPM, S, and Br. 
B. Análisis del material particulado grueso en Las Condes.
La figura 8.25 muestra el dendograma del análisis de conglomerado para el material particulado grueso de Las Condes. Se pueden observar 4 conglomerados. El primero de ellos contiene Al, Si, K, Ti, Ca, MP-grueso, Mg, P y Cl y representa el polvo natural. El segundo grupo contiene Mn, Fe, Cu y Zn y representa emisiones industriales. El tercer grupo contiene V, Cr y EC-grueso, representando fuentes de combustión. El último factor está relacionado con el material particulado fino con la presencia de MP-fino, EC-fino y S. 
Dendrogram using Ward Method

                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  Al          2   
  Si          3   
  K           7   
  Ti          9   
  Ca          8   
  CPM        17    
  Mg          1      
  P           4        
  Cl          6        
  Mn         12                  
  Fe         13                  
  Cu         14     
  Zn         15                  
  V          10                              
  Cr         11                              
  BC_C       19                                          
  FPM        16                                  
  BC_F       18      
  S           5   
Figura 8.25. Dendrograma de los resultados del análisis de conglomerado para el material particulado grueso en Las Condes
El análisis factorial muestra 4 factores que explican el 92% del total de la variabilidad de los datos. Cada factor es responsable de: F1: 41,7%, F2: 22,5%, F3: 15,5%, F4: 12,1%. La tabla 8.9 muestra la matriz de factores de rotación para el material particulado grueso de Las Condes después de una rotación VARIMAX. El primer factor contiene Cl, Mg, Ca, Al, Si, K, Ti, MP-grueso, Fe, Mn, Cu y P, representando el impacto del polvo natural. El segundo factor contiene MP-grueso, Fe, Mn, Cu, EC-grueso, Cr, Zn, EC-fino, representando un segundo componente del polvo mezclado con algunos metales pesados y con combustión (por el EC-fino y grueso). El tercer factor contiene MP-fino, S, y EC-fino, por lo que corresponde a un modo grueso de azufre. El último factor contiene V y EC-fino, indicando combustión de aceites o diesel.
La figura 8.26 muestra el gráfico tridimensional de los tres primeros componentes del MP-grueso de Las Condes. Es notable que los dos primeros componentes están muy cerca uno del otro, indicando que los dos primeros grupos están fuertemente asociados. Los elementos que están fuera de estos conglomerados S, Zn, MP-fino, EC-fino, EC-grueso y Cr, que son representativos de emisiones industriales con un patrón distinto.  
	

	Matriz de factores de rotación para el MP grueso de Las Condes

	
	1
	2
	3
	4

	Cl
	.876
	.198
	.109
	.150

	Mg
	.821
	.322
	.368
	.132

	Ca
	.803
	.425
	.237
	.303

	Al
	.793
	.393
	.322
	.309

	Si
	.791
	.391
	.312
	.321

	K
	.778
	.418
	.304
	.329

	Ti
	.767
	.438
	.265
	.371

	MP-grueso
	.718
	.520
	.369
	.220

	Fe
	.695
	.522
	.247
	.362

	Mn
	.691
	.505
	.224
	.337

	Cu
	.684
	.567
	.184
	.287

	P
	.581
	.383
	.449
	.444

	EC-grueso
	.387
	.809
	.096
	.265

	Cr
	.573
	.680
	.174
	.010

	Zn
	.501
	.653
	.335
	.189

	MP-fino
	.197
	-.007
	.884
	.344

	S
	.318
	.366
	.805
	-.199

	EC-fino
	.232
	.531
	.553
	.471

	V
	.441
	.220
	.114
	.821


Tabla 8.9. Análisis factorial, con el factor de rotación para el material particulado grueso de Las Condes.
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Figura 8.26.  Representación tridimensional de los grupos obtenidos por el método del factor de rotación matricial en el MP-grueso de Las Condes.

8.7.- Análisis consolidado factorial y de conglomerados 
A. Análisis del material particulado fino en las tres estaciones.
A continuación se hará un análisis factorial y de conglomerados para las tres estaciones simultáneamente para obtener una estadística robusta, combinando los 30 días de Las Condes, Pudahuel y Parque O'Higgins. Este análisis representa el impacto promedio para toda el sector de Santiago cubierto por estas tres estaciones. 
La figura 8.26 muestra el dendograma del análisis de conglomerados para el material particulado fino. Al igual antes, cuatro grupos se observan. El primero contiene K, MP-fino, Cl, Zn, V, S y As representa el impacto de las emisiones industriales. En este grupo, hay una relación cercana entre el S y As. El segundo conglomerado contiene MP-grueso y EC-grueso y Br, y representa el modo grueso del aerosol que es independiente del modo fino. El cuarto factor contiene Fe, Mn, Cu y EC-fino, e indica la presencia de fundiciones (por la presencia de Fe, Mn y Cu, tres metales traza de actividades metalúrgicas). El último grupo contiene Ti, Ca, Si y Al, que proviene en forma clara del polvo natural en el modo fino. 
Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  K           5   
  FPM        14                    
  Cl          4                   
  Zn         12                     
  V           8                                   
  S           3                  
  As         18                                      
  CPM        15                                
  BC_C       16                                     
  Br         13                               
  Fe         10                                               
  BC_Fine    17                       
  Mn          9             
  Cu         11                     
  Ca          6                  
  Ti          7             
  Si          2          
  Al          1   

Figura 8.27. Dendrograma de los resultados del análisis de conglomerado para el material particulado fino en las tres estaciones.
El análisis factorial de los datos consolidados del material particulado fino, muestran la presencia de 5 factores que explican el 81% de la variabilidad de los datos, con la siguiente distribución con los factores. El factor 1 explica el 26,5 % de la variabilidad, F2 el 21,5%, F3 el 12.2%, F4 el 10,6%, F5 el 9,8%.  La tabla 8.10 muestra los la matriz de factores para el modo fino del material particulado consolidado de las tres estaciones combinadas. Cinco factores se obtuvieron, el primero de ellos contiene EC-fino, Zn, Mn, Fe, Cu, MP-fino y K con pequeñas cantidades de Ca, Cl y Ti y representa emisiones industriales acoplado con polvo (Fe). La fuerte presencia de EC-fino mezclado con K, indica la presencia quema de leña. El segundo grupo con la presencia de Al, Si, Ca, Ti, MP-grueso y EC-grueso indica claramente la influencia del polvo natural. El tercer factor contiene S, As, MP-fino y K representa emisiones de tráfico acopladas con sulfato y componentes orgánicas. El cuarto factor contiene Cl, y Br, ambos elementos halógenos. El último factor esta cargado con V y representa combustión de aceites industriales o diesel. 
	

	Matriz de factores de rotación para el MP fino consolidado

	
	1
	2
	3
	4
	5

	EC-fino
	.834
	.353
	.179
	.170
	.078

	Zn
	.821
	-.036
	.014
	.157
	.345

	Mn
	.763
	.443
	-.031
	-.063
	.305

	Fe
	.722
	.597
	.113
	.065
	.219

	Cu
	.675
	.331
	.268
	-.060
	.198

	MP-fino
	.610
	.265
	.592
	.334
	-.045

	K
	.576
	.208
	.484
	.526
	-.067

	Al
	.125
	.839
	.128
	.001
	-.158

	Si
	.244
	.819
	.007
	.214
	.153

	MP-grueso
	.180
	.715
	-.043
	.289
	.385

	Ca
	.496
	.605
	.075
	.140
	.385

	EC-grueso
	.397
	.575
	-.018
	.242
	.388

	S
	.162
	-.037
	.851
	-.103
	.018

	As
	-.020
	.049
	.790
	.156
	.234

	Br
	-.136
	.402
	.004
	.817
	.091

	Cl
	.483
	-.035
	.113
	.702
	.249

	V
	.377
	.111
	.253
	.250
	.678

	Ti
	.459
	.456
	.228
	-.005
	.615


Tabla 8.10. Análisis factorial, con el factor de rotación para el consolidado de material particulado fino (tres estaciones).
La figura 8.28 muestra el gráfico tridimensional para los primeros tres factores de la matriz rotada para el modo fino consolidado. Se puede observar que S y As están muy cerca y que el agrupamiento de Al, Si, Ti, MP-grueso, Fe y Ca es muy cercano. 
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Figura 8.28.  Representación tridimensional de los grupos obtenidos por el método del factor de rotación matricial en el MP-fino consolidado.

El análisis absoluto de factores principales (APFA) puede calcular las cantidades absolutas en términos de concentración de aerosol para cada factor. La figura 8.29 muestra los resultados para el procedimiento APFA con la distribución cuantitativa de fuentes para el modo fino del material particulado de las tres estaciones. El factor que representa el transporte, sulfatos y quema es el más importante, mientras que las emisiones industriales y el polvo también tienen una responsabilidad importante. Una fracción del modo fino del polvo resuspendido está también asociada a transporte porque el tráfico es responsable de parte del polvo resuspendido. Por supuesto porque la mayoría de los trazadores de las emisiones de los automóviles son compuestos orgánicos o carbonaceos, es difícil trazarlos usando los métodos PIXE. Pero un simple cálculo de balance de masas para sulfatos muestra que los sulfatos corresponden al 8 a12% del MP-fino. Como el tercer factor en el modo fino explica el 52% del MP/fino, cuantitativamente, la contribución del transporte debería ser de alrededor de 40% del MP-fino, lo que es significativo. Combustión de aceite o diesel representa sólo el 3% del MP-fino. No es muy claro la naturaleza del factor de halógenos que es responsable por  el 16% de la masa del MP-fino, pero esto debe ser investigado. Puede ser asociado con emisiones industriales o de tráfico. 
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Figura 8.29. Resultados del análisis absoluto de factores principales (APFA) con la distribución de fuentes para el material particulado fino de las tres estaciones.
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Figura 8.30. Serie de tiempo del peso de los factores del análisis absoluto de factores principales para el material particulado fino consolidado.
En la figura 8.30 es posible observar el peso de cada factor para todos los días del mes para el material particulado fino de las tres estaciones. Se puede ver que la componente del sulfato es bastante homogénea para la combinación de estaciones. 

B. Análisis del material particulado grueso en las tres estaciones.
La figura 8.31 muestra el dendograma para el análisis de conglomerados del modo grueso del material particulado combinado de las tres estaciones. Cinco grupos están presentes. El primero contiene MP-grueso, EC-grueso, Mn, Fe, Mg, Cu y Zn y representa el polvo natural. El segundo, con MP-fino y EC-fino, es la componente del material particulado fino que es ortogonal al material particulado grueso. El tercer factor contiene sulfatos en el modo grueso, y también contiene Cl y Cr. El cuarto factor tiene Ca, T, V y K , y el último conglomerado contiene Al, Si, y P, representando un segundo grupo de polvo.
                         Rescaled Distance Cluster Combine

    C A S E      0         5        10        15        20        25

  Label     Num  +---------+---------+---------+---------+---------+

  Al          2   
  Si          3   
  P           4        
  K           7        
  Ca          8                 
  Ti          9               
  V          10                                               
  S           5                                   
  Cl          6                                     
  Cr         11                                    
  FPM        16                                
  BC_F       18                                             
  CPM        17            
  BC_C       19                 
  Mn         12        
  Fe         13     
  Mg          1      
  Cu         14   
  Zn         15   
Figura 8.31. Dendrograma de los resultados del análisis de conglomerado para el material particulado grueso en las tres estaciones.
El promedio de las concentraciones de elementos para el modo consolidado grueso el año 2005 se muestra en la tabla 8.11. La segunda columna muestra el número de muestras para cada variable que fue medida por sobre los límites de detección. Los elementos que dominan y que tiene las más altas concentraciones  son Al, Si, y Fe y que corresponden a polvo natural. 

	ariable
	N
	Promedio (ng/m³)
	Desv. St.

	Mg
	88
	290.35
	173.38

	Al
	88
	1864.70
	1175.52

	Si
	88
	5631.76
	3758.49

	P
	88
	52.14
	43.47

	S
	88
	613.46
	314.60

	Cl
	88
	327.16
	369.11

	K
	88
	708.12
	659.96

	Ca
	88
	2804.68
	2472.84

	Ti
	88
	261.23
	301.13

	V
	88
	34.04
	45.05

	Cr
	88
	24.27
	30.43

	Mn
	88
	49.69
	30.34

	Fe
	88
	2245
	1158

	Rb
	45
	5.97
	3.44

	Sr
	87
	19.67
	10.81

	Pb
	39
	24.41
	13.03

	Ni
	18
	3.10
	3.02

	Cu
	88
	48.07
	28.22

	Zn
	88
	96.63
	62.90

	As
	50
	9.58
	5.70

	Br
	78
	3.88
	3.88

	BC_C
	90
	1515
	838

	BC_F
	90
	10319
	5018

	FPM
	90
	41.48
	16.54

	CPM
	90
	57.15
	33.85


Tabla 8.10 Promedio de las concentraciones elementales del material particulado grueso de las tres estaciones el año 2005. 
	
	Fe
	Cu
	Mn
	CPM
	Mg
	Zn
	BC_C
	V
	Ti
	K
	Ca
	P
	Al
	Si
	S
	Cr
	Cl

	Fe
	1,00
	0,83
	0,98
	0,83
	0,92
	0,82
	0,72
	0,35
	0,51
	0,65
	0,65
	0,79
	0,88
	0,84
	0,58
	0,42
	0,31

	Cu
	0,83
	1,00
	0,79
	0,74
	0,78
	0,76
	0,67
	0,05
	0,19
	0,34
	0,33
	0,51
	0,63
	0,57
	0,48
	0,29
	0,20

	Mn
	0,98
	0,79
	1,00
	0,83
	0,90
	0,81
	0,71
	0,35
	0,51
	0,64
	0,64
	0,78
	0,86
	0,83
	0,55
	0,44
	0,27

	CPM
	0,83
	0,74
	0,83
	1,00
	0,86
	0,67
	0,83
	0,24
	0,41
	0,53
	0,54
	0,66
	0,75
	0,71
	0,52
	0,47
	0,28

	Mg
	0,92
	0,78
	0,90
	0,86
	1,00
	0,71
	0,72
	0,38
	0,55
	0,68
	0,68
	0,81
	0,90
	0,87
	0,65
	0,46
	0,34

	Zn
	0,82
	0,76
	0,81
	0,67
	0,71
	1,0
	0,61
	0,15
	0,27
	0,40
	0,39
	0,56
	0,62
	0,58
	0,50
	0,40
	0,22

	BC_C
	0,72
	0,67
	0,71
	0,83
	0,72
	0,61
	1,00
	0,19
	0,33
	0,41
	0,45
	0,50
	0,61
	0,58
	0,44
	0,48
	0,17

	V
	0,35
	0,05
	0,35
	0,24
	0,38
	0,15
	0,19
	1,00
	0,96
	0,90
	0,90
	0,77
	0,70
	0,75
	0,44
	0,34
	0,59

	Ti
	0,51
	0,19
	0,51
	0,41
	0,55
	0,27
	0,33
	0,96
	1,00
	0,98
	0,98
	0,86
	0,82
	0,87
	0,55
	0,42
	0,60

	K
	0,65
	0,34
	0,64
	0,53
	0,68
	0,40
	0,41
	0,90
	0,98
	1,00
	0,99
	0,94
	0,91
	0,94
	0,61
	0,44
	0,60

	Ca
	0,65
	0,33
	0,64
	0,54
	0,68
	0,39
	0,45
	0,90
	0,98
	0,99
	1,00
	0,91
	0,90
	0,93
	0,60
	0,49
	0,58

	P
	0,79
	0,51
	0,78
	0,66
	0,81
	0,56
	0,50
	0,77
	0,86
	0,94
	0,91
	1,00
	0,96
	0,97
	0,64
	0,41
	0,55

	Al
	0,88
	0,63
	0,86
	0,75
	0,90
	0,62
	0,61
	0,70
	0,82
	0,91
	0,90
	0,96
	1,00
	1,00
	0,68
	0,48
	0,50

	Si
	0,84
	0,57
	0,83
	0,71
	0,87
	0,58
	0,58
	0,75
	0,87
	0,94
	0,93
	0,97
	1,00
	1,00
	0,67
	0,47
	0,52

	S
	0,58
	0,48
	0,55
	0,52
	0,65
	0,50
	0,44
	0,44
	0,55
	0,61
	0,60
	0,64
	0,68
	0,67
	1,00
	0,44
	0,59

	Cr
	0,42
	0,29
	0,44
	0,47
	0,46
	0,40
	0,48
	0,34
	0,42
	0,44
	0,49
	0,41
	0,48
	0,47
	0,44
	1,00
	0,27

	Cl
	0,31
	0,20
	0,27
	0,28
	0,34
	0,22
	0,17
	0,59
	0,60
	0,60
	0,58
	0,55
	0,50
	0,52
	0,59
	0,27
	1,00


Tabla 8.11. Matriz de correlación entre las variables observadas en el modo grueso consolidado para las variables medidas por sobre el límite de detección. 
La matriz de correlaciones que se muestra en la tabla 8.11 indica que hay una correlación grande entre la mayoría de los elementos, con pocas excepciones. El análisis factorial fue hecho con estos datos, y la tabla 8.12 muestra los pesos para la solución de cuatro factores. Estos pesos expresan la fracción de los datos medidos que pueden ser explicados por cada modo. La mayoría de los elementos tienen pesos altos, típicamente mayores que 0,8. Zn, y EC-fino son las variables con la menor fracción de su concentración explicada.  
	Variable
	Peso

	Fe
	0.96

	Cu
	0.86

	Mn
	0.93

	CPM
	0.83

	Mg
	0.92

	Zn
	0.75

	BC_C
	0.75

	V
	0.95

	Ti
	0.98

	K
	0.99

	Ca
	0.99

	P
	0.95

	Al
	0.98

	Si
	0.99

	S
	0.81

	Cr
	0.93

	Cl
	0.86


Tabla 8.12. Pesos de cada elemento por sobre el límite de detección para la solución con cuatro factores.
El análisis factorial fue hecho en el modo grueso con los datos consolidados y se obtuvieron 4 factores. El total de la variabilidad de los datos explicados es de 90,8%, con la siguiente distribución de factores F1: 38,8%, F2: 35,9%; F3: 9,02% F4: 7,01%.  Es importante destacar que los dos primeros factores explican un gran porcentaje de la variabilidad de los datos, es decir 74,8%. El dominio del polvo natural en este modo es muy fuerte. 
La tabla 8.13 muestra la matriz rotada de correlaciones para el material particulado grueso. El primer factor contiene Cu, Fe, Mn, Mg, MP-grueso, Zn, BC_C, P, Si y Al y representa claramente el polvo natural. El segundo factor contiene Ti, V, K, Ca, P, Al, Si, y representa una mezcla de polvo natural con combustión de aceites (por la presencia de V). el tercer grupo contiene azufre y Cl, y representa los sulfatos. El último factor tiene Cr, y EC-grueso y representa otro componente de la contaminación. 
La figura 8.32 muestra el gráfico tridimensional de los tres primeros factores en el modo grueso del material particulado. El agrupamiento de los elementos asociados al polvo natural es muy fuerte, con S, Cr y Cl separados de este grupo. 

	
Var.
	Factor loading matrix for the coarse mode consolidated data set

	
	1
	2
	3
	4

	Cu
	.911
	.014
	.177
	-.016

	Fe
	.899
	.374
	.100
	.057

	Mn
	.882
	.382
	.044
	.089

	Mg
	.842
	.412
	.152
	.121

	CPM
	.835
	.247
	.070
	.263

	Zn
	.834
	.087
	.182
	.108

	BC_C
	.756
	.148
	-.012
	.402

	Ti
	.147
	.948
	.207
	.145

	V
	-.027
	.946
	.199
	.105

	K
	.312
	.915
	.215
	.114

	Ca
	.310
	.908
	.180
	.185

	P
	.526
	.791
	.213
	.040

	Si
	.584
	.775
	.185
	.105

	Al
	.648
	.720
	.184
	.102

	Cl
	.052
	.449
	.810
	.046

	S
	.433
	.329
	.692
	.193

	Cr
	.267
	.243
	.144
	.884


Tabla 8.13. Análisis factorial, con el factor de rotación para el consolidado de material particulado grueso de las tres estaciones el año 2005. 
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Figura 8.32.  Representación tridimensional de los grupos obtenidos por el método del factor de rotación matricial en el MP-grueso consolidado.

El análisis absoluto de factores principales (APFA) puede calcular las cantidades absolutas en términos de concentración de aerosol para cada factor. La figura 8.33 muestra los resultados para el procedimiento APFA con la distribución cuantitativa de fuentes para el modo grueso del material particulado de las tres estaciones. Como se esperaba, el primer factor que contine al polvo natural, es el más grande con resposabilidad de un 84% de la concentración del MP-grueso. Los otros res factores representan alrededor de un 5% en términos de concentración, y existe un 2% que no es posible determinar su fuente. 
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Figura 8.33. Resultados del análisis absoluto de factores principales (APFA) con la distribución de fuentes para el material particulado grueso de las tres estaciones
La figura 8.34 muestra la serie de tiempo para los cuatro factores obtenidos a partir del análisis de componentes principales para el material particulado grueso de las tres estaciones. En cada estación se recolectaron 30 muestras. La componente del polvo natural es muy fuerte en Pudahuel y Parque O’Higgins y relativamente más débil en Las Condes. La componente del sulfato es mucha más fuerte en Pudahuel que en los otros sitios. El factor que contiene Cr y EC-grueso es más fuente en Parque O’Higgins. 
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Figura 8.34. Serie de tiempo del peso de los factores del análisis absoluto de factores principales para el material particulado grueso consolidado.
8.8.- Fracción de elementos químicos en el material particulado. 

La proporción de elementos presentes en el material particulado fino se muestra en el gráfico de tortas de la figura 8.35. 
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[image: image112.emf]Las Condes 6 Jul - 4 Ag. 2005
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Figura 8.35. Composición elemental promedio de las muestras de material particulado fino en las tres estaciones. 
La figura 8.35 muestra las composiciones de elementos en Las Condes, Parque O'Higgins y Pudahuel. Por claridad, no se incluye el carbono elemental ni orgánico, ni los compuestos químicos, NH4, NO2. Se puede observar de las muestras, que la proporción de elementos es muy similar entre las tres estaciones. Lo mismo ocurre con las proporciones de compuestos químicos (ver 8.3). Pudahuel tiene una proporción levemente mayor de S. 
8.9.- Análisis de potasio y carbono elemental relacionado con quema de leña 
El potasio (K) es un elemento que al formar parte de la composición de contaminantes del aire, puede tener dos orígenes. 

1. Este elemento es uno los componentes existentes en altas concentraciones en el polvo natural, por lo tanto se le puede encontrar en sitios donde haya polvo resuspendido, o en lugares con alto viento. Cuando el potasio proviene del polvo natural, se le encuentra asociado a otros componentes presentes en el polvo natural, tales como Al, Si, Ca, Ti, Fe. 

2. También el  potasio puede provenir de las quemas de biomasa, ya que las plantas la absorben del suelo y lo incorporan en sus constituyentes. Cuando se produce una quema de biomasa, se libera potasio junto con carbono elemental a la atmósfera. Por lo tanto cuando hay quemas, se encuentran ambos elementos asociados. 
Una consideración que hay que tener en cuenta cuando se analizan las muestras de aerosol, es el tamaño de partícula. Las muestras de material particulado fino (d < 2,5 (m) contienen un gran porcentaje de material proveniente de emisiones antropogénicas, entre ellas, emisiones de vehículos, procesos de combustión, emisiones industriales, etc. Las muestras de material particulado grueso      (d > 2,5 (m) contienen un gran porcentaje de material proveniente de la tierra. Por lo tanto, la separación por tamaño permite determinar las fuentes. 
Para entender mejor la relación entre el potasio y sus fuentes, se ha realizado un análisis de correlaciones a partir de las concentraciones obtenidas en Parque O'Higgins, Pudahuel y Las Condes para todo el período de medición. La tabla 8.14 muestra las correlaciones entre las concentraciones de potasio (K) medido en el material particulado fino y grueso y las concentraciones de Al, Si, y carbono elemental (CE).
	
	K medido en 

MP-fino
	
	K medido en 

MP-grueso

	Si
	0,47
	
	0,94

	Al
	0,27
	
	0,91

	CE
	0,71
	
	0,41


Tabla 8.14. Correlación entre el potasio (K) y las concentraciones de Si, Al, y CE medidas en filtros de MP-fino y MP-grueso. 
Se puede ver en la tabla 8.14 que el potasio medido en el material particulado fino tiene baja correlación con Al y Si, es decir el potasio presente en el MP-fino no proviene del polvo natural. En cambio, hay alta correlación entre el potasio y el carbono elemental presente en el material particulado fino. Al haber alta correlación entre ellos, significa que ambos provienen de las mismas fuentes. Es decir estos elementos provienen de la quema de leña, que es un proceso que genera K y CE simultáneamente. 
Si observamos en la tabla 8.14 el potasio medido en el material particulado grueso, vemos que existe alta correlación entre éste y el Si o Al. Es decir los tres elementos provienen de las mismas fuentes, la cual es el polvo natural. Además, el potasio en el MP-grueso tiene baja correlación con el carbono elemental, lo que indica que no proviene de la misma fuente que este último. Ambas correlaciones indican que el potasio presente en el material particulado grueso tiene origen en el polvo natural y no de la quema de leña. 

CONCLUSIONES
· Existe una clara tendencia a la disminución  del material particulado entre los años 1997 y 2005. La disminución promedio para las estaciones de Parque O'Higgins, Pudahuel Las Condes y El Bosque entre el año 1997 y 2005 es de 35,3%.
· La disminución de material particulado no ha sido constante en los últimos años, siendo menor entre el 2001 y 2005. La disminución promedio de las estaciones de Parque O'Higgins, Pudahuel Las Condes y El Bosque  entre 1997 y 2001 es de 27,7%, y la disminución entre el año 2001 y 2005 es de sólo 10%.

· La estación de El Bosque muestra un tendencia al aumento entre los años 2001 y 2005, con un promedio de aumento de 0,39 (g/m3 por año.
· Las concentraciones de material particulado fino entre los años  2001 y 2005 muestran muy poca variación. 
· Las concentraciones de carbono siguen la tendencia de las concentraciones de aniones y cationes. Además se observa buena correlación entre las tres variables.

· Las fracciones de compuestos químicos como parte del material particulado total MP10 son muy semejantes para las tres estaciones. Esto ocurre a pesar de que las estaciones están ubicadas en sectores muy lejanos y con características geográfica distintas. 

· Existe gran similitud entre las fracciones de compuestos químicos de las tres estaciones estudiadas. Este hecho indica que el aire de Santiago está bien mezclado.  

· Hay una clara disminución en la fracción de carbono elemental entre los años 1999 y 2005 para las estaciones de Parque O'Higgins y Pudahuel. Esto se debe probablemente a una mejora en la calidad del combustible diesel, ya que los vehículos que usan diesel son las principales fuentes de este contaminante.

· Existe una alta correlación entre el aumento de la humedad relativa y la disminución del MP10, indicando que ésta tiene alta eficiencia en la remoción del material particulado.

· Se observa que el nitrato, el amonio, el cloro y carbono orgánico no han variado significativamente entre los años 1999 y 2005. 

· Los incrementos importantes de PM10 en las horas de la tarde en la zona poniente ocurren bajo condiciones de muy débil turbulencia, la cual se asocia a velocidades de viento muy débiles y con alta rotación.

· La débil velocidad del viento durante los periodos de incrementos de PM10 sugiere que las emisiones que producen mayor impacto en las estaciones de la zona poniente son las de un entorno más bien local alrededor de ellas (r < 5 km).

· Los incrementos de PM10 en otras áreas de la ciudad se asocian también a niveles de turbulencia débil.  Los periodos críticos en este caso son los periodos de transición del flujo diurno a nocturno, en que las velocidades del viento disminuyen rápidamente.  El desarrollo posterior del flujo superficial nocturno, sin embargo, induce luego un descenso de los niveles de concentraciones.

· Los vientos nocturnos débiles y rotantes de la zona poniente hacen que los niveles altos de PM10 en ella persistan por más tiempo después del pico vespertino de concentraciones.

· Se puede estimar que niveles similares de PM10 a los de las estaciones Pudahuel o Cerro Navia se podrían observar en la zona urbana comprendida al norte la estación Cerrillos y al poniente de la estación Parque O'Higgins, por cuanto las condiciones topográficas y meteorológicas en esa zona son semejantes.

· Los niveles de turbulencia durante el día se ven afectados también por la intensidad de la radiación solar recibida en superficie.  En condiciones de episodios tipo BPF la nubosidad alta prefrontal disminuye la radiación recibida,  reduce la intensidad de la turbulencia y produce aumentos significativos del PM10.

· El material particulado fino tiene una mayor proporción de S, Ni, Cu, Zn, Br, y Rb, As, que son elementos de origen antropogénico. El material particulado grueso tiene una mayor proporción de polvo natural. 
· Las proporciones de los elementos en el material particulado fino y grueso de las tres estaciones estudiadas son muy similares. Esto corrobora la conclusión obtenida de la especiación química de que el aire se Santiago está bien mezclado. 
· El factor que representa el transporte, sulfatos y quema es responsable del 52 % del material particulado fino. Las emisiones industriales representan el 17%. El polvo natural representa el 12%. La combustión de aceite o diesel representa sólo el 3% del MP-fino y los halógenos representan el 16%. 
Anexo 1, Datos meteorológicos
Datos meteorológicos para el mes de Julio y Agosto en las estaciones. 
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Figura A1.1. Serie de datos medidos en estación Bomberos de Cerro Navia
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Figura A1.2. Serie de datos medidos en estación Bomberos de Cerro Navia (cont.)
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Figura A1.3. Serie de datos medidos en estación Sónico de Parque O'Higgins
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Figura A1.4. Serie de datos medidos en estación Sónico de Parque Ohiggins (cont.)
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Figura A1.5. Serie de datos medidos en estación Sónico de Pudahuel
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Figura A1.6. Serie de datos medidos en estación Sónico de Pudahuel (cont.)
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Figura A1.7. Serie de datos medidos en estación Cerro Navia
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Figura A1.8. Serie de datos medidos en estación Escuela de Investigaciones
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Figura A1.9. Serie de datos medidos en estación Techo Geofísica
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Figura A1.10, Serie de datos medidos en estación Techo Geofísica (cont.)

Anexo 2, Series de MP10
Serie de tiempo del material particulado MP10 para las estaciones de Las Condes, Parque O´Higgins y Pudahuel para el mes de Julio de 2005.
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[image: image117.emf]Carbono y MP2,5 Las Condes
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[image: image118.emf]Concentración promedio de elementos en filtros de material 

particulado grueso, Santiago de Chile 2005
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Figura A2.1. Concentración de material particulado menor que 10 (m en Las Condes en Julio del 2005.
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[image: image120.emf]Razón entre las concentraciones de elementos en los filtros 

finos y gruesos, Santiago de Chile 2005
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[image: image121.emf]Parque O'Higgins 2003, MP
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Figura A2.2. Concentración de material particulado menor que 10 (m en Parque O´Higgins en Julio del 2005.
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Cl-; 1,9; 

3%

NO3-; 

10,2; 18%

Na+; 0,0; 

0%

CO; 9,7; 

18%

Otros; 3,0; 

5%

SO4=; 4,9; 

9%

NH4+; 

14,7; 28%

CE; 10,6; 

19%

Mg++; ; 

0%

Ca++; ; 

0%

K+ ; ; 0%


[image: image124.emf]Pudahuel 2003
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Figura A2.3. Concentración de material particulado menor que 10 (m en Pudahuel en Julio del 2005.

	
	Las Condes
	
	Parque
	
	Pudahuel
	
	El Bosque

	
	MP10
	MP2,5
	MP10
	MP2,5
	MP10
	MP2,5
	MP10

	1997
	79,58
	
	102,35
	
	107,45
	
	101,50

	1998
	80,27
	31,63
	99,08
	
	105,36
	
	101,09

	1999
	67,38
	30,12
	79,58
	
	89,78
	34,81
	85,76

	2000
	60,68
	28,08
	76,62
	35,35
	90,83
	33,26
	79,23

	2001
	53,47
	25,79
	71,10
	33,95
	81,97
	33,17
	75,94

	2002
	52,24
	24,97
	71,51
	35,04
	77,41
	34,21
	75,51

	2003
	54,35
	28,36
	77,79
	40,52
	77,60
	37,50
	83,36

	2004
	51,84
	25,62
	67,12
	35,44
	66,38
	35,10
	76,13

	2005
	49,09
	27,70
	61,89
	35,79
	64,64
	31,14
	77,28


Tabla A2.1. Promedios anuales de material particulado en las estaciones de la Red Macam.

Anexo 3, Compuestos químicos
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Figura A3.1. Concentración de Cl- en Las Condes entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.2 Concentración de Cl- en Las Condes entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.3 Concentración de SO4= en Las Condes entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.4 Concentración de NH4+ en Las Condes entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.5 Concentración de K+ en Las Condes entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.6 Concentración de Mg++ en Las Condes entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.7 Concentración de Ca++ en Las Condes entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.8 Concentración de Cl- en Pudahuel entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.9 Concentración de NO3- en Pudahuel entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.10 Concentración de SO4= en Pudahuel entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.11 Concentración de SO4= en Pudahuel entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.12 Concentración de Mg++ en Pudahuel entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.13 Concentración de Ca++ en Pudahuel entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.14 Concentración de Cl- en Parque O’Higgins entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.15 Concentración de NO3- en Parque O’Higgins entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.16 Concentración de SO4= en Parque O’Higgins entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.16 Concentración de SO4= en Parque O’Higgins entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.17 Concentración de K+ en Parque O’Higgins entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.
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Figura A3.18 Concentración de Ca++ en Parque O’Higgins entre el 6 de Julio y 11 de Agosto 2005.

Anexo 4, Concentración de elementos 

	
	Material particulado grueso (ng/m3)
	Material particulado fino
(ng/m3)

	
	Parque
	Pudahuel
	Las Condes
	Parque
	Pudahuel
	Las Condes

	Mg
	336,953
	364,278
	167,255
	
	
	

	Al
	1887,794
	2583,481
	1098,038
	164,538
	127,005
	121,188

	Si
	5570,889
	8018,175
	3223,924
	463,784
	460,846
	372,619

	P
	49,486
	85,402
	20,371
	13,940
	12,300
	16,852

	S
	690,617
	754,943
	389,950
	931,239
	849,850
	668,613

	Cl
	342,394
	508,047
	124,806
	64,923
	63,665
	53,157

	K
	615,060
	1159,058
	334,695
	275,883
	284,049
	244,764

	Ca
	2621,380
	4261,891
	1480,508
	249,059
	172,664
	168,315

	Ti
	209,271
	448,194
	119,769
	34,312
	21,471
	21,307

	V
	22,829
	62,398
	15,914
	13,578
	9,134
	9,351

	Cr
	43,680
	21,930
	7,267
	7,180
	3,255
	4,706

	Mn
	56,772
	59,103
	32,879
	16,794
	8,209
	7,187

	Fe
	2518,298
	2603,751
	1603,394
	476,832
	334,473
	339,039

	Ni
	2,883
	5,459
	2,396
	2,492
	1,080
	2,322

	Cu
	54,939
	51,597
	37,559
	34,795
	24,518
	22,080

	Zn
	122,877
	106,417
	60,244
	99,859
	66,286
	67,215

	As
	10,565
	10,792
	7,234
	13,417
	12,334
	8,952

	Se
	
	
	
	5,310
	5,036
	2,444

	Br
	4,873
	4,409
	2,120
	11,976
	17,208
	10,678

	Rb
	6,308
	6,756
	4,649
	2,875
	2,844
	3,195

	Sr
	22,330
	23,110
	13,543
	3,095
	3,085
	2,668

	Pb
	21,727
	31,219
	19,655
	25,632
	27,364
	19,835

	MP Fino
	44,227
	42,554
	37,651
	45,111
	42,554
	37,651

	MP Grueso
	66,061
	69,531
	35,859
	68,174
	69,531
	35,859

	MP10
	110,288
	112,086
	72,789
	110,288
	112,086
	72,789

	EC Fino
	28,641
	23,743
	21,842
	13009,805
	9704,668
	8435,260

	EC Grueso
	2,970
	2,881
	3,109
	1931,271
	1642,487
	1066,950

	
	
	
	
	
	
	


Tabla A4.1 Concentración promedio de los elementos contenidos en los filtros de material particulado grueso entre el 6 de Julio y 4 de Agosto. 

Anexo 5, Muestreo SFU 

	Pudahuel

	 
	 
	Fecha y Hora
	 
	Volumen
	Concentración 

	Muestra
	 
	Comienzo
	Fin
	Tiempo
	Leído
	Corregido
	Fino
	Grueso

	 
	 
	d-m-a
	HHMM
	d-m-a
	DDMM 
	 
	m3
	µg/m3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q-356
	
	6-jul-05
	13:22
	7-jul-05
	14:33
	725
	11,529
	10,159
	23,6
	28,6

	Q-357
	
	7-jul-05
	14:50
	8-jul-05
	13:40
	773
	10,776
	9,496
	37,8
	75,5

	Q-358
	
	8-jul-05
	13:47
	9-jul-05
	13:54
	818
	10,832
	9,545
	34,7
	104,0

	Q-360
	
	9-jul-05
	14:11
	10-jul-05
	12:34
	755
	7,592
	6,690
	64,9
	94,5

	Q-361
	
	10-jul-05
	12:38
	11-jul-05
	11:38
	777
	8,132
	7,166
	49,4
	81,9

	Q-362
	
	11-jul-05
	11:45
	12-jul-05
	11:29
	801
	8,327
	7,338
	32,4
	48,4

	Q-363
	
	12-jul-05
	11:39
	13-jul-05
	11:27
	776
	8,042
	7,087
	35,6
	54,5

	Q-365
	
	13-jul-05
	11:36
	14-jul-05
	11:33
	791
	9,246
	8,148
	14,6
	21,5

	Q-366
	
	14-jul-05
	11:52
	15-jul-05
	11:20
	777
	8,105
	7,142
	14,1
	7,7

	Q-367
	
	15-jul-05
	11:29
	16-jul-05
	13:36
	871
	9,928
	8,749
	32,7
	58,6

	Q-368
	
	16-jul-05
	13:42
	17-jul-05
	11:31
	720
	4,937
	4,350
	78,8
	79,3

	Q-384
	
	17-jul-05
	11:39
	18-jul-05
	11:40
	791
	7,201
	6,346
	50,7
	100,4

	Q-385
	
	18-jul-05
	11:48
	19-jul-05
	10:53
	768
	7,93
	6,988
	42,9
	86,6

	Q-386
	
	19-jul-05
	11:00
	20-jul-05
	11:24
	807
	7,106
	6,262
	48,4
	21,4

	Q-387
	
	20-jul-05
	11:31
	21-jul-05
	11:04
	779
	7,298
	6,431
	49,0
	33,9

	Q-388
	
	21-jul-05
	11:14
	22-jul-05
	11:14
	807
	8,621
	7,597
	41,9
	80,7

	Q-390
	
	22-jul-05
	11:20
	23-jul-05
	13:14
	863
	9,296
	8,192
	38,1
	89,8

	Q-391
	
	23-jul-05
	13:24
	24-jul-05
	13:23
	810
	9,491
	8,363
	41,8
	87,9

	Q-392
	
	24-jul-05
	13:34
	25-jul-05
	11:28
	743
	7,323
	6,453
	54,7
	98,7

	Q-393
	
	25-jul-05
	11:35
	26-jul-05
	11:33
	838
	8,321
	7,332
	20,5
	181,9

	Q-394
	
	26-jul-05
	11:39
	27-jul-05
	11:10
	797
	7,471
	6,583
	63,9
	67,7

	Q-395
	
	27-jul-05
	11:12
	28-jul-05
	11:31
	829
	6,393
	5,634
	73,5
	131,5

	Q-417
	
	28-jul-05
	11:38
	29-jul-05
	11:07
	799
	9,055
	7,979
	56,8
	75,9

	Q-418
	
	29-jul-05
	11:13
	30-jul-05
	14:49
	991
	10,237
	9,021
	42,3
	55,5

	Q-420
	
	30-jul-05
	14:54
	31-jul-05
	9:16
	617
	6,953
	6,127
	37,7
	36,9

	Q-421
	
	31-jul-05
	9:22
	1-ago-05
	11:19
	906
	8,506
	7,495
	58,8
	48,4

	Q-422
	
	1-ago-05
	11:28
	2-ago-05
	11:09
	787
	9,346
	8,236
	49,8
	59,1

	Q-434
	
	2-ago-05
	11:15
	3-ago-05
	11:21
	820
	8,415
	7,415
	53,1
	70,5

	Q-435
	
	3-ago-05
	10:28
	4-ago-05
	11:29
	780
	9,281
	8,178
	20,4
	28,5

	Q-436
	
	4-ago-05
	11:34
	5-ago-05
	11:29
	792
	8,543
	7,528
	13,5
	75,8


	Parque O'Higgins

	
	 
	Fecha y Hora
	 
	Volumen
	Concentración

	Muestra
	 
	Comienzo
	Fin
	Tiempo
	Leído
	Corregido
	Fino
	Grueso

	 
	 
	DDMMAA
	HHMM
	DDMM
	HHMMA
	(min)
	m3
	µg/m3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q-348
	
	6-jul-05
	11:11
	7-jul-05
	13:13
	1562
	11,682
	10,375
	39,0
	46,7

	Q-350
	
	7-jul-05
	13:28
	8-jul-05
	10:59
	659
	12,896
	11,453
	27,6
	71,2

	Q-351
	
	8-jul-05
	11:09
	9-jul-05
	10:40
	716
	7,336
	6,515
	65,7
	118,5

	Q-352
	
	9-jul-05
	10:50
	10-jul-05
	10:25
	722
	7,482
	6,645
	65,3
	65,9

	Q-353
	
	10-jul-05
	10:33
	11-jul-05
	11:06
	748
	7,557
	6,711
	57,5
	76,9

	Q-354
	
	11-jul-05
	11:14
	12-jul-05
	10:32
	707
	12,626
	11,213
	14,4
	34,3

	Q-355
	
	12-jul-05
	10:39
	13-jul-05
	10:59
	1462
	15,032
	13,350
	32,1
	59,6

	Q-364
	
	13-jul-05
	11:08
	14-jul-05
	10:28
	712
	8,917
	7,919
	19,3
	24,0

	Q-377
	
	14-jul-05
	10:38
	15-jul-05
	10:50
	730
	8,662
	7,693
	18,6
	4,8

	Q-378
	
	15-jul-05
	10:58
	16-jul-05
	10:35
	712
	8,407
	7,466
	38,0
	47,8

	Q-380
	
	16-jul-05
	10:47
	17-jul-05
	10:17
	743
	9,509
	8,445
	35,6
	57,3

	Q-381
	
	17-jul-05
	10:27
	18-jul-05
	10:29
	767
	8,670
	7,700
	51,8
	57,7

	Q-382
	
	18-jul-05
	10:34
	19-jul-05
	10:50
	778
	8,395
	7,456
	53,7
	73,8

	Q-383
	
	19-jul-05
	10:57
	20-jul-05
	10:21
	757
	9,539
	8,472
	33,8
	32,2

	Q-402
	
	20-jul-05
	10:39
	21-jul-05
	10:32
	755
	8,249
	7,326
	45,3
	38,2

	Q-403
	
	21-jul-05
	10:38
	22-jul-05
	10:55
	780
	7,254
	6,442
	67,4
	68,1

	Q-404
	
	22-jul-05
	11:05
	23-jul-05
	10:06
	1025
	8,649
	7,681
	46,0
	96,3

	Q-405
	
	23-jul-05
	10:12
	24-jul-05
	9:52
	771
	6,840
	6,075
	74,7
	102,4

	Q-406
	
	24-jul-05
	10:18
	25-jul-05
	10:56
	795
	8,379
	7,441
	44,7
	73,0

	Q-407
	
	25-jul-05
	11:01
	26-jul-05
	10:13
	751
	7,450
	6,616
	19,3
	148,3

	Q-408
	
	26-jul-05
	10:13
	27-jul-05
	11:08
	855
	7,225
	6,417
	45,8
	91,6

	Q-410
	
	27-jul-05
	11:13
	28-jul-05
	10:46
	761
	7,569
	6,722
	74,2
	124,2

	Q-411
	
	28-jul-05
	11:04
	29-jul-05
	10:40
	768
	5,604
	4,977
	54,9
	125,4

	Q-412
	
	29-jul-05
	10:45
	30-jul-05
	10:21
	763
	6,458
	5,735
	63,5
	56,7

	Q-413
	
	30-jul-05
	10:25
	31-jul-05
	16:54
	971
	8,446
	7,501
	45,7
	36,7

	Q-414
	
	31-jul-05
	16:58
	1-ago-05
	10:24
	565
	5,058
	4,492
	64,3
	40,3

	Q-415
	
	1-ago-05
	10:30
	2-ago-05
	10:28
	770
	6,530
	5,799
	44,7
	61,2

	Q-416
	
	2-ago-05
	10:30
	3-ago-05
	10:40
	775
	6,262
	5,561
	41,0
	100,0

	Q-437
	
	3-ago-05
	10:40
	4-ago-05
	10:24
	757
	6,966
	6,187
	26,8
	35,9

	Q-438
	
	4-ago-05
	10:31
	5-ago-05
	10:30
	766
	7,074
	6,282
	39,0
	46,7


	Las Condes

	 
	 
	Fecha y Hora
	 
	Volumen 
	Concentrations

	Muestra
	 
	Comienzo
	Fin
	Tiempo
	Leído
	Corregido
	Fine
	Coarse

	 
	 
	DDMMAA
	HHMM
	DDMM
	HHMM
	(min)
	m3
	µg/m3

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Q-340
	
	5-jul-05
	15:32
	7-jul-05
	11:42
	2650
	20,804
	18,459
	21,5
	38,8

	Q-341
	
	7-jul-05
	11:56
	8-jul-05
	12:17
	737
	11,067
	9,820
	34,7
	49,8

	Q-342
	
	8-jul-05
	12:39
	9-jul-05
	12:19
	700
	10,525
	9,339
	41,3
	44,7

	Q-343
	
	9-jul-05
	12:35
	10-jul-05
	11:29
	665
	6,984
	6,197
	46,0
	36,5

	Q-344
	
	10-jul-05
	11:35
	11-jul-05
	12:40
	764
	7,748
	6,875
	34,0
	27,5

	Q-346
	
	11-jul-05
	12:52
	12-jul-05
	12:15
	686
	8,826
	7,831
	25,3
	26,6

	Q-345
	
	12-jul-05
	12:24
	13-jul-05
	12:15
	708
	7,680
	6,814
	32,6
	31,0

	Q-347
	
	13-jul-05
	12:21
	14-jul-05
	13:07
	740
	8,048
	7,141
	58,7
	21,3

	Q-370
	
	14-jul-05
	13:16
	15-jul-05
	12:12
	688
	8,489
	7,532
	21,9
	6,8

	Q-371
	
	15-jul-05
	12:37
	16-jul-05
	12:20
	706
	7,828
	6,946
	24,0
	27,8

	Q-372
	
	16-jul-05
	12:28
	17-jul-05
	12:37
	724
	7,715
	6,846
	35,9
	24,0

	Q-373
	
	17-jul-05
	12:43
	18-jul-05
	11:53
	691
	7,253
	6,436
	34,7
	18,2

	Q-374
	
	18-jul-05
	12:08
	19-jul-05
	13:10
	742
	7,838
	6,955
	35,4
	38,7

	Q-375
	
	19-jul-05
	13:10
	20-jul-05
	12:42
	692
	7,183
	6,373
	46,3
	45,2

	Q-376
	
	20-jul-05
	13:01
	21-jul-05
	12:48
	713
	7,136
	6,332
	43,1
	22,1

	Q-396
	
	21-jul-05
	13:01
	22-jul-05
	13:15
	703
	7,104
	6,303
	46,2
	31,7

	Q-397
	
	22-jul-05
	13:30
	23-jul-05
	11:17
	650
	7,020
	6,229
	32,6
	33,9

	Q-398
	
	23-jul-05
	11:32
	24-jul-05
	11:19
	717
	9,055
	8,035
	26,7*
	26,3

	Q-400
	
	24-jul-05
	11:32
	25-jul-05
	12:16
	749
	8,322
	7,384
	20,9
	22,2

	Q-401
	
	25-jul-05
	12:32
	26-jul-05
	12:05
	719
	7,967
	7,069
	18,8
	37,3

	Q-423
	
	26-jul-05
	12:31
	27-jul-05
	12:32
	722
	7,927
	7,034
	35,1
	57,9

	Q-424
	
	27-jul-05
	12:40
	28-jul-05
	12:16
	733
	7,740
	6,868
	45,1
	83,7

	Q-425
	
	28-jul-05
	13:21
	29-jul-05
	12:23
	692
	6,879
	6,104
	68,8
	81,6

	Q-426
	
	29-jul-05
	12:30
	30-jul-05
	12:21
	708
	6,796
	6,030
	78,1
	54,7

	Q-427
	
	30-jul-05
	12:27
	31-jul-05
	12:33
	715
	7,189
	6,379
	61,0
	40,6

	Q-428
	
	31-jul-05
	12:50
	1-ago-05
	12:22
	699
	7,425
	6,588
	42,0
	25,3

	Q-430
	
	1-ago-05
	12:30
	2-ago-05
	13:22
	739
	8,070
	7,161
	34,2
	38,8

	Q-431
	
	2-ago-05
	13:29
	3-ago-05
	12:26
	673
	7,356
	6,527
	38,3
	40,3

	Q-432
	
	3-ago-05
	12:32
	4-ago-05
	13:01
	720
	7,963
	7,066
	34,4
	32,3

	Q-433
	
	4-ago-05
	13:09
	5-ago-05
	12:49
	725
	7,896
	7,006
	14,6
	10,4


* Calculado a partir del promedio entre el 22 y 24 de Julio.
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� El cambio horario lo definimos como la diferencia entre las concentraciones de PM10 entre dos horas sucesivas (PM10 de la hora posterior menos PM10 de la hora precedente).
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		Soil Dust

		Soil+pollution

		Sulfates

		Cr+BC

		Non-explained



APFA Coarse Mode

Coarse mode aerosol source
apportionment Santiago 2005

83.6227930039

5.3756271558

4.1703525627

5.2371972885

1.5940299891



Fine_Mode_Santiago_2005

		SAMPLE		ESPECTRO		Label_OHI_F		Mg		Al		Si		P		S		Cl		K		Ca		Ti		V		Cr		Mn		Fe		Ni		Cu		Zn		As		Se		Br		Rb		Sr		Pb		Volume		FPM		CPM		PM10		BC_Fine		BCF_FPM		BC_C		BCC_CPM

		Q-348		989		OHI01F				207.68		509.45		12.48		1082.91		42.01		244.03		222.35		26.49		5.28		3.82		15.79		435.58		3.05		31.00		83.33		16.20		11.70		7.04						18.67		10.37		39.04		46.75		85.78		11737.69		30.07		1191.53		2.55

		Q-350		990		OHI02F				130.25		240.18				1070.42		22.49		119.84		103.60		15.36		4.10		2.99		8.46		252.54				18.01		50.26		8.76		5.65		3.17						17.19		11.45		27.59		71.25		98.84		6196.54		22.46		1845.43		2.59

		Q-351		991		OHI03F				329.15		768.32		18.63		938.80		71.80		351.98		369.60		50.07		9.86		2.02		39.09		885.45		3.40		42.00		142.10		6.98		15.70		11.72				2.82		50.61		6.52		65.69		118.49		184.19		25650.47		39.05		3226.83		2.72

		Q-352		992		OHI04F				308.69		562.56		15.79		852.10		67.53		414.71		266.47		35.08		7.73		2.83		16.60		596.20				46.08		98.98		11.21		10.40		11.78						28.90		6.64		65.31		65.92		131.23		17691.04		27.09		1956.16		2.97

		Q-353		993		OHI05F				312.84		532.77		8.77		960.05		56.90		343.51		234.84		32.17		9.76		6.00		19.96		562.79				40.16		59.96		13.94		7.31		12.56						20.37		6.71		57.51		76.88		134.40		17447.18		30.34		2527.03		3.29

		Q-354		994		OHI06F				46.80		166.26				506.33		17.61		65.34		56.09		8.68		3.79		1.20		3.91		143.12		1.82		19.35		28.86		5.56		2.30		5.73						8.30		11.21		14.45		34.33		48.78		2526.74		17.49		731.62		2.13

		Q-355		995		OHI07F				117.01		391.70		9.35		1266.49		41.62		203.66		213.82		22.86		3.18		12.53		15.16		382.60				23.92		119.55		13.63		3.86		8.99				3.21		11.62		13.35		32.06		59.63		91.69		10933.93		34.10		1557.99		2.61

		Q-364		747		OHI08F				106.23		410.50				860.62		16.64		126.69		121.16		16.15		8.16		0.11		8.58		242.09		1.70		9.25		52.93		3.51		5.27		9.74				2.20		7.92		7.92		19.32		23.99		43.31		3511.42		18.17		597.04		2.49

		Q-377		760		OHI09F																																																				23.40

		Q-378		a761		OHI10F				236.54		437.32				490.61		85.15		305.12		265.11		29.93		11.08		1.86		20.20		487.48				25.58		86.24		22.66		5.71		17.68		2.69		4.67		26.71		7.47		38.04		47.82		85.85		12746.89		33.51		1420.22		2.97

		Q-380		a763		OHI11F				162.48		333.66				399.44		71.66		295.50		193.55		23.49		7.34		3.14		10.26		399.31				24.47		53.16		12.34		5.45		16.32				2.12		17.76		8.44		35.64		57.31		92.96		10648.56		29.88		1773.35		3.09

		Q-381		a764		OHI12F				138.45		228.10				925.10		68.90		282.29		163.16		18.96		10.10		1.40		4.92		346.89				30.20		44.56		22.33		3.84		13.90						24.36		7.70		51.82		57.66		109.48		10162.40		19.61		1870.18		3.24

		Q-382		a765		OHI13F				220.52		477.81		10.74		837.89		67.67		307.71		311.23		30.99		8.30		10.68		21.32		688.35				49.69		80.85		12.79		5.66		10.21				2.51		25.89		7.46		53.65		73.77		127.42		17971.02		33.50		2315.88		3.14

		Q-383		a766		OHI14F				214.47		600.00				1039.98		77.11		211.41		290.53		78.38		11.42		3.53		11.86		261.22				17.46		112.44		33.00		6.99		12.36				2.36		21.12		8.47		33.76		32.23		65.99		4822.08		14.28		930.87		2.89

		Q-402		a809		OHI15F				39.93		257.36				1384.44		44.01		323.09		119.88		22.78		12.27		5.30		16.33		371.81				35.62		138.97		14.39		3.20		14.41				1.93		33.18		7.33		45.32		38.22		83.54		12508.89		27.60		1614.16		4.22

		Q-403		a810		OHI16F				162.22		568.77				1878.27		57.28		393.84		312.17		45.42		19.45		11.60		21.17		596.93				40.53		98.40		25.30		2.21		9.63				2.32		30.06		6.44		67.37		68.14		135.51		17347.59		25.75		2003.43		2.94

		Q-404		a811		OHI17F				228.45		718.54				1166.39		46.11		222.71		352.77		39.34		14.53		12.12		18.61		529.45				34.23		110.24		13.57		3.38		9.12				4.98		31.25		7.68		45.96		96.34		142.30		11930.38		25.96		2207.97		2.29

		Q-405		a812		OHI18F				288.32		797.23				1121.94		69.63		445.24		397.25		49.89		19.66		5.96		14.98		615.88				57.98		112.47		12.52		5.05		14.13				2.98		31.49		6.07		74.74		102.39		177.13		18904.11		25.29		2449.42		2.39

		Q-406		a813		OHI19F				93.63		622.45				699.24		56.91		324.37		284.99		28.84		16.18		4.42		22.68		505.99				43.22		62.59		8.29		3.48		12.01		2.73		3.38		24.22		7.44		44.75		72.97		117.72		12314.81		27.52		2211.18		3.03

		Q-407		a814		OHI20F				156.01		817.24				319.90		55.54		137.26		340.40		43.97		18.12		5.06		14.62		521.75				23.07		60.34		4.52		2.41		15.19				4.11		37.00		6.62		19.35		148.27		167.62		7055.08		36.47		4000.00		3.83

		Q-408		a815		OHI21F				187.87		904.10				684.71		76.13		277.72		466.42		39.84		19.69		17.14		23.52		699.98				40.87		143.07		6.02		2.16		15.96				4.14		27.08		6.42		45.82		91.64		137.46		16065.93		35.06		2054.40		2.24

		Q-410		a816		OHI22F				344.44		1127.49		21.84		924.10		82.18		414.69		587.22		72.27		22.51		17.23		40.28		874.11				79.93		162.93		10.55		5.68		13.74				4.36		29.96		6.72		74.23		124.22		198.45		22637.07		30.49		2691.91		2.17

		Q-411		a817		OHI23F				66.29		469.94				929.94		93.30		328.54		329.45		54.22		27.89		9.62		29.08		665.36				49.85		171.89		12.13		4.95		13.35						58.55		4.98		54.85		125.38		180.23		16758.66		30.55		2893.38		2.31

		Q-412		a818		OHI24F				190.00		288.12				1886.55		80.30		361.51		212.71		37.51		20.21		10.20		12.61		447.36				36.72		97.37		23.26		8.84		11.89		3.21		4.72		20.02		5.74		63.47		56.67		120.13		13849.63		21.82		1657.57		2.93

		Q-413		a819		OHI25F				139.00		163.24				1268.23		72.20		238.35		142.92		22.86		15.73		8.23		4.45		268.38				16.54		57.75		14.78		4.16		11.27						23.41		7.50		45.73		36.66		82.39		8642.71		18.90		1030.30		2.81

		Q-414		a820		OHI26F				174.00		100.27				1222.49		122.77		398.19		134.39		32.44		27.16		14.86		10.25		418.64				26.64		98.98		15.02		3.99		22.80				2.36		28.37		4.49		64.34		40.29		104.63		17289.26		26.87		1513.25		3.76

		Q-415		a821		OHI27F				36.78		314.47				636.61		156.53		372.04		235.88		38.31		21.52		10.64		23.80		596.95				44.12		219.46		15.94		7.07		21.32				2.35		31.40		5.80		44.66		61.21		105.87		21416.74		47.95		2549.10		4.16

		Q-416		a822		OHI28F				28.70		337.88				461.96		129.40		247.85		242.98		42.56		20.75		10.25		27.38		573.76				40.87		190.41		7.18		3.94		17.86						33.50		5.56		41.00		99.98		140.97		17243.44		42.06		3719.91		3.72

		Q-437		a844		OHI29F				22.87		256.67				673.00		24.20		169.85		185.18		16.78		5.55		11.38		9.12		316.41				44.31		123.97		9.72		1.83		3.00						12.45		6.19		26.83		35.88		62.72		8069.28		30.07		1000.88		2.79

		Q-438		a845		OHI30F				82.00		47.31				517.42		9.22		73.54		66.61		19.41		12.45		2.10		2.06		141.75				17.39		33.89		13.00		1.79		0.45				1.29		12.00		6.28		15.92		12.73		28.65		3204.80		20.13		465.89		3.66

		Q-356		996		PUH01F				123.53		262.57		4.72		875.80		24.34		143.94		69.39		11.26		3.90		2.93		2.53		163.71		0.74		15.50		42.26		5.98		3.71		4.51						66.37		10.16		23.62		28.64		52.27		5250.48		22.23		839.11		2.93

		Q-357		997		PUD02F				125.69		325.34		3.39		1125.49		33.10		192.98		103.28		14.87		4.22		0.93		11.92		331.21		1.70		18.10		78.19		10.46		4.04		6.97						22.46		9.50		37.81		75.51		113.31		7789.12		20.60		1883.60		2.49

		Q-358		742		PUD03F				109.80		431.03		1.31		373.89		38.50		176.24		94.11		15.68		4.13		0.11		6.66		252.63		0.53		9.59		39.27		10.50		1.50		18.15						21.45		9.55		34.68		104.03		138.71		10966.56		31.62		1906.72		1.83

		Q-360		799		PUD04F				134.97		585.53				519.33		61.52		371.91		160.26		20.14		11.09		2.66		8.76		334.11		1.21		14.01		48.49		3.61		4.11		37.24						27.71		6.69		64.87		94.47		159.34		11784.39		18.17		2429.55		2.57

		Q-361		744		PUD05F				285.27		949.93		7.43		680.42		58.03		317.51		284.95		29.03		10.63				11.53		449.09		1.68		23.71		57.07		13.95		2.43		16.25		3.82		3.97		6.10		7.17		49.40		81.92		131.32		13953.32		28.25		1775.65		2.17

		Q-362		745		PUD06F				154.02		516.68				1277.28		28.01		186.38		128.66		16.95		9.48		0.78		6.92		260.64		0.93		35.48		54.20		21.87		9.91		10.61						11.27		7.34		32.44		48.38		80.81		6087.78		18.77		1074.71		2.22

		Q-363		746		PUD07F				114.97		460.44				1249.77		34.75		200.60		126.77		15.49		3.03		0.26		8.79		382.22		1.34		23.73		72.38		10.37		4.56		14.53				2.92		30.92		7.09		35.56		54.47		90.03		10515.84		29.57		1448.15		2.66

		Q-365		748		PUD08F				81.03		357.62				723.73		17.64		116.98		71.14		11.42		6.73				2.74		141.13		0.21		6.36		21.87		3.68		2.71		5.70				1.64		4.98		8.15		14.61		21.48		36.08		2819.99		19.31		417.41		1.94

		Q-366		749		PUD09F				74.84		303.84				223.71		63.35		125.09		47.84		8.28		5.61		3.21		6.72		164.69		1.06		8.62		61.55		4.00				12.15						12.79		7.14		14.14		7.70		21.84		6279.70		44.41		652.01		8.47

		Q-367		750		PUD10F				125.00		517.89				374.91		65.67		249.68		132.54		16.27		2.61		1.89		8.32		307.61		0.23		13.36		69.24		9.57				11.21						19.81		8.75		32.69		58.64		91.33		9045.48		27.67		1475.29		2.52

		Q-368		751		PUD11F				150.00		952.12				744.37		108.34		702.81		256.77		38.04		18.39				12.30		505.60		1.19		23.54		69.25		24.28		4.83		29.51						25.88		4.35		78.84		79.30		158.14		15948.60		20.23		2319.98		2.93

		Q-384		a767		PUD12F				277.70		663.97				912.32		90.92		331.94		316.87		27.92		9.92		4.21		5.72		473.55		2.14		26.13		46.58		20.13		2.67		17.04						18.59		6.35		50.74		100.39		151.13		8975.72		17.69		2934.66		2.92

		Q-385		a768		PUD13F				241.93		452.98		11.78		755.80		81.00		300.62		196.72		23.86		10.78		0.25		7.53		444.61				20.41		51.05		15.22		3.64		12.69						20.00		6.99		42.93		86.58		129.51		12208.04		28.44		2383.50		2.75

		Q-386		a769		PUD14F				62.53		106.49				2038.73		85.11		215.74		71.13		14.02		8.41		1.79		0.29		166.81				16.18		40.08		7.44		12.94		14.69		3.98		5.55		28.01		6.26		48.39		21.40		69.79		4738.46		9.79		642.32		3.00

		Q-387		a770		PUD15F				44.20		83.11				993.96		95.13		364.74		65.57		10.77		5.66		5.08		10.83		382.41				54.85		80.73		19.17		3.71		19.92				1.75		31.79		6.43		48.98		33.90		82.88		12397.95		25.31		1622.25		4.79

		Q-388		a771		PUD16F				85.18		227.98				929.07		86.22		263.25		171.17		26.15		9.21				6.97		319.04				20.74		55.19		28.96				17.24						5.50		7.60		41.86		80.69		122.55		9958.03		23.79		2507.40		3.11

		Q-390		a773		PUD17F				124.39		298.29				791.16		88.25		240.10		137.78		22.14		8.86		3.42		7.25		326.97				67.36		50.51		22.76		5.34		18.35						44.00		8.19		38.09		89.85		127.94		7974.01		20.94		2635.42		2.93

		Q-391		a774		PUD18F				139.00		289.66				634.79		71.37		240.72		133.07		16.44		7.43		2.98		4.54		276.38				22.06		45.90		13.13		2.13		16.90						27.00		8.36		41.85		87.88		129.73		6888.84		16.46		2277.56		2.59

		Q-392		a775		PUD19F				209.58		553.53		11.06		718.25		110.64		388.24		251.66		22.23		10.44		4.17		6.91		424.30				23.17		87.60		15.41		2.19		21.54						23.17		6.45		54.70		98.71		153.42		12263.21		22.42		500.00		6.20

		Q-393		a800		PUD20F				309.59		1053.12		11.73		307.98		66.17		194.21		369.78		34.65		11.41		4.36		9.29		414.53				11.04		39.04		5.50				58.36				3.05		46.00		7.33		20.46		181.93		202.39		5803.72		28.37		2583.21		1.42

		Q-394		a801		PUD21F				119.61		855.00		24.46		1295.78		67.89		473.58		276.22		21.08		12.00		8.92		9.11		445.19				40.52		116.34		23.28		8.91		39.85				4.07		17.33		6.58		63.95		67.75		131.69		13354.10		20.88		1809.71		2.67

		Q-395		a802		PUD22F				276.91		1069.29		21.40		1337.16		96.32		497.40		386.64		38.22		21.37		5.21		16.22		611.28				50.50		94.17		11.31		11.63		31.97		3.13		2.80		32.16		5.63		73.49		131.53		205.02		15143.09		20.61		2902.97		2.21

		Q-417		a823		PUD23F				111.13		449.87				1154.07		93.48		344.12		354.38		47.84		16.64		8.49		15.30		438.26				33.97		104.07		7.33		5.26		12.58		2.95		4.06		52.18		7.98		56.77		75.95		132.72		10976.64		19.33		1640.51		2.16

		Q-418		a824		PUD24F				21.23		221.00				1190.75		37.84		257.52		114.56		16.78		8.98		2.22		4.09		230.80				19.11		56.31		9.27		7.14		3.33		2.02		2.36		27.94		9.02		42.35		55.54		97.88		7491.31		17.69		1370.37		2.47

		Q-420		a826		PUD25F				8.00		215.85				793.24		60.70		332.77		84.56		17.64		12.60		0.63		1.90		187.39				13.07		40.04		12.75		5.09		13.54				3.81		17.68		6.13		37.70		36.89		74.59		7771.28		20.61		1010.60		2.74

		Q-421		a827		PUD26F				22.71		298.90				1522.12		67.55		328.11		153.20		15.08		7.24		5.68		2.90		240.92				21.27		80.50		8.13		5.85		11.90				2.30		44.35		7.50		58.84		48.43		107.26		9084.06		15.44		1126.58		2.33

		Q-422		a828		PUD27F				54.83		455.33		10.12		631.63		84.49		386.89		177.13		28.53		11.60		2.40		21.09		457.75				29.65		146.66		12.25		3.93		13.23						39.94		8.24		49.78		59.13		108.92		17150.32		34.45		1818.41		3.08

		Q-434		a841		PUD28F				213.92		688.59		27.90		638.36		69.31		363.22		305.21		34.16		5.43		8.07		23.54		616.45				44.34		168.63		6.00		6.22		10.87				4.75		51.93		7.42		53.13		70.53		123.66		19047.76		35.85		2138.30		3.03

		Q-435		a842		PUD29F				6.57		162.41				363.98		22.15		141.31		105.54		22.90		10.88		0.73		4.59		214.73				20.35		50.61		10.00		5.25		1.43				2.50		10.64		8.18		20.42		28.49		48.91		6649.67		32.57		821.82		2.88

		Q-436		a843		PUD30F				2.00		17.02				317.64		2.18		72.87		33.04		6.29		5.35				1.00		70.20				8.85		20.77		3.72		1.24		14.00		1.16		0.75		33.00		7.53		13.55		75.85		89.40		2822.54		20.83		326.87		0.43

		Q-340		981		LCD01F				162.50		239.71		5.07		197.47		19.34		155.67		119.66		11.99		1.10		0.03		5.45		226.01		0.15		20.99		17.92		4.12		1.49		18.25				0.87				18.46		21.51		38.79		60.29		7874.89		36.62		1219.36		3.14

		Q-341		982		LCD02F				197.51		206.83				1146.72		20.61		160.60		95.46		14.56		4.50		0.95		9.97		278.28		0.59		19.98		56.68		10.28		4.56		6.34				1.92		14.47		9.82		34.73		49.80		84.52		8119.47		23.38		1249.71		2.51

		Q-342		983		LCD03F				160.33		372.46		5.01		460.92		36.37		259.56		226.48		23.39		3.73				10.60		429.26		0.73		21.93		42.13		7.88		1.43		10.38						8.77		9.34		41.33		44.65		85.99		11829.00		28.62		1343.05		3.01

		Q-343		984		LCD04F				193.47		369.49		3.45		543.51		47.99		279.35		140.86		26.01		6.42		8.28		9.66		435.48		2.30		30.83		56.19		6.23		4.31		12.51				2.32		20.97		6.20		45.99		36.47		82.46		9996.17		21.74		1234.42		3.38

		Q-344		985		LCD05F				140.08		264.65				578.01		33.50		206.57		104.23		17.45		9.36				3.69		305.55		0.91		43.34		30.13		4.65		2.65		11.38						21.92		6.87		34.04		27.49		61.53		7492.19		22.01		698.14		2.54

		Q-345		986		LCD06F				110.93		220.80				1173.00		29.43		194.34		116.47		15.59		5.61				4.30		263.78		1.18		17.76		29.27		8.94		1.28		8.17						10.21		7.83		25.28		26.56		51.84		38.69		0.15		117.45		0.44

		Q-346		987		LCD07F																																														6.81		32.58		30.96		63.54		6000.00		23.02		631.37		2.04

		Q-347		988		LCD08F				17.00		317.51		33.06		669.27		240.23		454.16		406.93		18.46		7.80				2.00		275.77		15.95		13.38		379.32		6.20				12.74		2.64		2.55				7.14		58.68		21.29		79.96		4729.28		8.06		200.00		2.51

		Q-370		753		LCD09F				52.95		223.33				140.56		127.98		152.70		105.82		7.54		6.41				5.30		46.52		3.23		4.23		137.20		1.76				8.62								7.53		21.91		6.77		28.68		5000.00		2.78		469.68		6.94

		Q-371		754		LCD10F				139.80		542.85				316.39		32.06		190.01		110.95		17.80		10.00		0.48		6.86		310.92		1.29		13.46		35.14		5.40				7.84						13.97		6.95		24.04		27.79		51.83		5690.21		23.67		763.80		2.75

		Q-372		755		LCD11F				238.34		493.85				604.91		50.63		261.13		109.24		19.69		10.30		2.11		7.85		294.07		0.71		15.67		67.26		5.44				12.23		4.50		3.02		28.71		6.85		35.94		23.96		59.89		6318.30		17.58		618.23		2.58

		Q-373		756		LCD12F				169.97		463.80				553.71		55.75		200.20		114.75		13.52		4.48				1.54		275.17				19.96		21.87		10.35				14.46								6.44		34.65		18.18		52.83		6192.43		17.87		635.83		3.50

		Q-374		757		LCD13F				236.16		672.41				416.06		58.75		226.85		160.03		26.63		9.83		4.84		16.35		475.26		1.28		20.70		80.04		13.05		2.88		12.83				2.70				6.95		35.37		38.68		74.05		10166.16		28.74		1475.62		3.82

		Q-375		758		LCD14F				233.81		589.65				825.41		66.30		242.34		138.13		19.17		9.57		5.28		16.84		421.93		1.31		27.09		69.93		6.52		6.45		11.73						18.82		6.37		46.29		45.19		91.47		9867.93		21.32		1953.74		4.32

		Q-376		759		LCD15F				192.16		192.74		37.68		1140.61		76.18		270.48		51.37		3.45		6.23				5.37		286.46		0.57		17.21		39.13		14.34		2.18		12.32		3.69		1.78				6.33		43.12		22.11		65.23		9064.48		21.02		826.38		3.74

		Q-396		a803		LCD16F				63.39		354.57				1010.41		51.22		306.85		144.75		27.97		15.24		0.08		7.60		367.94				20.10		58.70		18.51		1.76		22.57								6.30		46.17		31.73		77.89		9210.55		19.95		818.59		2.58

		Q-397		a804		LCD17F				99.81		437.86				594.86		55.81		226.48		278.98		21.89		12.03		2.52		6.57		364.83				22.86		48.79		11.85		1.31		19.39		2.91		3.56		12.47		6.23		32.59		33.87		66.46		7766.06		23.83		1215.50		3.59

		Q-398		a805		LCD18F																																														8.03		24.00		26.26		28.63		5500.00		6.83		733.52		2.79

		Q-400		a807		LCD19F				79.99		330.54				225.90		23.75		139.26		133.10		10.80		8.39		3.63		0.17		241.81				13.13		20.91		9.20		0.75		8.54				3.08				7.38		20.86		22.21		43.07		4513.99		21.64		818.29		3.68

		Q-401		a808		LCD20F				115.15		412.81				169.58		32.22		131.66		197.26		21.06		12.62		4.15		3.46		331.31				15.93		21.52		3.04				13.29								7.07		18.81		37.35		56.16		6044.45		32.13		1475.81		3.95

		Q-423		a829		LCD21F				67.78		530.03				387.65		66.06		202.74		277.73		43.28		12.50		8.71		12.05		456.44				24.74		67.46		11.00		1.92		9.42						21.53		7.03		35.12		57.86		92.98		9717.11		27.67		1471.14		2.54

		Q-424		a830		LCD22F				116.94		695.75				511.82		61.25		252.77		300.29		36.45		12.65		4.28		11.64		532.47				39.39		71.28		8.28		2.34		11.85		2.90		4.15		12.53		6.87		45.14		83.73		128.86		11393.73		25.24		2366.71		2.83

		Q-425		a831		LCD23F				55.36		645.24				955.35		59.76		386.19		290.37		33.20		15.86		15.29		17.18		600.86				43.03		114.66		7.11		3.40		6.94						37.41		6.10		68.81		81.59		150.40		19794.73		28.77		2114.55		2.59

		Q-426		a833		LCD24F				118.17		470.63				1953.69		45.33		421.83		246.11		41.09		20.36		6.88		10.64		449.98				36.45		95.54		20.53		3.62		6.53		3.76		3.48		34.05		6.03		78.11		54.73		132.83		13321.87		17.06		1255.57		2.29

		Q-427		a834		LCD25F				19.03		327.92				1484.85		41.31		323.04		170.89		22.56		8.42		2.62		5.44		351.61				24.90		64.70		19.15		3.43		8.06						27.51		6.38		60.98		40.60		101.59		11083.93		18.18		1286.10		3.17

		Q-428		a835		LCD26F				6.03		190.48				915.38		26.90		287.00		123.39		19.49		8.64		1.84		1.80		282.25				17.91		42.70		12.60				4.19				2.42				6.59		42.04		25.35		67.39		8645.10		20.56		696.02		2.75

		Q-430		a837		LCD27F				116.22		325.28				437.25		34.72		284.13		200.79		20.62		7.34		11.35		9.31		404.45				22.47		79.30		9.75		1.79		7.78		2.41		5.05		15.69		7.16		34.22		38.82		73.04		12992.77		37.97		1433.20		3.69

		Q-431		a838		LCD28F				105.58		226.61				327.03		47.16		283.56		142.14		26.09		11.06		4.34		5.20		362.00				22.82		58.76		5.55		1.60		6.08		2.75		2.72		20.80		6.53		38.30		40.29		78.60		12353.99		32.25		1677.41		4.16

		Q-432		a839		LCD29F				116.81		268.39				657.77		27.78		280.93		160.00		26.46		11.67		8.75		3.80		327.01				21.39		60.96		5.25		1.14		4.55				1.99		17.37		7.07		34.39		32.27		66.66		9636.79		28.02		951.26		2.95

		Q-433		a840		LCD30F				68.00		47.13				323.10		19.99		73.02		46.62		10.38		9.71		2.42		0.60		95.68				6.58		14.49		3.68		1.05		10.00				1.07				7.01		14.56		10.42		24.98		2703.54		18.57		258.06		2.48
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		SAMPLEOHIC		ESPECTROOHIC		Label_OHIC		Mg		Al		Si		P		S		Cl		K		Ca		Ti		V		Cr		Mn		Fe		Ni		Cu		Zn		As		Br		Rb		Sr		Pb		Vol		FPM		CPM		PM10		BC_F		BCF_FPM		BC_C		BCC_CPM

		Q-348		b1006		OHI01C		305.33		1470.81		4354.19		32.57		659.52		314.68		468.88		1885.54		164.52		16.78		13.83		44.98		1848.68		1.88		44.35		105.41		7.17		1.44		3.40		15.15		16.07		10.37		39.04		46.75		85.78		11737.69		30.07		1191.53		2.55

		Q-350		b1007		OHI02C		388.92		2096.80		6167.38		49.61		1341.06		288.11		634.73		2644.85		241.60		19.74		37.74		72.46		3140.34		5.59		72.79		145.50		10.80		8.64		6.20		28.30		27.88		11.45		27.59		71.25		98.84		6196.54		22.46		1845.43		2.59

		Q-351		b1008		OHI03C		545.98		3429.24		10142.87		95.68		909.48		638.55		1064.82		4311.62		383.51		39.47		27.26		128.23		4866.62		3.88		97.51		204.75		23.90		7.83		6.82		37.49				6.52		65.69		118.49		184.19		25650.47		39.05		3226.83		2.72

		Q-352		b1009		OHI04C		375.87		2185.42		6688.48		60.59		518.53		415.79		696.21		2893.17		238.15		18.32		14.31		65.48		2972.14		4.87		53.74		141.85				1.75		4.47		26.00		22.97		6.64		65.31		65.92		131.23		17691.04		27.09		1956.16		2.97

		Q-353		b1010		OHI05C		347.06		2001.70		5843.90		55.87		569.15		351.04		649.75		2570.97		226.28		26.85		20.78		74.12		3116.23		1.04		70.15		110.51		1.93						16.74		30.95		6.71		57.51		76.88		134.40		17447.18		30.34		2527.03		3.29

		Q-354		b1011		OHI06C		286.81		926.15		2693.36		17.59		653.16		979.76		320.37		1083.19		93.67		12.56		2.93		26.66		1119.96		1.94		46.13		44.53		4.68		3.64				7.93		7.15		11.21		14.45		34.33		48.78		2526.74		17.49		731.62		2.13

		Q-355		b1012		OHI07C		342.91		1627.48		4897.98		38.56		888.63		566.90		522.24		2257.11		180.39		17.27		123.03		51.43		2155.79		0.98		49.42		94.74		5.60		2.20				9.43		10.94		13.35		32.06		59.63		91.69		10933.93		34.10		1557.99		2.61

		Q-364		b945		OHI08C		101.00		751.77		2474.51		22.44		339.05		721.41		293.33		1185.65		98.50		21.66		3.94		5.08		1034.22				14.92		56.53				2.03				8.20		6.71		7.92		19.32		23.99		43.31		3511.42		18.17		597.04		2.49

		Q-377		b1015		OHI09C																																												7.69		18.59		4.81		23.40		6907.19		37.16		152.17		3.16

		Q-378		b1016		OHI10C		303.50		1725.69		5184.98		31.45		300.66		135.89		510.64		2197.90		187.47		23.42		12.49		48.63		2157.64				40.19		85.16						2.97				17.22		7.47		38.04		47.82		85.85		12746.89		33.51		1420.22		2.97

		Q-380		b1017		OHI11C		304.29		1709.36		5178.31		43.05		360.90		171.06		565.85		2348.88		185.42		22.58		21.05		49.54		2489.55				46.22		89.69		8.25		3.46		3.08		19.45				8.44		35.64		57.31		92.96		10648.56		29.88		1773.35		3.09

		Q-381		b1018		OHI12C		319.00		1698.44		5038.14		57.70		477.53		147.66		515.97		2159.98		185.52		21.93		13.50		50.24		2541.66				66.50		83.21		9.72		2.77		3.62		25.74				7.70		51.82		57.66		109.48		10162.40		19.61		1870.18		3.24

		Q-382		b1019		OHI13C		423.25		2212.42		6424.98		50.89		536.19		196.94		689.19		3012.98		242.70		20.56		32.34		67.97		3148.52				81.17		115.51				4.39				20.11		25.02		7.46		53.65		73.77		127.42		17971.02		33.50		2315.88		3.14

		Q-383		b1021		OHI14C		170.96		934.12		2852.83		14.47		888.36		77.91		289.19		1131.94		112.89		11.97		32.46		25.88		1173.81				30.43		196.76				2.17		1.64		12.85		13.50		8.47		33.76		32.23		65.99		4822.08		14.28		930.87		2.89

		Q-402		b1038		OHI15C		162.56		1035.14		3119.15		25.57		877.56		114.46		345.31		1355.74		118.47		13.02		11.41		22.89		1197.61				28.42		37.54		7.39				3.01		11.01				7.33		45.32		38.22		83.54		12508.89		27.60		1614.16		4.22

		Q-403		b1037		OHI16C		388.73		2179.23		6390.50		46.37		757.91		218.47		623.82		2936.32		232.57		24.07		153.86		42.97		2115.76				40.21		75.48				3.70		3.72		21.93				6.44		67.37		68.14		135.51		17347.59		25.75		2003.43		2.94

		Q-404		b1036		OHI17C		391.26		2288.46		6749.03		54.51		726.61		289.19		797.16		3497.28		250.94		24.19		71.15		40.69		2097.22				47.13		64.08		2.07		7.31				22.45		21.78		7.68		45.96		96.34		142.30		11930.38		25.96		2207.97		2.29

		Q-405		b1035		OHI18C		528.33		3022.33		8837.11		82.14		704.70		393.85		984.63		3944.05		304.76		34.26		65.97		99.04		4066.65				70.53		186.08		14.06		20.03		11.00		39.18		29.65		6.07		74.74		102.39		177.13		18904.11		25.29		2449.42		2.39

		Q-406		b1034		OHI19C		291.94		1835.69		5306.44		49.40		455.10		280.33		616.18		2655.16		186.99		14.28		27.98		67.65		2756.91				44.18		104.83		14.57		4.98				26.28				7.44		44.75		72.97		117.72		12314.81		27.52		2211.18		3.03

		Q-407		b1033		OHI20C		547.43		2856.41		8351.75		89.83		736.88		536.62		1053.01		4509.36		343.52		29.79		52.33		71.18		2939.41				49.99		101.64				5.38		9.03		27.44		20.92		6.62		19.35		148.27		167.62		7055.08		36.47		4000.00		3.83

		Q-408		b1032		OHI21C		392.66		2419.83		7100.59		71.11		722.46		341.10		797.44		3349.11		245.84		26.65		62.17		81.18		3305.65				68.08		109.12		22.33		5.13		9.24		34.02				6.42		45.82		91.64		137.46		16065.93		35.06		2054.40		2.24

		Q-410		b1049		OHI22C		549.58		3533.66		10488.55		83.22		839.52		447.96		1179.23		4820.90		408.41		39.54		143.00		107.28		4350.40				116.77		245.30				8.49		15.26		39.82				6.72		74.23		124.22		198.45		22637.07		30.49		2691.91		2.17

		Q-411		b1051		OHI23C		615.38		2919.32		8519.91		80.28		907.81		400.57		965.61		4523.50		337.01		41.54		63.47		102.88		3981.69				91.96		225.15				4.05		9.63		37.16		55.29		4.98		54.85		125.38		180.23		16758.66		30.55		2893.38		2.31

		Q-412		b1052		OHI24C		348.03		1895.95		5626.43		36.58		790.74		276.49		592.81		2758.35		204.45		26.49		35.47		49.03		2717.36				61.86		116.97		2.53		1.46				9.35		23.25		5.74		63.47		56.67		120.13		13849.63		21.82		1657.57		2.93

		Q-413		b1053		OHI25C		238.52		1300.79		3766.17		46.62		929.91		138.42		390.35		1787.25		122.77		15.60		52.17		33.06		1696.02				29.38		74.63		9.09		0.33		3.84		15.35				7.50		45.73		36.66		82.39		8642.71		18.90		1030.30		2.81

		Q-414		b1054		OHI26C		258.11		1494.31		3967.67		48.71		598.70		251.42		439.07		1920.35		148.26		21.13		16.09		44.55		2089.51				45.76		108.21				1.24		5.11		26.69		25.94		4.49		64.34		40.29		104.63		17289.26		26.87		1513.25		3.76

		Q-415		b1055		OHI27C		266.70		1618.09		4593.04		52.78		662.33		426.52		572.65		2495.30		190.27		24.45		22.97		51.81		2439.04				64.81		242.77		12.24		5.58				27.23				5.80		44.66		61.21		105.87		21416.74		47.95		2549.10		4.16

		Q-416		b1057		OHI28C		338.65		2296.69		6959.00		64.40		760.34		608.70		844.37		3785.92		294.99		32.41		106.64		84.71		3638.28				80.91		286.28		23.28		12.51		11.50		36.02				5.56		41.00		99.98		140.97		17243.44		42.06		3719.91		3.72

		Q-437		b1078		OHI29C		157.52		912.43		2751.86		16.49		872.32		112.68		283.86		1454.50		94.21		13.59		17.13		27.15		1336.54				28.16		77.18								16.29		14.13		6.19		26.83		35.88		62.72		8069.28		30.07		1000.88		2.79

		Q-438		b1079		OHI30C		81.34		368.29		1086.64		16.59		242.78		86.97		130.07		543.18		44.78		7.92		9.25		9.61		537.42				11.58		34.04				1.34				7.61				6.28		15.92		12.73		28.65		3204.80		20.13		465.89		3.66

		Q-356		1013		PUH01C		158.55		960.43		2864.10		22.24		393.08		237.48		304.30		928.01		85.80		9.77		2.16		27.70		1079.65		2.89		22.08		32.37		1.78		1.53				9.91		23.28		10.16		23.62		28.64		52.27		5250.48		22.23		839.11		2.93

		Q-357		1014		PUD02C		384.96		2399.34		7179.76		55.46		897.22		357.38		726.23		2543.18		232.66		16.01		21.31		73.48		2900.31		12.83		45.28		126.62		12.20		3.63		5.66		24.27		16.61		9.50		37.81		75.51		113.31		7789.12		20.60		1883.60		2.49

		Q-358		940		PUD03C		557.52		4456.17		15029.78		150.98		985.24		768.99		2800.21		10487.87		1200.32		122.10		53.86		92.41		3522.41		0.67		26.07		86.07		13.08		1.83		5.27		20.90				9.55		34.68		104.03		138.71		10966.56		31.62		1906.72		1.83

		Q-360		941		PUD04C		481.41		5122.29		17321.81		180.78		1199.17		1020.55		3288.36		13018.50		1530.74		198.48		92.69		105.12		4021.78				53.30		125.95				3.65				31.52		30.18		6.69		64.87		94.47		159.34		11784.39		18.17		2429.55		2.57

		Q-361		942		PUD05C		412.20		4070.09		13242.51		122.91		816.93		778.09		2604.40		9580.00		1156.04		170.13		41.19		35.20		2865.70				37.41		80.01		11.63		4.48		5.49		24.24				7.17		49.40		81.92		131.32		13953.32		28.25		1775.65		2.17

		Q-362		943		PUD06C		183.70		2410.33		7875.07		91.09		1511.25		2744.53		1646.66		5656.16		822.96		132.81		21.14		21.50		1613.10				46.25		53.15				5.04				19.17		12.67		7.34		32.44		48.38		80.81		6087.78		18.77		1074.71		2.22

		Q-363		944		PUD07C		479.66		3559.76		11680.14		133.23		1495.29		1366.39		2081.07		8101.13		970.73		147.72		56.60		60.62		2538.58				40.93		78.04				3.74				21.91		15.92		7.09		35.56		54.47		90.03		10515.84		29.57		1448.15		2.66

		Q-365		946		PUD08C		77.95		1405.39		4540.97		50.46		481.39		1113.84		893.36		3304.34		359.52		88.07		10.60		4.38		875.52				8.59		28.90				3.25				7.69				8.15		14.61		21.48		36.08		2819.99		19.31		417.41		1.94

		Q-366		948		PUD09C		8.40		522.23		1543.19		39.30		195.18		228.29		339.23		1271.23		138.38		71.49		33.52		1.50		408.83				4.90		40.84		3.30		0.10				2.41				7.14		14.14		7.70		21.84		6279.70		44.41		652.01		8.47

		Q-367		949		PUD10C		438.97		3814.86		12516.88		153.33		665.98		513.91		2280.35		8727.94		1047.66		152.03		60.31		80.95		2789.79				32.81		97.96		8.46		2.78				24.23				8.75		32.69		58.64		91.33		9045.48		27.67		1475.29		2.52

		Q-368		950		PUD11C		560.74		5535.73		18371.98		204.60		901.33		547.48		3303.31		12776.23		1609.38		280.79		48.11		105.10		3997.98				49.05		147.28		12.27		1.07		8.95		36.91				4.35		78.84		79.30		158.14		15948.60		20.23		2319.98		2.93

		Q-384		b1022		PUD12C		570.59		3060.22		9303.34		92.70		732.29		304.66		1070.32		3677.36		297.26		28.99		11.23		75.84		3555.64				63.10		101.55				11.01		4.75		32.01		33.00		6.35		50.74		100.39		151.13		8975.72		17.69		2934.66		2.92

		Q-385		b1023		PUD13C		517.49		3164.04		9552.48		90.27		627.24		311.36		990.70		3475.17		306.75		32.17		11.03		90.30		3717.86				60.58		107.44		11.27		4.71		10.48		33.20				6.99		42.93		86.58		129.51		12208.04		28.44		2383.50		2.75

		Q-386		b1024		PUD14C		62.96		619.82		1971.56		11.09		570.60		38.52		223.69		676.44		66.88		12.92		7.87		14.02		714.37				15.62		18.94		6.11		0.10		3.00		8.16				6.26		48.39		21.40		69.79		4738.46		9.79		642.32		3.00

		Q-387		b1025		PUD15C		119.41		944.75		2879.44		17.72		682.26		67.99		356.69		999.34		113.59		15.07		5.08		23.92		1198.45				28.19		60.93		11.46		4.10		3.27		12.80				6.43		48.98		33.90		82.88		12397.95		25.31		1622.25		4.79

		Q-388		b1027		PUD16C		375.89		2574.09		7621.92		68.61		939.25		211.76		813.79		2860.88		249.92		26.90		7.36		66.20		3119.65				61.20		124.80		8.57		5.65				29.25		39.07		7.60		41.86		80.69		122.55		9958.03		23.79		2507.40		3.11

		Q-390		b1028		PUD17C		434.11		2652.83		7828.68		77.32		839.58		300.90		848.93		3069.56		255.11		25.02		18.63		69.57		3077.37				129.97		123.30		20.01		5.09				30.24				8.19		38.09		89.85		127.94		7974.01		20.94		2635.42		2.93

		Q-391		b1029		PUD18C		427.79		2602.02		7340.33		74.27		674.82		449.59		815.34		3970.30		236.80		25.93		16.57		63.74		2714.15				55.91		104.04		15.92		4.97				25.09				8.36		41.85		87.88		129.73		6888.84		16.46		2277.56		2.59

		Q-392		b1045		PUD19C		790.68		5558.20		16870.78		206.79		1249.83		922.78		2146.43		6715.63		580.81		61.74		19.21		151.19		6608.34				123.21		349.27				18.57		17.08		64.09		56.84		6.45		54.70		98.71		153.42		12263.21		22.42		500.00		6.20

		Q-393		b1046		PUD20C		477.33		2466.48		7348.22		92.40		560.17		397.58		811.81		2970.90		228.06		23.59		21.44		100.59		3936.32				93.21		169.50				9.88		4.87		28.97		32.25		7.33		20.46		181.93		202.39		5803.72		28.37		2583.21		1.42

		Q-394		b1047		PUD21C		498.13		2817.92		8249.38		90.32		651.12		347.36		862.23		3070.20		254.41		23.88		11.23		80.86		3608.11				107.89		144.67		9.81		7.08		9.77		33.52				6.58		63.95		67.75		131.69		13354.10		20.88		1809.71		2.67

		Q-395		b1048		PUD22C		790.95		4324.08		12730.06		133.60		1169.60		452.65		1484.50		4905.34		423.66		45.95		18.67		85.64		4097.03				154.75		178.66				7.79				31.82		50.40		5.63		73.49		131.53		205.02		15143.09		20.61		2902.97		2.21

		Q-417		b1058		PUD23C		402.62		2618.28		7695.61		77.96		951.92		300.04		845.63		2954.38		249.66		27.67		20.02		65.81		2978.36				57.15		119.94				5.13				25.04		39.94		7.98		56.77		75.95		132.72		10976.64		19.33		1640.51		2.16

		Q-418		b1059		PUD24C		385.76		2040.58		6013.56		61.47		767.83		259.65		644.90		2426.79		206.58		21.25		9.98		52.07		2325.19				46.72		89.80				3.97				22.90		34.43		9.02		42.35		55.54		97.88		7491.31		17.69		1370.37		2.47

		Q-420		b1060		PUD25C		212.20		1350.59		3872.47		36.76		493.30		165.89		409.89		1447.85		137.28		34.28		3.34		30.25		1457.39				21.06		49.96				1.69		6.96		21.26		21.26		6.13		37.70		36.89		74.59		7771.28		20.61		1010.60		2.74

		Q-421		b1061		PUD26C		244.41		1581.11		4573.43		54.12		624.62		238.36		495.68		2110.31		157.55		17.39		5.49		41.32		1808.74				29.32		89.56		7.38		1.05				14.41				7.50		58.84		48.43		107.26		9084.06		15.44		1126.58		2.33

		Q-422		b1063		PUD27C		271.64		1648.34		4966.20		51.98		563.88		357.91		616.74		2319.70		182.78		21.83		12.19		52.67		2172.11				45.70		172.97		10.99		2.68		5.87		19.22				8.24		49.78		59.13		108.92		17150.32		34.45		1818.41		3.08

		Q-434		b1075		PUD28C		353.74		2014.47		5964.58		70.01		529.47		288.59		679.00		2347.84		222.57		19.86		11.41		70.16		2810.96				57.69		205.12		19.23		6.74				22.19				7.42		53.13		70.53		123.66		19047.76		35.85		2138.30		3.03

		Q-435		b1076		PUD29C		160.54		925.98		2748.55		33.18		321.54		91.64		280.70		1131.50		89.69		11.74		4.59		24.37		1191.71				23.68		59.67				0.55		3.19		12.54				8.18		20.42		28.49		48.91		6649.67		32.57		821.82		2.88

		Q-436		b1077		PUD30C		88.00		284.03		848.48		17.16		156.91		57.26		107.26		332.67		32.27		6.34		1.06		6.60		407.15				6.23		25.20				0.43				3.41				7.53		13.55		75.85		89.40		2822.54		20.83		326.87		0.43

		Q-340		998		LCD01C		189.41		1071.25		3028.37		17.26		254.98		125.39		344.05		1335.06		112.03		10.83		7.69		38.08		1553.19		0.64		38.38		55.35		5.93		13.90		2.98		13.01				18.46		21.51		38.79		60.29		7874.89		36.62		1219.36		3.14

		Q-341		999		LCD02C		259.02		1187.97		3612.89		18.77		861.18		113.74		362.16		1609.51		134.85		8.64		11.01		41.00		1780.02				44.86		85.70		4.27		0.67				13.40		17.29		9.82		34.73		49.80		84.52		8119.47		23.38		1249.71		2.51

		Q-342		1000		LCD03C		226.13		1368.28		3987.17		20.51		354.21		213.31		382.48		1983.83		151.87		16.09		7.93		42.29		1958.15				41.48		63.08		4.96		0.39		3.61		17.34				9.34		41.33		44.65		85.99		11829.00		28.62		1343.05		3.01

		Q-343		1001		LCD04C		165.44		1183.80		3435.85		20.92		224.45		155.47		337.89		1351.44		128.96		16.24		7.54		33.75		1615.92				36.36		59.15				1.43				8.20		9.31		6.20		45.99		36.47		82.46		9996.17		21.74		1234.42		3.38

		Q-344		1002		LCD05C		120.36		881.04		2588.89		8.39		190.29		131.49		257.94		1042.35		95.62		11.30		3.40		25.66		1244.32				32.84		35.46				0.31				8.11		8.12		6.87		34.04		27.49		61.53		7492.19		22.01		698.14		2.54

		Q-345		1003		LCD06C		119.31		717.05		2205.38		10.01		400.79		157.05		223.01		1052.41		81.04		7.07		1.88		23.02		1130.53		1.36		28.67		36.31		4.19		0.31		2.62		8.19				7.83		25.28		26.56		51.84		387.00		0.15		117.45		0.44

		Q-346		1004		LCD07C																																												6.81		32.58		30.96		63.54		6000.00		23.02		631.37		2.04

		Q-347		1005		LCD08C		134.32		735.55		2204.03		16.21		445.62		137.67		232.11		889.66		66.28		11.82		4.14		18.72		882.01		1.15		16.81		31.43		4.77						5.61				7.14		58.68		21.29		79.96		4729.28		8.06		200.00		2.51

		Q-370		951		LCD09C		27.02		167.36		577.34		14.09		43.84		25.32		84.53		190.14		21.16		10.86		0.38		5.25		291.77		1.21		4.90		7.19		2.00		0.20		1.35		2.98				7.53		21.91		6.77		28.68		5000.00		2.78		469.68		6.94

		Q-371		952		LCD10C		75.89		855.92		2922.81		12.65		173.84		61.13		287.99		1182.10		100.23		19.60		4.14		34.03		1340.72				25.82		42.31								7.04				6.95		24.04		27.79		51.83		5690.21		23.67		763.80		2.75

		Q-372		954		LCD11C		122.25		881.95		2613.68		17.92		179.95		51.37		269.79		946.29		100.97		19.48		1.41		26.99		1226.99		4.69		30.92		34.86		1.39		1.30				7.45				6.85		35.94		23.96		59.89		6318.30		17.58		618.23		2.58

		Q-373		955		LCD12C		101.00		689.68		1992.50		15.48		166.95		52.57		208.70		909.01		93.27		21.89		0.65		10.63		1006.65				25.91		26.83				6.14				5.61		48.17		6.44		34.65		18.18		52.83		6192.43		17.87		635.83		3.50

		Q-374		956		LCD13C		82.55		1116.05		3604.79		25.71		295.19		90.54		374.48		1729.06		144.61		25.19		9.42		47.75		2107.86		5.78		44.65		65.70								10.57		17.57		6.95		35.37		38.68		74.05		10166.16		28.74		1475.62		3.82

		Q-375		1030		LCD14C		158.79		1135.76		3273.95		25.28		866.79		53.51		366.43		1363.81		121.44		11.95		14.52		31.69		1553.46		3.70		40.07		82.71		4.27		1.74				15.00		14.12		6.37		46.29		45.19		91.47		9867.93		21.32		1953.74		4.32

		Q-376		1031		LCD15C		84.36		644.36		1960.86		17.00		511.55		35.23		206.14		700.33		67.07		11.15		2.19		16.45		909.77		0.64		19.82		25.53		4.56		2.04				11.48				6.33		43.12		22.11		65.23		9064.48		21.02		826.38		3.74

		Q-396		b1044		LCD16C		101.68		970.26		2838.03		22.66		360.29		141.38		292.45		1205.97		114.95		16.82		5.88		46.39		2081.55				58.79		103.36				1.26		8.52		22.16		29.70		6.30		46.17		31.73		77.89		9210.55		19.95		818.59		2.58

		Q-397		b1043		LCD17C		147.82		967.50		2883.38		13.47		267.22		150.96		286.87		1760.60		106.43		13.17		8.33		36.29		1901.28				44.35		70.79		10.55				5.71		25.58				6.23		32.59		33.87		66.46		7766.06		23.83		1215.50		3.59

		Q-398		b1042		LCD18C		123.66		815.56		2318.46		11.35		158.30		69.16		247.65		1056.46		90.09		10.72		5.12		30.20		1421.47				35.59		93.56		11.10		2.62				14.21				8.03		24.00		26.26		28.63		5500.00		6.83		733.52		2.79

		Q-400		b1040		LCD19C		89.01		700.64		2010.49		14.00		123.17		64.77		218.40		848.58		73.38		14.67		6.72		25.63		1278.49				24.93		33.31						5.19		9.93		9.38		7.38		20.86		22.21		43.07		4513.99		21.64		818.29		3.68

		Q-401		b1039		LCD20C		172.99		1217.86		3546.82		14.85		242.71		132.51		342.80		1763.99		122.30		14.85		11.49		22.93		1229.30				32.16		35.13								7.90				7.07		18.81		37.35		56.16		6044.45		32.13		1475.81		3.95

		Q-423		b1064		LCD21C		336.83		2021.17		5850.61		41.05		423.39		281.21		628.00		2925.46		220.69		23.05		14.19		54.76		2547.68				59.95		81.70				2.28		5.54		26.27				7.03		35.12		57.86		92.98		9717.11		27.67		1471.14		2.54

		Q-424		b1065		LCD22C		449.40		2642.78		7589.49		41.83		676.72		280.84		807.16		3621.30		279.55		31.52		17.91		72.05		3414.42				85.26		123.43		13.77		2.84		7.04		27.60				6.87		45.14		83.73		128.86		11393.73		25.24		2366.71		2.83

		Q-425		b1066		LCD23C		343.83		2142.79		6052.41		46.09		767.59		248.46		667.61		3063.90		232.87		24.47		11.60		63.61		2832.22				66.55		131.91		15.97		1.18				24.01				6.10		68.81		81.59		150.40		19794.73		28.77		2114.55		2.59

		Q-426		b1067		LCD24C		306.76		1688.25		4876.56		30.07		754.31		135.53		497.14		2233.47		171.94		23.30		5.67		46.32		2159.03				42.33		79.81		7.25		1.88		7.77		19.69				6.03		78.11		54.73		132.83		13321.87		17.06		1255.57		2.29

		Q-427		b1068		LCD25C		201.56		1450.78		4282.29		27.10		652.99		110.90		412.98		1742.45		142.77		17.30		12.50		36.09		1902.04				41.05		64.93		9.27		0.32				17.90				6.38		60.98		40.60		101.59		11083.93		18.18		200.00		3.17

		Q-428		b1070		LCD26C		112.46		913.60		2579.30		15.18		306.47		98.92		260.48		1097.02		85.72		12.76		8.66		22.81		1266.46				27.01		42.67				0.57				10.90				6.59		42.04		25.35		67.39		8645.10		20.56		696.02		2.75

		Q-430		b1071		LCD27C		159.51		1102.96		3261.72		21.32		375.45		159.30		349.51		1782.49		124.79		16.48		9.12		31.54		1923.79				40.28		71.61		11.52		2.23				13.33				7.16		34.22		38.82		73.04		12992.77		37.97		1433.20		3.69

		Q-431		b1072		LCD28C		215.54		1213.32		3475.81		22.87		374.82		178.82		362.07		1692.61		145.27		19.91		11.09		36.34		1947.77				53.65		88.69				3.68		3.98		17.06		23.24		6.53		38.30		40.29		78.60		12353.99		32.25		1677.41		4.16

		Q-432		b1073		LCD29C		177.61		1053.11		3045.41		20.19		711.73		112.87		296.82		1397.51		110.19		14.03		5.21		25.88		1550.39				36.67		58.97				0.36		3.38		16.87				7.07		34.39		32.27		66.66		9636.79		28.02		951.26		2.95

		Q-433		b1074		LCD30C		45.90		306.52		874.54		8.50		143.74		49.96		98.53		457.88		32.98		6.36		0.95		7.34		441.19				9.15		15.61				1.11		2.74		5.37				7.01		14.56		10.42		24.98		2703.54		18.57		258.06		2.48

																																																Averages						57.15





APFA

		Absolute Aerosol Soure Apportionment

								F1		F2		F3		F4		F5		Linear

		Fine Mode				APFS		0.99604		1.21608		1.84032		1.29839		0.76314		1		Soma

						Regression Coef.		7.318		4.007		11.726		5.207		1.763		0

				Mass apportioned				7.29		4.87		21.58		6.76		1.35		0.00		41.85		41.73

				Percentage				17.4180228396		11.6442403012		51.5671235326		16.1555746566		3.21503867		0		100.00

								Industry+soil		Soil Dust		Sulfates		Halogens (Cl, Br)		Oil Combustion		unidentified

		Coase mode						F1		F2		F3		F4		Linear

						APFS		1.68371		0.36328		0.94061		0.34495		1

						RegressionCoef.		28.509		8.494		2.545		8.715		0.915

				Mass Apportioned				48.00		3.09		2.39		3.01		0.92				57.40

				Percentage				83.62		5.38		4.17		5.24		1.59

								Soil Dust		Soil+pollution		Sulfates		Cr+BC		Non-explained
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Fine Mode LCD SPSS output

		LABEL_F		N		START_DA		START_HO		END_DAY		END_HOUR		FPM		CPM		BC		MG		AL		SI		P		S		CL		K		CA		SC		TI		CR		MN		FE		CU		ZN		AS		BR		SR		ZR		MO		PB		V		NI		FAC1_1		FAC2_1		FAC3_1		FAC4_1		INORG_Mass		Fraction FPM		AFS1		AFS2		AFS3		FPM_AFS1		FPM_AFS2		FPM_AFS3		Sum_FPM_APFA		Percent. Meas

		LCD9911		1		06-Jul-1999		10:55:00		07-Jul-1999		10:42:00		85.86		195.30		12.42				505.71		1230.49				4199.51		49.88		244.46		616.99		22.24		68.48		13.00		30.78		919.72		57.70		86.35		100.00		44.46		6.64				7.17		281.87		8.7000				1.58418		2.48992		1.84664		-1.75227		24.44		28.46		2.82196		3.57351		2.70582		6.65		59.35		20.13		86.13		100.32

		LCD9912		2		07-Jul-1999		10:47:00		08-Jul-1999		11:05:00		80.26		101.00		10.73		80.61		230.35		682.63				3113.89		56.54		225.47		245.24		5.67		33.43		5.67		21.94		502.42		40.30		60.60		117.52		21.63		3.19				5.30		136.43		6.3000				.08034		1.01950		2.21807		-.79449		16.62		20.71		1.36953		2.4775		3.04119		3.23		41.15		22.63		67.00		83.48

		LCD9913		3		08-Jul-1999		11:07:00		09-Jul-1999		10:28:00		54.08		154.67		6.50				212.66		463.51				1955.85		40.72		151.32		177.94				26.68				14.54		351.17		31.61		43.87		46.72		16.64		3.11				5.16		103.68		3.1931		1.8244		-.27749		.32902		.51977		-.60736		10.80		19.96		1.04377		1.88041		1.32033		2.46		31.23		9.82		43.51		80.46

		LCD9914		4		09-Jul-1999		10:33:00		10-Jul-1999		10:50:00		114.00		190.65		15.02				315.44		627.53		23.46		4164.43		122.01		372.31		288.53				37.74		11.37		28.04		614.75		56.39		77.56		29.06		41.39		3.18		1.73		7.64		258.24		7.0000				-.00278		3.04678		.45977		.77080		21.60		18.95		1.29219		4.85152		1.16671		3.04		80.57		8.68		92.30		80.96

		LCD9915		5		10-Jul-1999		10:57:00		11-Jul-1999		10:48:00		88.44		46.26		11.56				158.75		462.20		20.89		3818.03		123.44		481.34		194.63				29.36		7.45		17.20		407.83		57.45		71.35		51.68		44.06		4.54						168.92		7.8857				-.38023		1.74036		.97402		3.40593		19.09		21.59		0.98958		4.38991		1.54992		2.33		72.91		11.53		86.77		98.11

		LCD9916		6		11-Jul-1999		10:59:00		12-Jul-1999		10:28:00		23.11		8.75		4.44				43.64		97.63				503.83		32.00		231.03		34.60				6.93				3.03		99.64		7.21		12.09		3.50		22.13		.91						74.71		4.1549				-1.20121		-.52099		-.99080		1.55285		2.96		12.82		0.19379		1.71104		-0.29853		0.46		28.42		-2.22		26.65		115.33

		LCD9917		7		12-Jul-1999		10:32:00		13-Jul-1999		10:30:00		26.51		26.00		3.38				56.64		196.86				827.79		30.38		112.00		76.49				11.35				5.83		150.68		12.96		19.02		14.00		10.92		1.27						63.09		3.8537				-.88693		-.65218		-.40525		.16344		4.59		17.32		0.47603		1.18322		0.3549		1.12		19.65		2.64		23.41		88.32

		LCD9918		8		13-Jul-1999		10:35:00		14-Jul-1999		10:31:00		40.40		34.81		6.33				214.39		402.49				2830.32		80.00		247.84		171.63		4.88		24.06				8.10		316.16		45.50		61.66		54.00		23.68		2.65						111.31		3.7779				-.52986		.25109		1.02985		1.28583		14.41		35.67		0.82948		2.36588		1.72396		1.95		39.29		12.83		54.07		133.85

		LCD9919		9		14-Jul-1999		10:45:00		15-Jul-1999		10:45:00		42.67		22.56		5.50				142.45		318.68		12.59		2378.96		79.55		277.22		139.98				18.90		4.08		8.83		246.28		34.13		53.21		111.47		20.78		1.29				3.47		90.43		2.2849				-.88327		-.20525		1.93033		1.34061		12.06		28.27		0.48265		1.95154		2.64494		1.14		32.41		19.68		53.23		124.75

		LCD9920		10		15-Jul-1999		10:52:00		16-Jul-1999		10:12:00		46.34		24.52		5.60		60.39		165.53		403.53				2643.87		71.01		267.87		149.15				19.65		2.87		10.75		324.92		48.94		62.17		50.35		26.24		2.56				5.43		132.97		4.1281				-.59247		.53900		.90632		.99291		13.52		29.18		0.75554		2.55274		1.61504		1.78		42.40		12.02		56.19		121.26

		LCD9921		11		16-Jul-1999		10:15:00		17-Jul-1999		10:14:00		33.59		85.19		4.88				190.74		452.77				1465.37		40.70		139.38		216.06				28.56				11.52		356.46		27.25		44.24		58.74		18.79		3.69						93.60		3.9400				-.16125		-.11476		.50046		-.18192		8.79		26.18		1.17562		1.58338		1.28503		2.77		26.30		9.56		38.63		115.00

		LCD9922		12		17-Jul-1999		10:16:00		18-Jul-1999		10:09:00		38.18		30.22		5.41		68.79		125.60		341.87		8.52		1701.45		65.51		254.69		163.44				18.88		2.40		6.90		247.59		33.78		42.96		53.62		18.14		2.10						85.12		4.1259				-.65359		-.22345		.61774		1.42973		9.28		24.31		0.72011		1.95625		1.31302		1.70		32.49		9.77		43.96		115.13

		LCD9923		13		18-Jul-1999		10:13:00		19-Jul-1999		10:26:00		67.33		29.73		6.93				169.30		445.42		13.64		2884.85		123.35		349.95		161.84				23.82				8.67		311.16		50.54		60.32		61.82		27.42		4.10				9.77		149.76		4.2522				-.59675		.56518		1.14317		3.01636		14.81		21.99		0.78997		3.16937		1.74256		1.86		52.64		12.97		67.46		100.20

		LCD9924		14		19-Jul-1999		10:32:00		20-Jul-1999		10:22:00		55.23		34.98		7.79				132.83		390.32				2298.14		111.76		303.10		186.05				22.07		4.47		13.91		332.72		37.64		74.91		29.25		29.40		3.05				3.50		103.73		5.7433		1.3424		-.49546		.87710		-.01510		2.12214		12.23		22.14		0.87306		3.19698		0.63291		2.06		53.10		4.71		59.86		108.39

		LCD9925		15		20-Jul-1999		10:32:00		21-Jul-1999		10:12:00		77.30		76.22		14.77				228.46		532.29		13.29		2135.53		100.00		357.98		248.91		5.67		34.91		5.86		20.35		485.77		40.13		93.11		20.75		45.11		5.54						175.72		6.3290		3.0558		-.08261		2.49787		-.87807		1.40837		12.52		16.20		1.24591		4.50846		-0.18749		2.94		74.88		-1.40		76.42		98.86

		LCD9926		16		21-Jul-1999		10:14:00		22-Jul-1999		10:42:00		55.32		105.65		9.37				181.96		550.98				1206.74		55.92		179.01		278.96				37.03		4.46		21.28		523.84		31.18		72.92		18.74		29.33		2.19						124.55		4.2589				-.02071		1.49442		-.82767		-1.08536		8.46		15.29		1.27607		2.83262		-0.00191		3.01		47.04		-0.01		50.04		90.45

		LCD9927		17		22-Jul-1999		10:44:00		23-Jul-1999		10:42:00		65.11		91.66		8.48				249.77		764.95				2165.41		57.92		206.45		355.40				53.24				25.97		601.24		49.09		89.93		51.33		14.35		1.09		1.79		5.91		170.59		5.7865				.49121		1.58680		.57124		-2.14391		13.40		20.58		1.7513		2.61145		1.44875		4.13		43.37		10.78		58.28		89.51

		LCD9928		18		26-Jul-1999		15:00:00		28-Jul-1999		10:24:00		14.68		82.25		3.18				189.44		508.16				625.69		15.94		81.33		228.10				26.64		7.86		12.28		343.93		16.96		40.87		8.86		9.49		2.30		2.94				70.15		3.6282				-.06625		-.34783		-.78625		-1.19589		5.33		36.34		1.263		1.06168		0.04672		2.98		17.63		0.35		20.96		142.75

		LCD9929		19		28-Jul-1999		10:27:00		29-Jul-1999		10:24:00		32.50		18.71		4.21				81.77		194.28				2632.87		29.87		147.37		85.82				12.76		5.35		9.25		171.41		24.80		32.78		14.40		15.16		1.39						71.34		3.3872		1.2692		-.91000		-.20799		.33072		-.08505		12.20		37.55		0.43572		1.53575		1.09517		1.03		25.51		8.15		34.68		106.71

		LCD9930		20		29-Jul-1999		10:28:00		30-Jul-1999		10:32:00		16.57		20.23		4.83				115.37		293.85				210.43		25.28		208.92		112.96		2.43		14.70				4.46		184.12		7.58		13.97		2.00		15.60		1.78				1.87		64.06		1.4672				-.85840		-.61380		-1.24571		.89521		2.60		15.72		0.52833		1.42347		-0.51529		1.24		23.64		-2.00		22.89		138.12

		LCD9931		21		30-Jul-1999		10:35:00		31-Jul-1999		10:12:00		22.77		88.58		4.68				255.04		680.28				233.66		19.08		99.02		243.06				34.33		4.40		13.78		418.52		13.37		22.40		6.45		15.36		3.20		2.14				62.31		5.6640				.31492		-.39845		-1.07307		-.56668		4.37		19.18		1.65636		1.19183		-0.2718		3.90		19.79		-2.02		21.67		95.19

		LCD9932		22		31-Jul-1999		10:15:00		01-Aug-1999		10:12:00		30.47		85.84		6.34				337.34		964.06		13.27		516.77		20.08		143.43		300.08				44.51				14.07		513.91		25.17		27.22		16.77		21.65		2.87						127.49		3.4326		1.5493		.42919		.16097		-.85234		-.89622		6.66		21.87		1.75555		1.62174		-0.03319		4.14		26.93		-0.25		30.82		101.16

		LCD9933		23		01-Aug-1999		10:16:00		02-Aug-1999		10:27:00		27.41		40.15		4.42				136.17		390.88		15.04		1420.38		26.31		135.93		109.99				17.71				5.03		225.76		20.26		20.23		58.86		14.76		1.24						75.12		3.2329				-.72720		-.71983		.72421		.06258		7.83		28.56		0.62884		1.08956		1.49878		1.48		18.10		11.15		30.73		112.11

		LCD9934		24		02-Aug-1999		10:30:00		03-Aug-1999		10:28:00		54.66		58.82		10.05		20.78		209.75		639.32		18.77		1837.71		31.73		238.34		251.24		3.61		31.51				22.32		456.65		44.69		49.83		11.39		26.45		2.29				3.81		170.52		2.4451				-.15729		1.60735		-.58663		-1.38666		11.14		20.39		1.13291		2.85291		0.25075		2.67		47.38		1.87		51.92		94.98

		LCD9935		25		03-Aug-1999		10:31:00		04-Aug-1999		10:12:00		62.45		40.00		8.77				65.38		357.21		16.39		3412.13		39.80		242.51		65.62				17.10		4.15		16.51		270.99		34.50		51.46		9.47		25.02		2.10						143.00		4.4900				-.83935		1.22884		.23867		-.27750		16.01		25.63		0.47497		2.83578		1.0093		1.12		47.10		7.51		55.73		89.23

		LCD9936		26		04-Aug-1999		10:16:00		05-Aug-1999		10:20:00		54.73		105.55		12.38		140.78		235.09		528.58		12.65		1749.16		48.24		227.78		251.96		5.92		35.85		2.77		24.48		526.58		35.83		70.05		8.70		27.63		3.46						176.18		4.7405				.06466		2.04363		-1.00068		-1.32193		10.73		19.61		1.34679		3.28055		-0.16403		3.17		54.48		-1.22		56.44		103.12

		LCD9937		27		05-Aug-1999		10:23:00		06-Aug-1999		10:41:00		32.53		32.66		9.06				130.34		325.09		12.63		1053.00		56.58		199.45		144.17				20.48		6.03		15.00		324.29		41.18		79.53		8.11		30.40		3.66				2.93		146.42		2.7936		.9385		-.57251		1.51171		-1.12198		-.41760		6.63		20.39		0.74303		3.04945		-0.33421		1.75		50.65		-2.49		49.91		153.42

		LCD9938		28		06-Aug-1999		10:45:00		07-Aug-1999		10:27:00		20.25		22.89		4.09				202.59		511.71				314.53		33.35		142.63		156.72				25.05		4.42		11.97		310.20		12.76		32.23		3.97		16.55		2.27						61.95		3.2400				-.25809		-.29835		-1.16994		-.06171		3.94		19.47		1.09734		1.43849		-0.39374		2.59		23.89		-1.50		24.98		123.34

		LCD9939		29		07-Aug-1999		10:30:00		08-Aug-1999		10:28:00		39.29		40.43		6.17		82.39		220.34		561.71		16.29		1557.33		36.41		211.81		225.83		7.54		30.05		3.38		9.80		363.32		41.67		38.51		33.00		21.55		2.11		2.46		6.91		112.93		4.3949				-.20116		.16209		.20648		.12704		9.58		24.39		1.1401		1.93484		0.96397		2.69		32.13		7.17		41.99		106.88

		LCD9940		30		08-Aug-1999		10:34:00		09-Aug-1999		10:19:00		57.08		30.32		5.64				320.13		668.41				4270.57		42.64		153.97		202.25				40.20		6.33		10.83		411.46		69.79		53.21		110.00		30.11		2.83				8.59		163.69		5.1000				-.06334		.39133		3.22976		-.63515		21.19		37.13		1.2365		1.94523		4.02149		2.91		32.31		29.92		65.14		114.13

		LCD9941		31		09-Aug-1999		10:28:00		10-Aug-1999		10:18:00		24.83		63.75		4.18				203.00		448.82		9.84		1682.32		16.48		80.11		182.98				23.94				9.15		331.04		21.10		23.59		71.88		8.84		1.42						57.52		3.7167		1.5880		-.29628		-.83787		1.13724		-.97254		9.43		37.97		1.03537		0.67276		1.96805		2.44		11.17		14.64		28.26		113.80

		LCD9942		32		10-Aug-1999		10:21:00		11-Aug-1999		10:42:00		32.33		62.22		5.33		40.57		192.33		435.12		14.77		1733.32		29.84		139.43		168.72				24.60				9.58		313.91		30.97		42.62		58.57		12.50		2.23				4.31		94.17		3.9221				-.34377		-.19937		.79690		-.59139		9.66		29.88		0.98587		1.38704		1.60124		2.32		23.04		11.91		37.27		115.29

		LCD9943		33		11-Aug-1999		10:46:00		12-Aug-1999		10:38:00		49.20		20.00		7.38		385.89		1687.00		4305.00		36.23		685.37		124.00		432.80		1757.34		14.22		160.04		23.04		37.62		1850.46		74.00		67.87		10.95		19.14		12.14		4.35		20.80		82.68		15.8000		2.8000		7.53174		-.67156		-1.22976		2.77886		23.43		47.62		8.91893		1.82029		-0.63621		21.01		30.23		-2.00		49.24		100.09

		LCD9944		34		12-Aug-1999		10:43:00		13-Aug-1999		10:36:00		35.88		58.91		6.25		14.22		292.77		665.35		12.06		1241.46		57.02		229.32		263.12				33.50		2.23		19.34		417.54		34.64		53.59		26.13		13.67		2.48		2.53		6.28		80.01		4.0866		1.0919		.19720		.28986		-.35851		-.11539		8.90		24.80		1.53258		1.97516		0.41657		3.61		32.80		3.10		39.51		110.13

		LCD9945		35		13-Aug-1999		10:42:00		14-Aug-1999		10:31:00		42.14		64.94		6.55				279.67		658.43		21.03		762.89		49.10		234.90		231.64				34.21				16.88		414.68		27.31		57.82		12.25		17.26		3.19		2.89				92.01		3.8085		2.2014		.12016		.48209		-.93379		.00957		6.79		16.11		1.45915		2.19142		-0.16453		3.44		36.40		-1.22		38.61		91.62

		LCD9946		36		14-Aug-1999		10:36:00		15-Aug-1999		10:27:00		17.42		62.66		3.94				262.39		624.71		11.50		320.09		28.84		114.45		271.98				30.00				11.13		401.94		16.04		17.92		6.33		13.02		3.64						59.10		1.7208		.5700		.09046		-.61748		-1.08288		-.16215		4.69		26.92		1.44948		1.10367		-0.30255		3.41		18.33		-2.25		19.49		111.90

		LCD9947		37		16-Aug-1999		10:16:00		17-Aug-1999		10:25:00		64.87		41.99		9.55				307.74		614.22				2689.73		100.61		328.43		218.25				35.40				25.16		498.33		28.57		81.85		17.98		26.66		2.49		4.07				111.18		5.2420		2.1838		.03575		1.42759		-.39627		.86294		15.02		23.15		1.36969		3.33916		0.3225		3.23		55.46		2.40		61.08		94.16

		LCD9948		38		17-Aug-1999		10:30:00		18-Aug-1999		10:23:00		96.39		68.04		13.16				541.01		1269.36		32.03		2737.24		103.09		312.13		479.07		11.59		58.94				26.68		801.88		49.78		77.37		12.40		28.98		5.13				6.92		165.28		7.4200		2.7000		1.31837		1.94893		-.35293		.56503		18.18		18.86		2.63067		3.73248		0.36645		6.20		61.99		2.73		70.91		73.57

		LCD9949		39		18-Aug-1999		10:30:00		19-Aug-1999		10:20:00		25.10		46.96		5.25				219.65		521.25				704.43		38.01		160.26		205.76				24.42				10.15		307.98		20.54		36.20		10.68		11.86		2.24						53.81		3.7462				-.19229		-.35264		-.74835		.12379		5.76		22.95		1.16513		1.44208		0.01452		2.75		23.95		0.11		26.80		106.79

		LCD9950		40		19-Aug-1999		10:25:00		20-Aug-1999		10:23:00		39.16		47.45		8.70				211.42		445.10		11.65		1787.49		88.02		288.15		183.75				26.60		2.51		14.61		367.28		35.20		61.21		14.35		25.70		3.02						106.30		4.5733				-.31523		.78299		-.60681		1.40388		10.37		26.47		1.04529		2.89181		0.08302		2.46		48.03		0.62		51.11		130.51

		LCD9951		41		20-Aug-1999		10:32:00		21-Aug-1999		10:12:00		15.97		21.51		4.46				156.01		338.48				593.30		28.94		136.06		141.33				16.42				8.08		218.04		11.89		27.91		8.00		15.62		1.95						56.50		2.4665				-.62123		-.45708		-.93222		.09786		4.42		27.69		0.74177		1.34001		-0.16372		1.75		22.25		-1.22		22.78		142.67

		LCD9952		42		21-Aug-1999		10:17:00		22-Aug-1999		10:12:00		22.34		20.97		3.91				169.87		397.92		7.75		750.98		25.28		154.98		132.71				19.45				6.23		245.05		18.35		18.30		16.72		15.65		1.44				4.87		63.50		2.6343				-.60006		-.63194		-.47869		.27238		5.26		23.53		0.76662		1.22773		0.27853		1.81		20.39		2.07		24.27		108.63

		LCD9953		43		22-Aug-1999		10:17:00		23-Aug-1999		10:25:00		45.70		25.27		4.63		95.87		189.69		378.12				2406.93		33.68		189.24		136.66				20.88				7.55		253.68		23.55		26.22		65.84		20.21		2.78						124.76		3.8494				-.61026		-.28042		1.18183		.45200		12.17		26.63		0.74122		1.6207		1.93139		1.75		26.92		14.37		43.03		94.17

		LCD9954		44		23-Aug-1999		10:32:00		24-Aug-1999		10:30:00		8.85		3.27		3.02				35.98		51.80				277.86		11.80		94.33		18.91				4.86				2.04		55.16		4.53		6.26		5.00		6.96		.70						26.47		1.4900				-1.22360		-1.12478		-.82923		.05888		1.61		18.14		0.1532		0.70542		-0.05687		0.36		11.72		-0.42		11.65		131.68

		LCD9955		45		24-Aug-1999		10:35:00		25-Aug-1999		10:17:00		31.08		30.49		6.34				208.11		529.79		8.92		766.22		23.29		174.94		192.36		1.63		26.11				20.03		358.72		29.78		53.25		4.03		12.94		1.24		.61		5.71		87.33		4.1797		1.0818		-.09959		.58111		-.95883		-1.45535		6.09		19.60		1.20798		1.86076		-0.11321		2.85		30.90		-0.84		32.91		105.88

		LCD9956		46		25-Aug-1999		10:22:00		26-Aug-1999		10:31:00		19.72		59.87		4.25				168.65		410.19				345.16		11.81		83.73		152.90				22.08		3.08		11.55		301.20		13.26		31.09		6.70		11.10		1.96		1.69				71.03		2.6019				-.36103		-.25058		-.99169		-1.19529		3.65		18.52		0.97006		1.15499		-0.15527		2.29		19.18		-1.16		20.31		103.00

		LCD9957		47		26-Aug-1999		10:34:00		27-Aug-1999		10:14:00		35.36		105.39		8.71				254.14		628.36		20.99		937.43		31.95		162.14		241.22				32.96		4.56		16.82		450.33		29.23		52.44		26.75		18.82		2.78						89.04		3.5273		1.0298		.06746		.60127		-.60423		-1.05665		7.35		20.79		1.38122		1.99442		0.22585		3.25		33.12		1.68		38.06		107.63

		LCD9958		48		27-Aug-1999		10:18:00		28-Aug-1999		09:55:00		59.35		39.93		7.78				118.67		228.39				3704.02		75.00		205.44		253.35				17.00				15.26		284.23		28.34		46.98		23.25		25.46		3.13						87.50		6.0278				-.52979		.55022		.60478		1.01342		17.52		29.52		0.81845		2.57129		1.30553		1.93		42.70		9.71		54.35		91.57

		LCD9959		49		28-Aug-1999		10:05:00		29-Aug-1999		10:15:00		58.34		51.45		11.53				174.21		425.68		15.22		1663.14		81.13		371.83		159.57		4.60		25.40		2.79		11.77		354.13		24.85		42.50		4.77		37.71		2.37		1.19				166.83		2.9378				-.77897		1.32813		-1.12128		2.02102		9.71		16.65		0.59284		3.58747		-0.45863		1.40		59.58		-3.41		57.56		98.67

		LCD9960		50		29-Aug-1999		10:17:00		30-Aug-1999		10:13:00		37.70		22.99		7.27				131.50		288.62		9.12		934.83		43.74		270.37		111.58				17.74		2.26		7.12		243.78		18.08		25.97		11.47		27.24		2.51				3.56		96.71		2.9388				-.82408		.14639		-.88434		1.43040		5.83		15.46		0.55534		2.30023		-0.18634		1.31		38.20		-1.39		38.12		101.12

		LCD9961		51		31-Aug-1999		10:48:00		01-Sep-1999		10:47:00		46.25		47.28		9.77		76.11		239.59		606.99		9.33		823.10		66.67		248.27		233.43				33.39				20.07		430.45		48.02		58.59		7.27		27.92		2.43				4.24		132.94		4.1686		1.0267		-.03757		1.36530		-1.07753		-.14626		6.95		15.03		1.28287		2.98319		-0.30676		3.02		49.54		-2.28		50.28		108.72

		LCD9962		52		02-Sep-1999		10:17:00		03-Sep-1999		10:26:00		44.36		53.54		11.57				260.18		594.83		24.23		1010.93		75.73		228.74		245.95				37.07		6.04		21.82		475.23		38.48		98.40		4.39		27.47		3.35		1.52		2.51		155.44		4.9517		1.6778		.09525		2.01213		-1.43693		-.70312		7.87		17.75		1.3935		3.42882		-0.63384		3.28		56.95		-4.72		55.51		125.14

		LCD9963		53		04-Sep-1999		10:30:00		05-Sep-1999		10:30:00		20.93		17.43		4.83		24.28		138.58		288.82		11.05		429.89		24.37		148.01		115.10				16.34				6.53		202.16		24.45		26.09		4.33		13.35		1.37				3.40		78.59		2.0155				-.74605		-.28020		-.86655		-.15396		3.54		16.90		0.60887		1.4357		-0.08972		1.43		23.84		-0.67		24.61		117.59

		LCD9964		54		06-Sep-1999		10:30:00		07-Sep-1999		10:30:00		6.53		3.89		1.82				32.94		46.34				185.27		8.60		50.02		19.04		2.17		4.18				1.12		40.49		2.29		5.86		3.50		5.58		.98						22.64		1.4258				-1.20281		-1.29262		-.82587		-.14925		1.12		17.18		0.17248		0.48727		-0.04402		0.41		8.09		-0.33		8.17		125.14

		LCD9965		55		08-Sep-1999		10:00:00		09-Sep-1999		10:00:00		24.58		18.80		4.64				113.79		285.02				528.97		24.35		171.86		111.36				14.67		2.35		8.82		201.37		14.71		32.38		7.90		11.62		1.42						58.51		3.5437				-.68046		-.33411		-.84557		.01559		3.91		15.90		0.67673		1.43271		-0.07361		1.59		23.79		-0.55		24.84		101.06

		LCD9966		56		10-Sep-1999		10:17:00		11-Sep-1999		10:00:00		35.74		42.38		8.07				212.47		500.72		12.99		1238.89		41.98		176.01		198.81				31.98				14.50		440.95		28.42		52.31		39.96		15.40		2.75		1.40		4.64		120.14		6.8986				.05322		.45588		-.07010		-.53367		8.15		22.80		1.3723		2.01519		0.73067		3.23		33.47		5.44		42.14		117.90

		LCD9967		57		12-Sep-1999		10:00:00		13-Sep-1999		10:00:00		8.37		4.65		1.94				45.48		99.82				180.63		11.18		89.59		27.39				7.19				1.86		91.73		3.85		7.51		7.31		6.50		.66						13.86		2.9454				-1.04407		-1.32646		-.72638		.18116		1.40		16.67		0.33574		0.54984		0.03865		0.79		9.13		0.29		10.21		121.99

		LCD9968		58		14-Sep-1999		10:00:00		15-Sep-1999		10:00:00		44.47		25.00		5.84		104.18		183.93		497.49		13.65		3229.51		27.45		173.70		172.03				26.76		3.09		15.94		359.91		48.36		59.56		80.51		10.84		1.76						102.61		4.4725				-.24368		.24675		1.98813		-1.38421		16.11		36.22		1.0521		1.58165		2.8295		2.48		26.27		21.05		49.80		111.99

		LCD9969		59		16-Sep-1999		10:00:00		17-Sep-1999		10:00:00		38.56		40.94		6.60		49.41		286.97		757.61		10.61		2120.37		31.27		179.32		258.65				40.97		3.53		18.82		470.81		34.29		64.05		65.78		17.42		4.57				3.76		109.09		6.2962				.48975		.38314		.80014		-.92643		12.69		32.91		1.79537		1.82953		1.62367		4.23		30.38		12.08		46.70		121.10

		LCD9970		60		18-Sep-1999		10:00:00		19-Sep-1999		10:00:00		79.48		31.00		7.53		98.14		391.94		1015.90		36.81		2859.11		41.16		241.17		299.65		20.27		55.61				13.40		622.71		41.22		42.64		95.20		19.23		2.80				4.20		83.10		7.0000				.69344		-.09153		2.15720		.15884		16.89		21.25		2.02138		1.70052		2.91951		4.76		28.24		21.72		54.73		68.86

		LCD9971		61		20-Sep-1999		10:00:00		21-Sep-1999		10:00:00		50.01		44.89		6.54				458.43		1244.81		23.68		3564.84		30.72		202.97		401.64		31.20		69.21				16.89		627.35		44.24		51.11		102.02		11.38		4.57				6.17		77.95		5.9400				1.25381		-.40350		2.46539		-.65696		20.65		41.28		2.56767		1.16233		3.27222		6.05		19.30		24.35		49.70		99.38

		LCD9972		62		22-Sep-1999		10:00:00		23-Sep-1999		10:00:00		33.50		21.20		5.28				84.89		179.29		6.87		1800.48		11.71		94.45		80.15		15.49		19.82				13.65		277.85		14.39		38.97		9.15		8.07		1.39						42.32		1.5423				-.72544		-.03588		-.29140		-1.52781		8.80		26.28		0.59191		1.26906		0.55838		1.39		21.08		4.15		26.63		79.48

		LCD9973		63		24-Sep-1999		10:00:00		25-Sep-1999		10:00:00		44.93		47.78		5.80				212.35		537.09		9.59		2355.61		51.57		169.14		207.50		14.35		33.00		6.44		16.18		336.50		44.39		51.30		7.58		15.69		2.27		1.23		7.14		83.66		2.3494				-.20279		.43556		.00802		-.52263		12.73		28.33		1.12217		2.00566		0.78868		2.64		33.31		5.87		41.82		93.08

		LCD9974		64		26-Sep-1999		10:00:00		27-Sep-1999		10:00:00		34.40		29.98		3.61				127.82		313.71				2149.57		48.60		114.13		101.49		14.20		22.61				3.18		211.75		12.14		13.28		12.72		10.13		1.50		1.09		3.61		25.25		3.0326				-.73056		-1.06766		.21071		.97891		10.61		30.84		0.65353		1.03189		0.91975		1.54		17.14		6.84		25.52		74.19

		LCD9975		65		28-Sep-1999		10:00:00		29-Sep-1999		10:00:00		39.77		45.70		5.74				299.76		786.83		9.73		1730.75		46.01		174.11		287.04		15.29		47.21				15.36		500.25		23.21		41.93		6.45		10.47		2.60		3.04		7.53		63.40		4.5278				.43816		-.12559		-.40942		-.19624		11.26		28.32		1.7787		1.55982		0.3627		4.19		25.91		2.70		32.79		82.46

		LCD9976		66		30-Sep-1999		10:00:00		01-Oct-1999		10:00:00		25.91		20.28		4.47				97.79		176.55				2145.69		33.46		138.80		72.16		17.57		19.32				6.34		149.66		18.19		27.12		6.22		9.51		2.05		1.95		7.85		33.86		2.3156				-.83986		-.62834		-.05555		.32016		10.11		39.02		0.52516		1.2531		0.69		1.24		20.81		5.13		27.18		104.91

		LCD9977		67		03-Oct-1999		10:00:00		04-Oct-1999		10:00:00		30.84		24.24		3.89				167.60		366.97		14.20		2597.10		50.95		165.85		124.13		17.08		27.64				2.79		230.51		27.59		32.06		25.18		14.90		2.68				2.78		67.09		3.2700				-.58579		-.69211		.60994		1.12363		12.84		41.63		0.79098		1.42897		1.30913		1.86		23.73		9.74		35.34		114.58

		LCD9978		68		05-Oct-1999		10:00:00		06-Oct-1999		10:00:00		23.62		34.07		4.67				158.71		355.32				1335.25		63.74		137.30		163.14		10.01		20.94				9.58		265.07		29.81		72.28		6.92		15.73		1.21						51.60		1.5748				-.63906		.14124		-.59998		-.08669		7.78		32.96		0.70753		1.85522		0.16673		1.67		30.81		1.24		33.72		142.76

		LCD9979		69		07-Oct-1999		10:00:00		08-Oct-1999		10:00:00		43.21		52.41		6.30				341.83		883.02		20.37		2516.13		43.85		188.73		321.21		10.17		42.52		3.36		22.08		566.34		41.01		63.17		40.72		13.22		2.74				4.56		52.58		6.9151		1.2798		.74428		.22389		.65819		-.83472		15.03		34.78		2.05438		1.70397		1.46484		4.84		28.30		10.90		44.04		101.92

		LCD9980		70		09-Oct-1999		10:00:00		10-Oct-1999		10:00:00		48.44		47.66		6.56				235.52		503.69		20.67		3478.62		46.30		219.79		159.35		11.69		31.89				10.84		333.86		37.00		40.26		21.50		19.25		1.97						67.40		4.8715				-.29607		.00283		.83188		.57581		17.22		35.55		1.05301		1.92291		1.5554		2.48		31.94		11.57		45.99		94.94

		LCD9981		71		11-Oct-1999		10:00:00		12-Oct-1999		10:00:00		14.72		21.98		2.38				182.34		454.14		9.92		790.03		22.07		89.99		168.79		11.11		22.94		2.03		8.75		226.31		27.15		24.38		4.75		5.37		1.30		1.49		1.06		23.87		2.1285				-.35268		-.88419		-.45840		-.57437		5.57		37.82		0.99999		0.74128		0.33531		2.36		12.31		2.50		17.16		116.59

		LCD9982		72		13-Oct-1999		10:00:00		14-Oct-1999		10:00:00		26.59		49.42		4.55		55.82		484.69		1119.71		9.81		1113.66		29.85		194.17		413.82		13.23		51.25		3.56		21.19		636.07		47.96		38.50		20.64		8.29		2.13		1.16		13.45		53.64		6.6602		1.8403		1.26757		-.32333		-.11219		-.88235		10.33		38.85		2.59091		1.16223		0.69525		6.10		19.30		5.17		30.58		115.01

		LCD9983		73		15-Oct-1999		10:00:00		16-Oct-1999		10:00:00		26.08		36.75		3.66		42.14		318.14		793.06		11.17		1399.89		25.60		150.86		312.16		4.80		36.52				13.06		463.67		30.50		28.27		27.67		11.84		1.11						53.59		3.4279				.26768		-.60139		.10366		-.59026		9.87		37.85		1.6086		0.99721		0.90187		3.79		16.56		6.71		27.06		103.77

		LCD9984		74		17-Oct-1999		10:00:00		18-Oct-1999		10:00:00		29.05		32.33		3.26		47.94		368.05		934.60				2560.39		23.88		170.12		261.46		8.86		39.57				10.26		428.11		25.21		19.50		92.74		13.63		2.98		2.62		2.48		14.55		5.5554				.46196		-1.43556		1.96524		.43819		14.88		51.21		1.82448		0.51326		2.72164		4.30		8.52		20.25		33.07		113.85

		LCD9985		75		19-Oct-1999		10:00:00		20-Oct-1999		10:00:00		29.49		50.29		4.78				436.67		1109.54		12.38		1679.73		33.48		172.26		383.07		10.82		49.05		3.25		20.00		623.85		27.26		36.41		15.24		11.58		4.25						60.45		5.6469				1.13059		-.33555		-.31670		-.43134		12.40		42.06		2.46599		1.28423		0.47026		5.81		21.33		3.50		30.64		103.89

		LCD9986		76		21-Oct-1999		10:00:00		22-Oct-1999		10:00:00		25.99		65.93		4.20				302.57		793.39				1808.32		24.30		156.36		277.57		4.30		33.97				16.19		478.64		30.60		34.38		30.13		11.62		3.96						44.10		4.3200				.47300		-.48215		.17168		-.45758		11.47		44.15		1.8107		1.1472		0.96304		4.27		19.05		7.17		30.48		117.29

		LCD9987		77		23-Oct-1999		10:00:00		24-Oct-1999		10:00:00		38.26		34.60		5.70				159.67		380.26		23.15		2187.44		25.32		136.45		130.57		6.71		21.93				10.07		289.36		27.56		36.45		9.84		12.05		1.70		1.12		1.84		64.89		3.3547				-.51369		-.08411		.05528		-.54420		11.19		29.26		0.821		1.51168		0.84385		1.93		25.11		6.28		33.32		87.09

		LCD9988		78		25-Oct-1999		10:00:00		26-Oct-1999		10:00:00		29.38		44.35		5.38				351.30		894.24		21.32		1681.43		29.62		152.81		369.06		7.67		39.44		2.66		19.03		567.87		44.60		39.90		6.38		9.78		2.70		1.65		1.37		63.61		3.4924				.66920		-.00392		-.29051		-1.16401		11.65		39.67		1.98725		1.38947		0.52805		4.68		23.08		3.93		31.69		107.85

		LCD9989		79		27-Oct-1999		10:00:00		28-Oct-1999		10:00:00		28.46		49.40		3.79				273.75		707.82		16.30		1601.73		33.52		204.82		270.32		5.10		34.14		2.47		14.34		418.12		28.08		30.87		5.34		9.10		1.20		.84		2.79		38.41		5.5410				.24796		-.56508		-.25387		.09507		10.34		36.35		1.60176		1.23191		0.50211		3.77		20.46		3.74		27.97		98.28

		LCD9990		80		29-Oct-1999		10:00:00		30-Oct-1999		10:00:00		32.45		61.16		4.84		152.65		468.82		1232.68		13.83		1389.18		43.18		224.76		400.87		7.54		52.41				20.52		636.40		29.01		49.44		11.37		11.52		3.12						49.97		5.6483				1.18868		-.23580		-.53376		-.14433		11.70		36.05		2.53022		1.45853		0.23857		5.96		24.22		1.78		31.96		98.49

		LCD9992		81		02-Nov-1999		10:00:00		03-Nov-1999		10:00:00		37.64		34.10		6.06				214.37		594.07		19.61		1669.60		38.90		145.44		267.79				30.69		3.04		13.58		399.23		58.97		50.19		39.08		13.56		2.65		2.66		2.20		52.56		4.5371				.11811		.05944		.62017		-.70775		10.23		27.17		1.43871		1.59325		1.41516		3.39		26.46		10.53		40.38		107.28

		LCD9993		82		04-Nov-1999		10:00:00		05-Nov-1999		10:00:00		24.05		26.12		3.70				258.47		641.12				2000.92		29.15		130.52		264.22		23.70		38.74				9.08		382.43		23.64		23.11		46.01		7.96		2.25				2.43		34.45		3.7500				.12298		-1.05012		.76352		-.08511		11.64		48.39		1.47771		0.72619		1.53797		3.48		12.06		11.44		26.99		112.21

		LCD9994		83		06-Nov-1999		10:00:00		07-Nov-1999		10:00:00		13.19		19.32		1.68		63.48		311.74		793.27		16.43		470.51		30.86		123.55		233.82		16.86		36.16				6.29		389.82		33.80		13.25		5.15		6.52		1.41						22.76		4.7898				.30054		-1.32995		-.38516		.32327		5.68		43.06		1.67451		0.57611		0.35664		3.95		9.57		2.65		16.17		122.57

		LCD9995		84		08-Nov-1999		10:00:00		09-Nov-1999		10:00:00		18.12		38.85		3.18		47.45		367.63		919.28		16.75		1076.01		31.06		128.37		363.18		19.27		47.23				12.60		489.51		15.39		20.75		25.71		6.80		2.43		1.22		2.02		33.09		4.1100				.67520		-1.11095		-.19793		-.17531		9.03		49.86		2.03355		0.63071		0.58293		4.79		10.47		4.34		19.60		108.19

		LCD9996		85		10-Nov-1999		10:00:00		11-Nov-1999		10:00:00		26.46		54.29		4.43		172.90		388.75		985.18		17.08		1769.04		52.36		171.63		396.77		13.99		45.82				13.54		495.61		26.76		34.23		49.41		6.45		2.35		1.92				20.66		4.0722				.69346		-.99192		.58106		.25874		12.28		46.41		2.05387		0.87151		1.33857		4.84		14.47		9.96		29.27		110.63

		LCD9997		86		12-Nov-1999		10:00:00		13-Nov-1999		10:00:00		19.64		40.06		3.45		44.11		375.77		916.21				1191.43		26.72		136.41		317.92		7.89		42.99				12.78		488.09		19.24		24.01		16.32		8.78		3.22						40.88		2.4311				.55253		-.87469		-.39811		-.28606		9.41		47.91		1.90763		0.82196		0.38638		4.49		13.65		2.88		21.02		107.03

		LCD9998		87		14-Nov-1999		10:00:00		15-Nov-1999		10:00:00		14.24		25.10		1.89		61.01		270.14		672.04		10.98		841.30		20.23		107.76		217.50		10.70		31.68				6.96		323.55		12.87		10.16		3.87		4.47		1.59		1.42		4.69		29.01		4.4509				.07921		-1.35239		-.48468		.08853		6.66		46.80		1.45101		0.48797		0.2762		3.42		8.10		2.06		13.58		95.35

		LCD9999		88		16-Nov-1999		10:00:00		17-Nov-1999		10:00:00		17.26		37.32		3.00		126.68		384.72		960.93		13.03		696.19		22.54		136.37		321.35		9.39		40.85		3.26		12.83		523.56		26.05		31.92		4.40		6.85		1.53		2.28		1.88		38.94		3.8984		1.9718		.61846		-.78028		-.66593		-.66021		7.55		43.73		1.96448		0.8006		0.13384		4.63		13.30		1.00		18.92		109.62

		LCD99100		89		18-Nov-1999		10:00:00		19-Nov-1999		10:00:00		16.07		43.89		2.96		124.37		394.25		980.64		14.76		650.18		24.82		184.99		353.73		7.39		45.36				15.98		532.17		16.86		24.26		4.71		6.12		2.58		1.55		5.13		25.84		5.5875		1.2524		.89720		-.96900		-.83448		-.03609		7.57		47.08		2.25721		0.79948		-0.06301		5.32		13.28		-0.47		18.13		112.80

		LCD99101		90		20-Nov-1999		10:00:00		21-Nov-1999		10:00:00		4.09		8.42		.56				92.52		231.51				283.08		7.44		35.53		72.18		13.21		14.87				2.36		110.27		2.57		4.08		.84		2.06		.83		.58				7.30		1.6200				-.82377		-1.58291		-.73443		-.32922		2.26		55.28		0.55091		0.15724		0.05427		1.30		2.61		0.40		4.31		105.46

		LCD99102		91		22-Nov-1999		10:00:00		23-Nov-1999		10:00:00		17.51		26.25		3.02		79.38		373.90		953.39		10.50		902.42		21.64		156.83		302.63		7.78		35.81		2.01		12.56		449.34		15.12		16.52		6.92		7.88		4.49		1.18		2.74		26.87		3.8900				.65271		-1.09740		-.71590		.29312		8.19		46.79		2.02382		0.77808		0.03779		4.77		12.92		0.28		17.97		102.64

		LCD99103		92		24-Nov-1999		10:00:00		25-Nov-1999		10:00:00		16.98		32.00		3.01		78.54		389.35		931.13		9.73		993.16		27.94		147.08		258.62		8.40		42.39				12.57		450.92		15.29		20.41		19.58		6.81		1.26		2.06		4.26		25.07		4.7784		.8431		.51486		-1.12700		-.27892		-.11273		8.45		49.78		1.87552		0.63522		0.49828		4.42		10.55		3.71		18.68		109.99

		LCD99104		93		26-Nov-1999		10:00:00		27-Nov-1999		10:00:00		22.85		41.33		3.77		83.88		423.89		1056.87		13.65		1484.87		35.94		181.18		308.36		10.84		45.36				15.26		533.75		24.92		24.31		19.96		7.68		1.16		1.35		3.14		32.99		5.8122				.75909		-.90757		-.03521		-.03285		11.13		48.73		2.11378		0.86481		0.73252		4.98		14.36		5.45		24.79		108.51

		LCD99105		94		28-Nov-1999		10:00:00		29-Nov-1999		10:00:00		28.14		32.45		2.31		86.90		378.33		952.25		12.68		2895.39		34.46		152.15		250.28		8.13		38.20		4.47		10.93		417.95		25.29		14.59		119.94		5.47		1.06				5.72		17.34		2.1325				.19381		-1.70902		2.72462		-.07383		16.26		57.78		1.55068		0.1092		3.51459		3.65		1.81		26.15		31.62		112.36

		LCD99106		95		30-Nov-1999		10:00:00		01-Dec-1999		10:00:00		11.72		23.84		1.84				228.76		644.97				917.95		22.44		89.84		222.30		6.05		27.15				9.69		305.43		13.76		16.54		4.73		4.12		.92						22.37		2.7583		1.1255		-.09967		-1.16886		-.51808		-.44686		6.82		58.19		1.26035		0.50605		0.27267		2.97		8.40		2.03		13.40		114.36

		LABEL_F				START_DA		START_HO		END_DAY		END_HOUR		FPM		CPM		BC		MG		AL		SI		P		S		CL		K		CA		SC		TI		CR		MN		FE		CU		ZN		AS		BR		SR		ZR		MO		PB		V		NI		FAC1_1		FAC2_1		FAC3_1		FAC4_1						2.356		16.608		7.441		Soil Dust		Transport+Industry		Sulfate+As

		Averages												36.9808		46.5824		5.8736		0.0000		251.7472		624.6898		0.0000		1654.5995		43.8386		187.2545		234.9935		0.0000		32.0775		0.0000		13.4150		396.6082		29.6302		41.6294		28.6728		16.6690		2.5334		0.0000		0.0000		82.9561		4.2618		0.0000		0.0000		-0.0000		-0.0000		0.0000		10.2302		30.0935





Coarse LCD SPSS output

		LABEL_C		N		START_DA		START_HO		END_DAY		END_HOUR		FPM		CPM		BC		MG		AL		SI		P		S		CL		K		TIB		CA		SC		TI		V		CR		MN		FE		CU		ZN		AS		BR		SR		ZR		MO		PB		FAC1_1		FAC2_1		FAC3_1		INORG_Mass		Fraction CPM		APFS1		APFS2		APFS3		CPM_APFS1		CPM_APFS2		CPM_APFS3		SUM_CPM

		LCD9911		1		06-Jul-1999		10:55:00		07-Jul-1999		10:42:00		85.86		195.30		12.42		506.48		3061.44		8692.79		90.00		3600.00		140.43		1044.22		334.91		4410.01		35.28		394.67		21.42				114.66		4553.09		169.74		271.28		160.00		89.00		31.50						340.00		1.11983		4.35863		-.64448		59.50		30.47		3.11		4.78		-0.10		54.32		124.78		-0.30		178.80

		LCD9912		2		07-Jul-1999		10:47:00		08-Jul-1999		11:05:00		80.26		101.00		10.73		327.95		1915.06		5459.89		49.23		2459.27		146.68		705.71		215.84		2798.88		13.68		252.24		7.61				78.35		2996.98		99.02		140.31		108.57		28.22		20.35		16.62				188.29		.14193		2.20288		-.30448		38.56		38.18		2.17		2.62		0.26		37.79		68.42		0.81		107.02

		LCD9913		3		08-Jul-1999		11:07:00		09-Jul-1999		10:28:00		54.08		154.67		6.50		352.67		2212.46		6266.07		77.10		2827.39		457.38		907.68		259.48		3254.93		24.45		289.44		12.24				93.64		3600.26		107.04		213.16		54.30		55.02		24.51		16.18				253.24		-.04577		3.31239		1.62920		45.30		29.29		1.95		3.73		2.19		33.98		97.34		6.85		138.18

		LCD9914		4		09-Jul-1999		10:33:00		10-Jul-1999		10:50:00		114.00		190.65		15.02		638.09		3340.96		9466.24		94.12		3860.00		537.29		1177.66		396.95		5002.05		26.65		438.15		23.00		36.82		133.22		5423.26		169.59		290.01		147.00		85.89		36.20		28.32		26.48		333.00		1.56680		4.24928		1.67856		66.41		34.83		3.53		4.67		2.24		61.58		122.00		7.00		190.59

		LCD9915		5		10-Jul-1999		10:57:00		11-Jul-1999		10:48:00		88.44		46.26		11.56		81.05		1334.22		3638.74		46.80		1057.59		147.52		384.28		131.52		1654.69		9.30		135.94		7.09				44.42		1711.94		34.14		59.17		18.34		20.64		8.86		9.25				60.70		-.38331		.36316		-.21387		22.33		48.27		1.67		0.77		0.36		29.12		20.00		1.11		50.23

		LCD9916		6		11-Jul-1999		10:59:00		12-Jul-1999		10:28:00		23.11		8.75		4.44		82.00		300.38		777.87		7.81		124.95		20.57		77.06		25.68		231.20				25.68		.00				7.31		351.00		10.94		7.95						1.90						13.80		-1.57487		-.39051		-.55931		4.02		45.96		0.48		0.01		0.01		8.42		0.35		0.03		8.79

		LCD9917		7		12-Jul-1999		10:32:00		13-Jul-1999		10:30:00		26.51		26.00		3.38		172.83		815.83		2305.27		25.05		365.54		140.04		230.50		84.75		938.41		7.51		88.68		2.22				24.64		1051.14		33.80		42.04		18.33		6.79		7.20				5.98		36.56		-.83694		-.10723		-.07030		12.59		48.42		1.20		0.29		0.50		20.93		7.70		1.56		30.19

		LCD9918		8		13-Jul-1999		10:35:00		14-Jul-1999		10:31:00		40.40		34.81		6.33		132.82		1038.89		2838.06		19.93		647.03		93.11		287.59		100.80		1257.77		12.73		114.27		2.73				30.97		1341.40		54.14		62.62		79.02		14.17		9.98		7.24				53.29		-.81239		.38475		-.45887		16.61		47.71		1.23		0.79		0.11		21.48		20.65		0.35		42.48

		LCD9919		9		14-Jul-1999		10:45:00		15-Jul-1999		10:45:00		42.67		22.56		5.50		67.63		747.71		2022.47		14.45		366.40		78.73		213.39		74.92		906.96		9.04		80.09		1.56				21.06		954.88		39.64		40.81		24.79		8.89		4.41						42.47		-1.23166		.12828		-.41285		11.51		51.01		0.82		0.53		0.16		14.32		13.95		0.50		28.77

		LCD9920		10		15-Jul-1999		10:52:00		16-Jul-1999		10:12:00		46.34		24.52		5.60		146.92		724.90		1957.05		13.84		392.03		66.37		205.39		65.90		841.73		5.19		73.33		.00				21.83		972.37		50.51		45.29		37.87		13.65		9.30		4.05		3.91		56.32		-1.18874		.28087		-.49326		11.27		45.96		0.85		0.69		0.08		14.82		17.97		0.25		33.04

		LCD9921		11		16-Jul-1999		10:15:00		17-Jul-1999		10:14:00		33.59		85.19		4.88		346.68		1400.68		4009.75		45.29		1377.98		162.47		581.15		154.15		2072.92				171.23		8.84				66.60		2146.86		61.62		123.17		52.92		33.55		18.07		12.74				164.06		-.18148		1.40812		-.00788		26.69		31.33		1.82		1.82		0.55		31.77		47.42		1.73		80.92

		LCD9922		12		17-Jul-1999		10:16:00		18-Jul-1999		10:09:00		38.18		30.22		5.41		156.72		759.19		2122.68		18.51		471.52		110.99		250.25		78.41		923.27		11.08		86.06		2.79				23.18		1036.54		39.46		46.02		22.86		8.56		7.83				4.43		34.11		-.99650		.07859		-.21512		12.45		41.20		1.05		0.48		0.35		18.23		12.57		1.11		31.91

		LCD9923		13		18-Jul-1999		10:13:00		19-Jul-1999		10:26:00		67.33		29.73		6.93		179.99		835.88		2293.67		27.83		436.72		165.81		262.02		81.06		1037.10		8.20		89.18		3.25				25.93		1079.32		35.20		41.13		16.80		8.90		5.83		3.72		10.95		34.32		-.81978		-.09285		.10710		13.27		44.62		1.22		0.31		0.68		21.24		8.05		2.11		31.41

		LCD9924		14		19-Jul-1999		10:32:00		20-Jul-1999		10:22:00		55.23		34.98		7.79		226.97		942.94		2645.27		30.37		593.88		183.39		293.47		89.78		1276.84				97.19		2.76				30.48		1249.50		30.92		51.16		12.79		11.85		11.35		4.63		4.47		37.76		-.56353		-.04208		.15816		15.80		45.18		1.47		0.36		0.73		25.61		9.37		2.27		37.26

		LCD9925		15		20-Jul-1999		10:32:00		21-Jul-1999		10:12:00		77.30		76.22		14.77		385.50		1917.29		5280.36		62.73		1144.65		309.41		607.72		215.43		2603.55		18.98		231.56		7.27				64.92		2695.59		56.78		126.51				31.08		21.20		6.11		23.59		136.58		.75403		.78180		.55498		31.88		41.83		2.74		1.18		1.12		47.86		30.91		3.51		82.28

		LCD9926		16		21-Jul-1999		10:14:00		22-Jul-1999		10:42:00		55.32		105.65		9.37		269.28		1808.33		4924.81		75.72		1339.98		295.07		659.97		198.71		2623.92		21.48		227.23		9.34				77.49		2699.40		79.11		181.51		21.62		39.71		21.77		8.72		15.53		187.10		.00892		2.02275		.58359		31.93		30.22		1.99		2.43		1.15		34.72		63.38		3.60		101.70

		LCD9927		17		22-Jul-1999		10:44:00		23-Jul-1999		10:42:00		65.11		91.66		8.48		458.61		2059.71		5452.96		64.47		1508.59		179.67		713.00		226.97		2976.18		19.67		242.21		9.76				87.29		2829.43		83.69		139.53		43.05		20.07		17.86		9.44				137.45		1.08255		1.06512		-.20628		35.16		38.36		3.07		1.46		0.35		53.62		38.25		1.10		92.97

		LCD9928		18		26-Jul-1999		15:00:00		28-Jul-1999		10:24:00		14.68		82.25		3.18		452.37		2336.31		6144.18		48.56		1435.80		120.87		706.36		204.16		2459.27				213.76		8.39				70.41		2773.72		70.41		102.81		24.68		33.48		19.46		7.94				145.68		1.27233		.60836		-.68441		35.25		42.86		3.28		1.01		-0.13		57.25		26.40		-0.39		83.26

		LCD9929		19		28-Jul-1999		10:27:00		29-Jul-1999		10:24:00		32.50		18.71		4.21		61.91		735.45		1889.88		11.61		631.11		28.55		173.96		55.43		824.71		4.12		61.59		.00				20.91		815.84		16.40		22.51						5.43		1.97		6.52		42.19		-1.22063		-.02998		-.66657		11.68		62.43		0.85		0.38		-0.10		14.75		9.89		-0.30		24.34

		LCD9930		20		29-Jul-1999		10:28:00		30-Jul-1999		10:32:00		16.57		20.23		4.83		85.25		822.35		2030.05		6.38		109.85		45.46		198.39		67.66		545.88				70.78		2.96				19.39		840.29		14.15		18.39				9.60		5.14						23.86		-.92920		-.46887		-.64932		9.40		46.46		1.13		-0.07		-0.08		19.62		-1.81		-0.26		17.56

		LCD9931		21		30-Jul-1999		10:35:00		31-Jul-1999		10:12:00		22.77		88.58		4.68		469.27		2129.19		5627.87		30.66		512.41		122.57		610.54		190.45		2085.91		9.18		210.54		8.29				61.10		2584.79		52.41		84.93		9.04		29.90		17.74						125.40		1.30471		-.03922		-.64204		28.58		32.26		3.31		0.35		-0.09		57.67		9.13		-0.29		66.52

		LCD9932		22		31-Jul-1999		10:15:00		01-Aug-1999		10:12:00		30.47		85.84		6.34		356.57		1949.18		4947.30		39.05		945.05		104.96		563.66		187.67		1852.06		9.75		199.75		9.18				53.05		2274.15		78.14		79.82		70.55		23.49		12.29		11.77				106.65		.60590		.47188		-.64998		27.45		31.97		2.63		0.87		-0.10		45.81		22.62		-0.30		68.13

		LCD9933		23		01-Aug-1999		10:16:00		02-Aug-1999		10:27:00		27.41		40.15		4.42		224.13		1132.97		2942.03		25.89		715.66		47.95		303.50		103.94		1086.55		5.21		116.97		2.15				29.28		1385.48		42.77		43.88		45.52		15.48		10.14		6.12				79.03		-.49104		.17571		-.71872		16.83		41.93		1.55		0.58		-0.15		26.97		15.16		-0.48		41.65

		LCD9934		24		02-Aug-1999		10:30:00		03-Aug-1999		10:28:00		54.66		58.82		10.05		225.01		1515.49		4155.70		31.97		1442.27		85.38		451.60		159.95		1830.11		10.02		171.68		6.40				47.09		1925.90		60.32		72.89		19.08		16.65		15.16		9.90		6.37		72.96		-.06154		.66088		-.65301		26.18		44.51		1.98		1.07		-0.09		34.62		27.86		-0.27		62.21

		LCD9935		25		03-Aug-1999		10:31:00		04-Aug-1999		10:12:00		62.45		40.00		8.77		221.91		1472.34		4171.42		24.34		1440.12		70.37		454.56		161.19		1835.28		8.07		169.55		7.12				47.15		1932.15		60.43		73.96		18.05				14.93		9.41				75.98		-.06248		.53621		-.77217		26.12		65.31		1.96		1.01		-0.18		34.17		26.36		-0.56		59.96

		LCD9936		26		04-Aug-1999		10:16:00		05-Aug-1999		10:20:00		54.73		105.55		12.38		395.07		2348.30		6166.29		79.09		1861.30		208.65		716.39		239.92		2798.98		16.38		250.45		7.36				72.72		3025.71		83.03		148.90		22.47		38.75		21.00		6.75				165.02		.96796		1.46203		-.12600		38.57		36.54		2.97		1.86		0.44		51.81		48.72		1.36		101.89

		LCD9937		27		05-Aug-1999		10:23:00		06-Aug-1999		10:41:00		32.53		32.66		9.06		217.99		1108.88		2884.74		23.37		516.18		171.73		287.45		104.95		1250.28		8.94		118.24		3.42				27.95		1382.48		42.97		69.13				12.24		10.33						78.59		-.68565		.24270		.04968		16.47		50.42		1.34		0.65		0.62		23.39		17.00		1.95		42.33

		LCD9938		28		06-Aug-1999		10:45:00		07-Aug-1999		10:27:00		20.25		22.89		4.09		129.21		916.36		2308.98		12.67		123.06		54.88		200.70		70.22		715.67		5.32		77.11		1.85				21.04		927.82		13.86		26.83		5.10		8.94		5.92		2.41				22.87		-.69917		-.53125		-.62364		10.81		47.25		1.35		-0.13		-0.06		23.56		-3.46		-0.18		19.92

		LCD9939		29		07-Aug-1999		10:30:00		08-Aug-1999		10:28:00		39.29		40.43		6.17		304.78		1240.41		3306.83		24.81		538.44		75.73		336.29		117.37		1200.00		8.78		126.80		5.32				33.70		1451.67		52.78		51.21		81.53		9.64		5.10		7.19		5.64		49.80		-.12497		-.18166		-.56531		17.60		43.52		1.91		0.22		-0.00		33.29		5.70		-0.01		38.98

		LCD9940		30		08-Aug-1999		10:34:00		09-Aug-1999		10:19:00		57.08		30.32		5.64		103.10		1108.82		2803.77		26.20		542.14		67.67		276.10		92.26		1011.38		11.21		95.73		.00				27.02		1171.27		47.12		40.28		59.53				5.94		6.27				62.77		-.81197		.17294		-.61182		15.25		50.29		1.24		0.58		-0.04		21.57		15.11		-0.13		36.55

		LCD9941		31		09-Aug-1999		10:28:00		10-Aug-1999		10:18:00		24.83		63.75		4.18		341.22		1527.04		4098.24		36.53		2219.63		88.25		450.25		140.18		1643.04				149.50		7.02				43.72		1927.05		79.16		88.41		127.20		23.11		10.09		8.23		16.54		136.42		-.51985		1.36922		-.39542		28.83		45.22		1.53		1.79		0.17		26.66		46.82		0.53		74.02

		LCD9942		32		10-Aug-1999		10:21:00		11-Aug-1999		10:42:00		32.33		62.22		5.33		299.85		1450.13		3877.05		30.43		1308.40		105.71		425.39		135.72		1712.25		10.34		159.19		5.28				45.63		1834.86		75.71		92.22		76.57		16.00		13.40		7.59				102.19		-.30278		.92724		-.42463		24.51		39.39		1.73		1.34		0.14		30.14		34.91		0.44		65.49

		LCD9943		33		11-Aug-1999		10:46:00		12-Aug-1999		10:38:00		49.20		20.00		7.38		43.82		220.65		572.29		10.92		611.00		105.93		154.00		27.11		253.11				30.44		4.04				20.92		428.33		48.43		86.88		49.85		19.05		4.17				7.50		95.03		-2.59406		1.32092		.15607		6.01		30.03		-0.51		1.62		0.70		-8.85		42.24		2.18		35.57

		LCD9944		34		12-Aug-1999		10:43:00		13-Aug-1999		10:36:00		35.88		58.91		6.25		301.29		1729.53		4697.16		39.67		693.36		221.10		519.77		159.02		1963.89		13.56		174.56		7.76				54.05		2108.82		63.78		93.56		30.17		18.51		15.02		11.28		15.42		66.29		.44227		.22217		.04615		25.61		43.47		2.46		0.62		0.61		42.84		16.16		1.92		60.92

		LCD9945		35		13-Aug-1999		10:42:00		14-Aug-1999		10:31:00		42.14		64.94		6.55		394.22		1862.32		4916.19		39.10		620.59		208.34		580.47		190.45		2066.56		19.96		215.88		8.16		23.36		61.22		2348.70		53.01		79.71		16.11		22.94		12.55		7.36		6.09		86.08		.95882		-.11718		-.04442		26.72		41.14		2.96		0.28		0.52		51.67		7.19		1.61		60.47

		LCD9946		36		14-Aug-1999		10:36:00		15-Aug-1999		10:27:00		17.42		62.66		3.94		337.21		1712.29		4477.49		43.57		544.00		169.86		568.44		152.62		1836.49		11.18		166.58		5.74				52.23		2147.62		49.75		89.17		14.83		24.91		13.60		10.04		7.87		93.35		.56645		.10184		-.20866		24.16		38.56		2.57		0.50		0.35		44.86		12.97		1.10		58.94

		LCD9947		37		16-Aug-1999		10:16:00		17-Aug-1999		10:25:00		64.87		41.99		9.55		322.00		1736.50		4324.11		43.50		670.51		177.16		404.29		157.36		1737.30		10.62		164.86		5.31				42.08		1787.34		39.35		74.56		6.87				10.73		6.57				46.80		.54145		-.33159		-.16758		23.40		55.74		2.56		0.07		0.40		44.72		1.75		1.25		47.71

		LCD9948		38		17-Aug-1999		10:30:00		18-Aug-1999		10:23:00		96.39		68.04		13.16		414.96		2676.05		6570.79		66.28		880.44		238.30		640.72		207.91		2931.73		12.20		211.85		6.96				69.39		2849.49		46.15		91.21						18.99		14.17		11.73		90.24		1.93499		-.32228		-.19077		35.88		52.73		3.94		0.07		0.37		68.77		1.82		1.16		71.75

		LCD9949		39		18-Aug-1999		10:30:00		19-Aug-1999		10:20:00		25.10		46.96		5.25		300.15		1491.16		3763.75		33.30		968.73		180.91		421.16		130.62		1489.58				140.95		5.39				37.11		1607.65		41.72		65.55		11.45		13.77		13.41		5.59				28.86		.11651		-.08885		-.03614		22.07		47.00		2.15		0.31		0.53		37.48		8.12		1.66		47.25

		LCD9950		40		19-Aug-1999		10:25:00		20-Aug-1999		10:23:00		39.16		47.45		8.70		350.74		1719.96		4383.10		44.51		687.11		461.04		447.86		154.68		1748.87		9.53		166.69		4.52				43.88		1900.51		35.63		67.94				11.85		14.00		5.44				59.89		.32026		-.23785		1.58588		24.27		51.15		2.32		0.16		2.16		40.55		4.22		6.75		51.52

		LCD9951		41		20-Aug-1999		10:32:00		21-Aug-1999		10:12:00		15.97		21.51		4.46		202.24		843.16		2181.00		19.16		263.72		185.82		210.85		70.93		914.54		7.06		77.44		2.07				21.49		878.54		17.75		27.10						4.87		5.20				26.14		-.76913		-.49235		.25422		11.64		54.13		1.27		-0.09		0.82		22.16		-2.38		2.57		22.35

		LCD9952		42		21-Aug-1999		10:17:00		22-Aug-1999		10:12:00		22.34		20.97		3.91		113.51		948.09		2475.31		13.63		179.78		51.56		216.98		78.60		760.16		4.08		79.47		2.14				23.39		992.10		29.45		28.35		8.70				6.45		2.38		3.93		27.99		-.74289		-.34593		-.69065		11.71		55.83		1.31		0.05		-0.12		22.79		1.43		-0.38		23.84

		LCD9953		43		22-Aug-1999		10:17:00		23-Aug-1999		10:25:00		45.70		25.27		4.63		194.52		1146.29		2919.64		25.90		387.54		38.12		283.59		94.65		971.02				96.24		2.49				28.50		1164.74		34.37		37.82		25.65				8.68		7.09		7.59		43.98		-.34383		-.28723		-.83269		14.77		58.45		1.69		0.11		-0.26		29.56		2.98		-0.83		31.71

		LCD9954		44		23-Aug-1999		10:32:00		24-Aug-1999		10:30:00		8.85		3.27		3.02		36.00		116.83		254.97		4.70		56.11		83.00		26.90		8.80		97.72				10.19		.00				3.79		137.20		2.24		3.42						1.08		.59		.73		14.62		-1.97596		-.34285		-.09024		1.63		49.96		0.08		0.06		0.48		1.43		1.65		1.51		4.59

		LCD9955		45		24-Aug-1999		10:35:00		25-Aug-1999		10:17:00		31.08		30.49		6.34		255.68		1227.14		3258.28		25.78		267.64		39.31		287.94		105.60		1133.74				114.93		2.46				35.39		1302.35		40.74		49.49				5.81		8.61		7.93		17.30		32.67		-.02423		-.41808		-.87029		15.82		51.89		2.01		-0.02		-0.31		35.01		-0.55		-0.95		33.50

		LCD9956		46		25-Aug-1999		10:22:00		26-Aug-1999		10:31:00		19.72		59.87		4.25		328.33		1603.66		4287.81		29.60		487.47		65.18		482.95		158.54		1605.46		12.09		160.56		3.01				49.10		1945.61		46.75		79.40				19.38		13.46		5.83				98.29		.42359		.06940		-.80733		22.14		36.99		2.44		0.47		-0.25		42.54		12.17		-0.77		53.94

		LCD9957		47		26-Aug-1999		10:34:00		27-Aug-1999		10:14:00		35.36		105.39		8.71		373.15		2317.68		6109.95		67.43		1463.87		215.15		698.89		234.13		2514.55				258.19		8.21				76.31		2943.54		87.92		149.88		39.33		31.39		21.35		14.77		6.84		170.59		.87074		1.42620		-.11976		35.94		34.10		2.86		1.83		0.44		49.94		47.72		1.38		99.04

		LCD9958		48		27-Aug-1999		10:18:00		28-Aug-1999		09:55:00		59.35		39.93		7.78		195.23		1054.57		2845.70		30.50		985.15		175.05		300.00		105.95		1277.30		9.74		124.44		12.00				31.04		1355.11		54.00		93.01				10.14		10.37						52.26		-.88474		.62662		.12140		18.33		45.90		1.15		1.04		0.70		20.06		27.07		2.17		49.30

		LCD9959		49		28-Aug-1999		10:05:00		29-Aug-1999		10:15:00		58.34		51.45		11.53		286.09		1631.53		4295.02		47.60		824.53		160.18		443.49		157.04		1712.04		11.97		177.55		6.47				45.61		2067.11		50.18		74.20				24.00		13.60						101.25		.28083		.25854		-.26265		24.17		46.98		2.30		0.66		0.31		40.06		17.26		0.96		58.27

		LCD9960		50		29-Aug-1999		10:17:00		30-Aug-1999		10:13:00		37.70		22.99		7.27		157.87		867.93		2225.64		16.58		290.63		68.46		219.64		74.12		825.79		6.28		83.29		1.44				22.57		1051.66		27.27		36.33				6.08		7.42				7.82		45.96		-.81497		-.18679		-.51780		11.77		51.19		1.23		0.22		0.05		21.39		5.65		0.16		27.20

		LCD9961		51		31-Aug-1999		10:48:00		01-Sep-1999		10:47:00		46.25		47.28		9.77		275.58		1725.54		4774.87		39.49		340.98		151.57		421.86		163.08		1726.22		11.82		179.84		4.80				50.82		1888.58		36.05		69.72				12.48		13.73		9.26		20.15		57.37		.70740		-.38777		-.43276		23.11		48.88		2.73		0.00		0.13		47.55		0.13		0.42		48.09

		LCD9962		52		02-Sep-1999		10:17:00		03-Sep-1999		10:26:00		44.36		53.54		11.57		251.19		1826.58		4705.37		56.64		509.98		167.44		447.36		176.40		1894.49		11.04		194.32		9.09				53.82		2128.75		42.91		91.74				14.30		16.15		6.99		9.79		81.52		.65748		.04515		-.36918		24.73		46.20		2.66		0.44		0.20		46.48		11.49		0.63		58.59

		LCD9963		53		04-Sep-1999		10:30:00		05-Sep-1999		10:30:00		20.93		17.43		4.83		74.15		644.58		1656.07		24.31		161.48		62.60		174.63		55.35		652.36		4.58		60.06		2.55				17.06		727.45		26.99		30.08						5.58		5.20		4.30		32.89		-1.18653		-.12862		-.49978		8.59		49.28		0.86		0.27		0.07		14.96		7.14		0.23		22.33

		LCD9964		54		06-Sep-1999		10:30:00		07-Sep-1999		10:30:00		6.53		3.89		1.82		63.00		106.91		223.06		5.00		44.98		144.45		32.67		8.60		98.46				7.04		.00				2.24		102.33		1.55		3.42						.92		.60		1.25		10.73		-1.99892		-.39313		.30855		1.55		39.94		0.06		0.01		0.88		0.96		0.33		2.76		4.05

		LCD9965		55		08-Sep-1999		10:00:00		09-Sep-1999		10:00:00		24.58		18.80		4.64		121.52		768.19		2086.01		12.60		169.59		41.58		203.81		72.05		768.93		5.82		77.77		2.57				19.06		800.11		11.63		30.08						5.95		4.72				22.43		-.82230		-.46298		-.65608		10.18		54.16		1.23		-0.06		-0.09		21.42		-1.63		-0.28		19.51

		LCD9966		56		10-Sep-1999		10:17:00		11-Sep-1999		10:00:00		35.74		42.38		8.07		312.90		1668.19		4333.77		36.89		400.46		96.18		411.46		159.21		1578.88				170.13		3.68				45.89		1874.24		40.59		67.75		21.89		11.21		11.86		4.96				53.38		.65705		-.41672		-.70557		21.79		51.42		2.68		-0.02		-0.14		46.66		-0.58		-0.44		45.65

		LCD9967		57		12-Sep-1999		10:00:00		13-Sep-1999		10:00:00		8.37		4.65		1.94		59.00		178.20		361.39		6.50		34.15		31.61		37.50		12.68		130.86				13.54		1.25				3.31		163.45		2.39		5.05		.42				1.71		.74		2.46		4.28		-1.75402		-.46495		-.44105		1.94		41.78		0.30		-0.06		0.13		5.30		-1.60		0.40		4.10

		LCD9968		58		14-Sep-1999		10:00:00		15-Sep-1999		10:00:00		44.47		25.00		5.84		224.00		1083.51		2875.42		27.02		534.88		61.04		273.72		103.86		1114.41		6.33		109.38		2.40				30.44		1235.49		43.60		53.95		60.60		7.40		9.77						58.53		-.43457		-.06484		-.67951		15.70		62.80		1.57		0.41		-0.09		27.36		10.67		-0.27		37.76

		LCD9969		59		16-Sep-1999		10:00:00		17-Sep-1999		10:00:00		38.56		40.94		6.60		358.79		1660.52		4405.92		33.62		473.61		75.07		410.28		146.30		1556.96		28.44		165.97		3.47				44.22		1779.94		50.10		72.29		22.78		7.86		11.09		4.42		5.85		61.28		.62283		-.33180		-.80127		22.01		53.77		2.64		0.07		-0.24		46.05		1.73		-0.74		47.04

		LCD9970		60		18-Sep-1999		10:00:00		19-Sep-1999		10:00:00		79.48		31.00		7.53		104.37		1504.38		3928.70		37.35		389.29		63.03		389.23		143.92		1399.21		34.71		156.36		1.82				36.12		1532.58		42.41		42.75		23.05				12.24						29.30		.16605		-.29381		-.97077		19.48		62.85		2.21		0.10		-0.40		38.47		2.64		-1.25		39.86

		LCD9971		61		20-Sep-1999		10:00:00		21-Sep-1999		10:00:00		50.01		44.89		6.54		235.29		1852.52		4808.44		23.70		479.55		111.76		479.23		150.26		1785.38		40.96		167.07		.00				45.39		1845.41		43.13		50.35		20.08				12.04						37.82		.68453		-.48404		-.70638		24.03		53.54		2.72		-0.09		-0.14		47.52		-2.36		-0.44		44.71

		LCD9972		62		22-Sep-1999		10:00:00		23-Sep-1999		10:00:00		33.50		21.20		5.28		79.93		701.73		1819.56		10.96		453.99		28.65		168.74		69.92		860.96		21.97		81.34		.62				19.31		1016.06		16.54		34.96		2.23				4.93		1.19		1.48		24.87		-1.08453		-.15282		-.68005		11.15		52.58		0.98		0.25		-0.11		17.04		6.56		-0.35		23.25

		LCD9973		63		24-Sep-1999		10:00:00		25-Sep-1999		10:00:00		44.93		47.78		5.80		433.47		1678.56		4543.51		43.99		927.64		226.49		467.41		145.12		1880.09		8.57		150.94		6.59				41.65		1829.95		40.81		55.59				7.01		13.18		5.77		9.55		53.19		.71605		-.38923		.17879		25.36		53.08		2.74		0.01		0.74		47.73		0.25		2.32		50.30

		LCD9974		64		26-Sep-1999		10:00:00		27-Sep-1999		10:00:00		34.40		29.98		3.61		273.11		971.80		2653.05		22.63		644.77		172.73		282.11		81.84		897.22		12.04		86.76		.00				24.56		1024.17		13.44		25.10		5.32				7.01				6.89		17.22		-.42259		-.56312		.15511		14.70		49.04		1.62		-0.16		0.72		28.26		-4.26		2.25		26.25

		LCD9975		65		28-Sep-1999		10:00:00		29-Sep-1999		10:00:00		39.77		45.70		5.74		362.59		1782.40		4821.39		45.82		506.12		230.74		478.07		175.99		1970.49		18.65		182.76		4.90				53.10		2274.51		38.90		48.19		2.76				10.90		8.17		7.95		34.46		1.07799		-.73259		.05225		25.34		55.45		3.10		-0.34		0.62		54.00		-8.96		1.92		46.96

		LCD9976		66		30-Sep-1999		10:00:00		01-Oct-1999		10:00:00		25.91		20.28		4.47		95.89		744.48		1934.48		17.27		785.15		28.86		184.62		64.16		782.04		11.02		73.65		.00				21.73		856.26		25.38		29.61						3.83				17.24		35.57		-1.17144		.03568		-.64780		12.43		61.28		0.89		0.44		-0.08		15.57		11.61		-0.24		26.94

		LCD9977		67		03-Oct-1999		10:00:00		04-Oct-1999		10:00:00		30.84		24.24		3.89		141.31		897.54		2306.52		24.24		553.51		366.32		257.88		72.35		875.34		18.21		85.64		.00				21.93		977.96		22.14		31.16		6.21				5.68				2.46		37.04		-1.13884		-.11898		1.35582		13.63		56.21		0.90		0.29		1.94		15.69		7.50		6.04		29.23

		LCD9978		68		05-Oct-1999		10:00:00		06-Oct-1999		10:00:00		23.62		34.07		4.67		268.96		1028.85		2834.48		25.01		575.19		970.37		307.22		92.32		1282.49		17.07		111.96		.00				31.71		1298.19		31.05		48.04						4.98		2.71		6.72		31.19		-1.34251		-.08459		5.09495		17.71		51.97		0.66		0.32		5.69		11.57		8.44		17.77		37.78

		LCD9979		69		07-Oct-1999		10:00:00		08-Oct-1999		10:00:00		43.21		52.41		6.30		371.31		2011.68		5508.73		43.38		683.51		209.00		556.81		189.10		2404.16		25.52		223.70		.00				57.48		2492.80		61.31		76.34		8.02		7.25		21.49						55.00		1.29578		-.22760		-.27830		29.55		56.38		3.30		0.16		0.29		57.60		4.30		0.91		62.81

		LCD9980		70		09-Oct-1999		10:00:00		10-Oct-1999		10:00:00		48.44		47.66		6.56		426.74		2013.90		5268.46		55.81		1168.42		127.70		504.08		172.55		1948.24		37.21		209.34		4.12				47.13		2190.27		42.06		60.22		6.42				7.65		6.87		5.17		72.58		1.18539		-.43608		-.52796		29.19		61.25		3.21		-0.04		0.03		56.02		-0.93		0.10		55.20

		LCD9981		71		11-Oct-1999		10:00:00		12-Oct-1999		10:00:00		14.72		21.98		2.38		159.72		831.56		2159.50		26.18		276.05		637.95		237.87		69.34		876.60		22.69		86.32		.00				19.01		907.27		10.83		19.16		3.54				6.33		1.00		2.21		8.02		-1.22021		-.48178		3.01683		12.34		56.13		0.80		-0.08		3.60		14.02		-2.10		11.25		23.17

		LCD9982		72		13-Oct-1999		10:00:00		14-Oct-1999		10:00:00		26.59		49.42		4.55		439.53		2097.95		5478.51		46.58		424.40		294.55		537.57		173.59		2318.80		28.38		202.50		5.87				55.64		2517.10		49.31		49.16		5.23		5.96		15.22		1.55		15.42		40.56		1.55275		-.85502		.28247		28.45		57.56		3.56		-0.47		0.85		62.05		-12.22		2.65		52.49

		LCD9983		73		15-Oct-1999		10:00:00		16-Oct-1999		10:00:00		26.08		36.75		3.66		317.47		1346.26		3527.91		25.40		318.69		338.26		365.01		111.07		1456.85		19.01		128.77		3.10				38.07		1584.06		21.94		30.25		6.29				6.11		1.90		2.36		22.62		.14388		-.81263		.98781		18.61		50.64		2.17		-0.42		1.55		37.85		-10.94		4.86		31.77

		LCD9984		74		17-Oct-1999		10:00:00		18-Oct-1999		10:00:00		29.05		32.33		3.26		248.29		1422.61		3623.91		33.39		330.65		98.56		360.38		115.87		1144.86		25.10		131.05		1.75				32.00		1374.64		21.24		19.48		22.76				3.90		2.62		3.10		8.62		.37052		-.97516		-.55794		17.50		54.14		2.41		-0.58		0.00		42.09		-15.26		0.01		26.84

		LCD9985		75		19-Oct-1999		10:00:00		20-Oct-1999		10:00:00		29.49		50.29		4.78		409.34		2029.88		5343.32		46.44		427.91		143.86		522.78		171.08		2010.20		26.08		186.58		.00				52.01		2316.56		30.99		37.40		5.58				11.08		5.17				29.10		1.62125		-1.12020		-.57240		26.65		52.99		3.64		-0.74		-0.02		63.55		-19.22		-0.05		44.28

		LCD9986		76		21-Oct-1999		10:00:00		22-Oct-1999		10:00:00		25.99		65.93		4.20		528.02		2559.46		6610.78		52.82		1237.18		171.71		717.05		232.24		2491.50		26.57		255.07		6.19				71.62		2946.18		55.44		94.18		24.80		9.69		21.50		2.55				30.06		2.29795		-.56133		-.60158		36.31		55.07		4.30		-0.17		-0.04		75.06		-4.51		-0.13		70.42

		LCD9987		77		23-Oct-1999		10:00:00		24-Oct-1999		10:00:00		38.26		34.60		5.70		156.03		1349.95		3438.91		36.74		570.44		51.12		337.60		109.34		1283.67		36.36		131.08		.00				29.93		1434.91		22.91		31.17		3.77				9.65		1.48		3.26		29.98		.04213		-.42998		-.86990		18.30		52.88		2.09		-0.03		-0.30		36.46		-0.89		-0.95		34.61

		LCD9988		78		25-Oct-1999		10:00:00		26-Oct-1999		10:00:00		29.38		44.35		5.38		437.75		1840.85		4756.30		51.15		633.57		102.95		496.47		155.43		2130.00		24.50		182.72		2.98				46.03		2199.64		37.16		45.88		1.09		6.77		10.19		3.12				44.70		1.36771		-.84089		-.70618		25.92		58.45		3.39		-0.45		-0.15		59.07		-11.76		-0.46		46.86

		LCD9989		79		27-Oct-1999		10:00:00		28-Oct-1999		10:00:00		28.46		49.40		3.79		368.45		2042.43		5243.84		40.14		556.98		363.22		532.48		165.76		2022.88		28.69		192.45		6.95				50.97		2353.70		40.76		34.99		5.04				7.80		5.21		10.54		19.56		1.18634		-.95786		.81181		27.47		55.61		3.21		-0.57		1.38		56.00		-14.88		4.30		45.42

		LCD9990		80		29-Oct-1999		10:00:00		30-Oct-1999		10:00:00		32.45		61.16		4.84		477.79		2234.02		5937.68		57.17		473.54		302.58		646.07		184.31		2218.99		21.17		208.62		5.33				59.76		2475.70		33.09		47.58		12.67				13.00		8.46				17.61		1.99540		-1.22096		.32141		29.72		48.59		4.00		-0.84		0.88		69.79		-21.99		2.74		50.54

		LCD9992		81		02-Nov-1999		10:00:00		03-Nov-1999		10:00:00		37.64		34.10		6.06		273.07		1276.34		3463.55		41.88		388.84		330.62		373.44		117.86		1450.88		23.12		129.74		1.27				34.45		1480.25		46.10		52.49		23.15		7.79		9.95		6.66		5.51		18.55		-.06196		-.35811		.87531		18.51		54.28		1.95		0.04		1.45		34.09		0.98		4.53		39.59

		LCD9993		82		04-Nov-1999		10:00:00		05-Nov-1999		10:00:00		24.05		26.12		3.70		195.06		1016.87		2673.66		26.31		264.48		93.67		276.20		87.33		1103.11		12.71		105.53		1.66				29.09		1200.30		23.77		24.30		5.18				5.03						26.40		-.30040		-.56830		-.43992		13.94		53.36		1.74		-0.17		0.13		30.35		-4.49		0.39		26.25

		LCD9994		83		06-Nov-1999		10:00:00		07-Nov-1999		10:00:00		13.19		19.32		1.68		86.07		698.36		1792.31		13.56		132.73		199.29		191.33		55.91		634.92		8.54		69.83		.00				22.26		801.74		8.39		13.24						4.37				1.77		22.82		-1.11570		-.45912		.35323		9.15		47.35		0.93		-0.06		0.93		16.23		-1.55		2.89		17.57

		LCD9995		84		08-Nov-1999		10:00:00		09-Nov-1999		10:00:00		18.12		38.85		3.18		259.45		1589.07		4006.53		35.33		260.06		255.09		390.43		135.08		1521.65		12.02		146.20		2.40				45.37		1718.49		24.19		28.67		11.90				9.86		5.22				11.80		.54849		-.88708		.28133		20.13		51.82		2.57		-0.50		0.85		44.92		-13.03		2.65		34.53

		LCD9996		85		10-Nov-1999		10:00:00		11-Nov-1999		10:00:00		26.46		54.29		4.43		660.34		2230.85		6007.69		28.94		563.38		1012.81		638.77		201.88		2283.85		14.29		204.17		9.67				65.82		2541.47		34.20		44.23		16.63				11.62		3.16				43.04		1.28063		-1.20227		4.87156		31.66		58.31		3.25		-0.81		5.45		56.74		-21.12		17.03		52.65

		LCD9997		86		12-Nov-1999		10:00:00		13-Nov-1999		10:00:00		19.64		40.06		3.45		374.58		1694.00		4342.81		26.54		313.44		113.55		437.74		146.28		1565.52		9.82		155.08		1.05				46.02		1940.69		22.88		33.61		12.86				6.61		1.70				39.00		.94729		-1.03549		-.54005		21.54		53.76		2.98		-0.64		0.02		51.90		-16.84		0.05		35.12

		LCD9998		87		14-Nov-1999		10:00:00		15-Nov-1999		10:00:00		14.24		25.10		1.89		226.63		1080.94		2821.00		25.78		230.88		205.80		295.64		86.11		961.98		10.70		96.16		3.23				29.80		1198.97		12.13		14.31		6.41				5.12		1.00		6.64		15.00		-.20810		-.84853		.24595		14.06		56.00		1.83		-0.45		0.81		31.89		-11.85		2.54		22.58

		LCD9999		88		16-Nov-1999		10:00:00		17-Nov-1999		10:00:00		17.26		37.32		3.00		296.12		1350.15		3454.03		28.53		221.82		169.66		360.64		115.35		1408.47		11.49		128.17		4.76				35.54		1528.55		19.25		28.65		4.62				7.32		2.24		3.71		14.92		.36378		-.91552		-.09430		17.57		47.07		2.39		-0.53		0.47		41.78		-13.73		1.46		29.50

		LCD99100		89		18-Nov-1999		10:00:00		19-Nov-1999		10:00:00		16.07		43.89		2.96		425.45		1862.13		4740.06		38.01		281.24		421.32		504.22		158.83		1725.33		15.96		179.88		6.09				54.42		2175.46		23.30		29.01		11.56				9.38		4.18		2.30		29.50		1.13553		-1.18243		1.25042		23.94		54.55		3.14		-0.80		1.82		54.75		-20.77		5.67		39.65

		LCD99101		90		20-Nov-1999		10:00:00		21-Nov-1999		10:00:00		4.09		8.42		.56		50.51		363.13		895.19		7.26		59.85		57.19		92.40		29.31		312.82		7.11		31.21		.00				9.13		378.52		2.39		4.10		1.37				2.00		1.73				2.27		-1.48610		-.54583		-.37756		4.44		52.74		0.57		-0.14		0.19		10.01		-3.78		0.60		6.84

		LCD99102		91		22-Nov-1999		10:00:00		23-Nov-1999		10:00:00		17.51		26.25		3.02		240.76		1145.33		2913.03		31.88		229.43		174.56		308.62		97.87		1069.21		9.86		103.13		2.11				29.86		1227.71		17.90		27.24		1.97				4.42		3.78				17.58		-.10476		-.78634		.03797		14.67		55.89		1.93		-0.39		0.60		33.64		-10.23		1.89		25.30

		LCD99103		92		24-Nov-1999		10:00:00		25-Nov-1999		10:00:00		16.98		32.00		3.01		249.88		1280.41		3337.16		28.44		252.91		274.88		342.90		107.00		1152.78		5.84		117.81		4.04				35.24		1446.20		21.14		26.98						11.64						33.51		-.02453		-.63083		.53800		16.69		52.17		2.00		-0.24		1.11		34.84		-6.16		3.46		32.14

		LCD99104		93		26-Nov-1999		10:00:00		27-Nov-1999		10:00:00		22.85		41.33		3.77		340.20		1781.87		4589.29		42.31		351.82		383.87		470.91		147.00		1593.22		10.68		164.94		5.70				48.38		1986.96		28.16		35.97		1.94				13.92		1.45		3.20		44.58		.76632		-.77588		.99489		23.04		55.75		2.77		-0.38		1.57		48.35		-10.04		4.89		43.20

		LCD99105		94		28-Nov-1999		10:00:00		29-Nov-1999		10:00:00		28.14		32.45		2.31		316.96		1479.64		3732.14		30.89		360.95		196.80		396.92		122.54		1135.58		16.19		129.65		2.70				36.85		1459.41		17.02		18.54		33.17		5.00		5.05		3.14				12.25		.48025		-1.08390		.05865		18.27		56.31		2.51		-0.69		0.62		43.81		-18.08		1.94		27.67

		LCD99106		95		30-Nov-1999		10:00:00		01-Dec-1999		10:00:00		11.72		23.84		1.84		160.72		1027.71		2610.61		21.92		213.04		286.59		270.81		84.71		1014.70		13.24		94.25		.00				28.51		1078.87		13.09		20.53						4.85				5.90		16.22		-.57957		-.64661		.76694		13.49		56.61		1.46		-0.25		1.34		25.45		-6.51		4.18		23.13

		LABEL_C				START_DA		START_HO		END_DAY		END_HOUR		FPM		CPM		BC		MG		AL		SI		P		S		CL		K		TIB		CA		SC		TI		V		CR		MN		FE		CU		ZN		AS		BR		SR		ZR		MO		PB		FAC1_1		FAC2_1		FAC3_1

												Averages		36.9808		46.5824		5.8736		265.8745		1414.6970		3741.2148		34.2354		705.3540		184.4818		402.7060		131.2695		1536.8129		0.0000		144.7512		4.3104		0.0000		41.6520		1708.1518		41.9375		61.7155		0.0000		0.0000		10.7905		0.0000		0.0000		63.0284		-0.0000		-0.0000		0.0000				48.7191
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CPM Fraction

CPM (ug/m³)

Fraction of inorganic to CPM (%)

Las Condes Coarse 99 Coarse Mode inorganic content versus CPM
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Las condes coarse mode samples

Percentage of CPM (%)

Las Condes Coarse Mode 99 - Percentage of inorganic mass in CPM
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Average=48.6%

FPM (ug/m³)

Fraction of FPM (%)

Las Condes Fine 99 - Inorganic content versus FPM
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Average =30.1%

Las condes fine mode samples

Percentage of FPM (%)

Las Condes Fine Mode 99 - Percentage of inorganic mass in FPM
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SMRA Fine Coarse

		Soil Dust

		Transport+Industry

		Sulfate+As



Las Condes 99 Fine Mode
Aerosol Source Apportionment

Transport
+Industry
77%

8.4600303493

77.3815430231

15.2723610111
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		54.08		54.08		54.08

		114		114		114
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		20.25		20.25		20.25

		39.29		39.29		39.29

		57.08		57.08		57.08

		24.83		24.83		24.83

		32.33		32.33		32.33

		49.2		49.2		49.2

		35.88		35.88		35.88

		42.14		42.14		42.14

		17.42		17.42		17.42

		64.87		64.87		64.87

		96.39		96.39		96.39

		25.1		25.1		25.1

		39.16		39.16		39.16

		15.97		15.97		15.97

		22.34		22.34		22.34

		45.7		45.7		45.7

		8.85		8.85		8.85

		31.08		31.08		31.08

		19.72		19.72		19.72

		35.36		35.36		35.36

		59.35		59.35		59.35

		58.34		58.34		58.34

		37.7		37.7		37.7

		46.25		46.25		46.25
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		20.93		20.93		20.93

		6.53		6.53		6.53

		24.58		24.58		24.58
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		8.37		8.37		8.37

		44.47		44.47		44.47

		38.56		38.56		38.56
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		33.5		33.5		33.5

		44.93		44.93		44.93
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		39.77		39.77		39.77

		25.91		25.91		25.91

		30.84		30.84		30.84

		23.62		23.62		23.62

		43.21		43.21		43.21

		48.44		48.44		48.44

		14.72		14.72		14.72

		26.59		26.59		26.59
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		29.05		29.05		29.05

		29.49		29.49		29.49

		25.99		25.99		25.99

		38.26		38.26		38.26

		29.38		29.38		29.38

		28.46		28.46		28.46

		32.45		32.45		32.45

		37.64		37.64		37.64

		24.05		24.05		24.05
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		17.51		17.51		17.51

		16.98		16.98		16.98

		22.85		22.85		22.85

		28.14		28.14		28.14

		11.72		11.72		11.72



Soil Dust

Transport+Industry

Sulfate+As

Measured FPM (ug/m³)

Mass for each component (ug/m³)

Las Condes Fine 99 - Mass of each component versus measured Mass

6.64853776

59.34885408

20.13400662

3.22661268

41.14632

22.62949479

2.45912212

31.22984928

9.82457553

3.04439964

80.57404416

8.68148911

2.33145048

72.90762528

11.53295472

0.45656924

28.41695232

-2.22136173

1.12152668

19.65091776

2.6408109

1.95425488

39.29253504

12.82798636

1.1371234

32.41117632

19.68099854

1.78005224

42.39590592

12.01751264

2.76976072

26.29677504

9.56190823

1.69657916

32.4894

9.77018182

1.86116932

52.63689696

12.96638896

2.05692936

53.09544384

4.70948331

2.93536396

74.87650368

-1.39511309

3.00642092

47.04415296

-0.01421231

4.1260628

43.3709616

10.78014875

2.975628

17.63238144

0.34764352

1.02655632

25.505736

8.14915997

1.24474548

23.64098976

-2

3.90238416

19.79391264

-2.0224638

4.1360758

26.93385792

-0.24696679

1.48154704

18.09541248

11.15242198

2.66913596

47.38112928

1.86583075

1.11902932

47.09663424

7.5102013

3.17303724

54.4833744

-1.22054723

1.75057868

50.6452656

-2.48685661

2.58533304

23.89044192

-1.5

2.6860756

32.13382272

7.17290077

2.913194

32.30637984

29.92390709

2.43933172

11.17319808

14.64426005

2.32270972

23.03596032

11.91482684

21.01299908

30.23137632

-2

3.61075848

32.80345728

3.09969737

3.4377574

36.39510336

-1.22426773

3.41497488

18.32975136

-2.25127455

3.22698964

55.45676928

2.3997225

6.19785852

61.98902784

2.72675445

2.74504628

23.95006464

0.10804332

2.46270324

48.02718048

0.61775182

1.74761012

22.25488608

-1.21824052

1.80615672

20.39013984

2.07254173

1.74631432

26.9165856

14.37147299

0.3609392

11.71561536

-0.42316967

2.84600088

30.90350208

-0.84239561

2.28546136

19.18207392

-1.15536407

3.25415432

33.12332736

1.68054985

1.9282682

42.70398432

9.71444873

1.39673104

59.58070176

-3.41266583

1.30838104

38.20221984

-1.38655594

3.02244172

49.54481952

-2.28260116

3.283086

56.94584256

-4.71640344

1.43449772

23.8441056

-0.66760652

0.40636288

8.09258016

-0.32755282

1.59437588

23.79444768

-0.54773201

3.2331388

33.46827552

5.43691547

0.79100344

9.13174272

0.28759465

2.4787476

26.2680432

21.0543095

4.22989172

30.38483424

12.08172847

4.76237128

28.24223616

21.72407391

6.04943052

19.30397664

24.34858902

1.39453996

21.07654848

4.15490558

2.64383252

33.31000128

5.86856788

1.53971668

17.13762912

6.84385975

4.1906172

25.90549056

2.6988507

1.23727696

20.8114848

5.13429

1.86354888

23.73233376

9.74123633

1.66694068

30.81149376

1.24063793

4.84011928

28.29953376

10.89987444

2.48089156

31.93568928

11.5737314

2.35597644

12.31117824

2.49504171

6.10418396

19.30231584

5.17335525

3.7898616

16.56166368

6.71081467

4.29847488

8.52422208

20.25172324

5.80987244

21.32849184

3.49920466

4.2660092

19.0526976

7.16598064

1.934276

25.10598144

6.27908785

4.681961

23.07631776

3.92922005

3.77374656

20.45956128

3.73620051

5.96119832

24.22326624

1.77519937

3.38960076

26.460696

10.53020556

3.48148476

12.06056352

11.44403477

3.94514556

9.56803488

2.65375824

4.7910438

10.47483168

4.33758213

4.83891772

14.47403808

9.96029937

4.49437628

13.65111168

2.87505358

3.41857956

8.10420576

2.0552042

4.62831488

13.2963648

0.99590344

5.31798676

13.27776384

-0.46885741

1.29794396

2.61144192

0.40382307

4.76811992

12.92235264

0.28119539

4.41872512

10.54973376

3.70770148

4.98006568

14.36276448

5.45068132

3.65340208

1.8135936

26.15206419

2.9693846

8.4044784

2.02893747



		6.64853776		59.34885408		20.13400662

		3.22661268		41.14632		22.62949479

		2.45912212		31.22984928		9.82457553

		3.04439964		80.57404416		8.68148911

		2.33145048		72.90762528		11.53295472

		0.45656924		28.41695232		-2.22136173

		1.12152668		19.65091776		2.6408109

		1.95425488		39.29253504		12.82798636

		1.1371234		32.41117632		19.68099854

		1.78005224		42.39590592		12.01751264

		2.76976072		26.29677504		9.56190823

		1.69657916		32.4894		9.77018182

		1.86116932		52.63689696		12.96638896

		2.05692936		53.09544384		4.70948331

		2.93536396		74.87650368		-1.39511309

		3.00642092		47.04415296		-0.01421231

		4.1260628		43.3709616		10.78014875

		2.975628		17.63238144		0.34764352

		1.02655632		25.505736		8.14915997

		1.24474548		23.64098976		-2

		3.90238416		19.79391264		-2.0224638

		4.1360758		26.93385792		-0.24696679

		1.48154704		18.09541248		11.15242198

		2.66913596		47.38112928		1.86583075

		1.11902932		47.09663424		7.5102013

		3.17303724		54.4833744		-1.22054723

		1.75057868		50.6452656		-2.48685661

		2.58533304		23.89044192		-1.5

		2.6860756		32.13382272		7.17290077

		2.913194		32.30637984		29.92390709

		2.43933172		11.17319808		14.64426005

		2.32270972		23.03596032		11.91482684

		21.01299908		30.23137632		-2

		3.61075848		32.80345728		3.09969737

		3.4377574		36.39510336		-1.22426773

		3.41497488		18.32975136		-2.25127455

		3.22698964		55.45676928		2.3997225

		6.19785852		61.98902784		2.72675445

		2.74504628		23.95006464		0.10804332

		2.46270324		48.02718048		0.61775182

		1.74761012		22.25488608		-1.21824052

		1.80615672		20.39013984		2.07254173

		1.74631432		26.9165856		14.37147299

		0.3609392		11.71561536		-0.42316967

		2.84600088		30.90350208		-0.84239561

		2.28546136		19.18207392		-1.15536407

		3.25415432		33.12332736		1.68054985

		1.9282682		42.70398432		9.71444873

		1.39673104		59.58070176		-3.41266583

		1.30838104		38.20221984		-1.38655594

		3.02244172		49.54481952		-2.28260116

		3.283086		56.94584256		-4.71640344

		1.43449772		23.8441056		-0.66760652

		0.40636288		8.09258016		-0.32755282

		1.59437588		23.79444768		-0.54773201

		3.2331388		33.46827552		5.43691547

		0.79100344		9.13174272		0.28759465

		2.4787476		26.2680432		21.0543095

		4.22989172		30.38483424		12.08172847

		4.76237128		28.24223616		21.72407391

		6.04943052		19.30397664		24.34858902

		1.39453996		21.07654848		4.15490558

		2.64383252		33.31000128		5.86856788

		1.53971668		17.13762912		6.84385975

		4.1906172		25.90549056		2.6988507

		1.23727696		20.8114848		5.13429

		1.86354888		23.73233376		9.74123633

		1.66694068		30.81149376		1.24063793

		4.84011928		28.29953376		10.89987444

		2.48089156		31.93568928		11.5737314

		2.35597644		12.31117824		2.49504171

		6.10418396		19.30231584		5.17335525

		3.7898616		16.56166368		6.71081467

		4.29847488		8.52422208		20.25172324

		5.80987244		21.32849184		3.49920466

		4.2660092		19.0526976		7.16598064

		1.934276		25.10598144		6.27908785

		4.681961		23.07631776		3.92922005

		3.77374656		20.45956128		3.73620051

		5.96119832		24.22326624		1.77519937

		3.38960076		26.460696		10.53020556

		3.48148476		12.06056352		11.44403477

		3.94514556		9.56803488		2.65375824

		4.7910438		10.47483168		4.33758213

		4.83891772		14.47403808		9.96029937

		4.49437628		13.65111168		2.87505358

		3.41857956		8.10420576		2.0552042

		4.62831488		13.2963648		0.99590344

		5.31798676		13.27776384		-0.46885741

		1.29794396		2.61144192		0.40382307

		4.76811992		12.92235264		0.28119539

		4.41872512		10.54973376		3.70770148

		4.98006568		14.36276448		5.45068132

		3.65340208		1.8135936		26.15206419

		2.9693846		8.4044784		2.02893747



Soil Dust

Transport + Industry

Sulfates + As

Percentage of measured FPM 9%)

Las Condes 99 Fine Mode Aerosol



		Soil Dust

		Transport+Sulfates

		Chlorine



Coarse Mode

Las Condes 1999 Coarse Mode
Aerosol Source Apportionment

Transport
+Sulfates
22%

74.3172457919

21.9590397262

3.7237144819



		195.3		195.3		195.3

		101		101		101

		154.67		154.67		154.67

		190.65		190.65		190.65

		46.26		46.26		46.26

		8.75		8.75		8.75

		26		26		26

		34.81		34.81		34.81

		22.56		22.56		22.56

		24.52		24.52		24.52

		85.19		85.19		85.19

		30.22		30.22		30.22

		29.73		29.73		29.73

		34.98		34.98		34.98

		76.22		76.22		76.22

		105.65		105.65		105.65

		91.66		91.66		91.66

		82.25		82.25		82.25

		18.71		18.71		18.71

		20.23		20.23		20.23

		88.58		88.58		88.58

		85.84		85.84		85.84

		40.15		40.15		40.15

		58.82		58.82		58.82

		40		40		40

		105.55		105.55		105.55

		32.66		32.66		32.66

		22.89		22.89		22.89

		40.43		40.43		40.43

		30.32		30.32		30.32

		63.75		63.75		63.75

		62.22		62.22		62.22

		20		20		20

		58.91		58.91		58.91

		64.94		64.94		64.94

		62.66		62.66		62.66

		41.99		41.99		41.99

		68.04		68.04		68.04

		46.96		46.96		46.96

		47.45		47.45		47.45

		21.51		21.51		21.51

		20.97		20.97		20.97

		25.27		25.27		25.27

		3.27		3.27		3.27

		30.49		30.49		30.49

		59.87		59.87		59.87

		105.39		105.39		105.39

		39.93		39.93		39.93

		51.45		51.45		51.45

		22.99		22.99		22.99

		47.28		47.28		47.28

		53.54		53.54		53.54

		17.43		17.43		17.43

		3.89		3.89		3.89

		18.8		18.8		18.8

		42.38		42.38		42.38

		4.65		4.65		4.65

		25		25		25

		40.94		40.94		40.94

		31		31		31

		44.89		44.89		44.89

		21.2		21.2		21.2

		47.78		47.78		47.78

		29.98		29.98		29.98

		45.7		45.7		45.7

		20.28		20.28		20.28

		24.24		24.24		24.24

		34.07		34.07		34.07

		52.41		52.41		52.41

		47.66		47.66		47.66

		21.98		21.98		21.98

		49.42		49.42		49.42

		36.75		36.75		36.75

		32.33		32.33		32.33

		50.29		50.29		50.29

		65.93		65.93		65.93

		34.6		34.6		34.6

		44.35		44.35		44.35

		49.4		49.4		49.4

		61.16		61.16		61.16

		34.1		34.1		34.1

		26.12		26.12		26.12

		19.32		19.32		19.32

		38.85		38.85		38.85

		54.29		54.29		54.29

		40.06		40.06		40.06

		25.1		25.1		25.1

		37.32		37.32		37.32

		43.89		43.89		43.89

		8.42		8.42		8.42

		26.25		26.25		26.25

		32		32		32

		41.33		41.33		41.33

		32.45		32.45		32.45

		23.84		23.84		23.84



Soil Dust

Transport+Sulfates

Chlorine

Measured CPM (ug/m³)

Mass for each CPM component (ug/m³)

Las Condes Coarse 99 - Mass of each component versus measured CPM

54.320319452

124.780884994

-0.298602522

37.792809768

68.417488626

0.810209259

33.984296136

97.344483212

6.847336773

61.5781922

122.004866864

7.004255031

29.115710624

20.00363316

1.111469454

8.417811528

0.345986618

0.028475514

20.925525852

7.70116102

1.564291962

21.48132658

20.647090414

0.354235644

14.323285844

13.949429054

0.498764961

14.821783032

17.9694628

0.24971508

31.765837992

47.419656662

1.729720395

18.232765348

12.573085248

1.107162837

21.238488656

8.052607972

2.114046144

25.610303936

9.374818706

2.273153625

47.860562036

30.909252584

3.513365631

34.720241052

63.3803697

3.59878905

53.622315236

38.247993732

1.100588922

57.25024858

26.403797758

-0.391799088

14.753681656

9.886156778

-0.301235211

19.624552332

-1.805019214

-0.255589443

57.673248136

9.132709064

-0.287672022

45.807944

22.619681792

-0.29990169

26.968232116

15.157939436

-0.477238122

34.624578156

27.85567183

-0.273443634

34.171714472

26.355699792

-0.564928839

51.805313308

48.721175604

1.358767332

23.38594972

16.997601726

1.949654547

23.55925586

-3.464464356

-0.178957269

33.289222512

5.70017068

-0.010571355

21.56968044

15.106471216

-0.126378441

26.663084224

46.82027397

0.532468377

30.135172872

34.910527862

0.441208071

-8.849916852

42.241770848

2.181556035

42.843091984

16.161230088

1.917999819

51.671430608

7.189143672

1.612411146

44.860228924

12.97377971

1.104995475

44.717327676

1.74809066

1.249490439

68.771591924

1.816070512

1.164891492

37.479969072

8.116250908

1.655933274

40.552747116

4.215900368

6.752928483

22.15963652

-2.379242568

2.573879787

22.788649716

1.42713275

-0.378285867

29.555683192

2.979095528

-0.825421392

1.428506604

1.652443374

1.506781917

35.006148212

-0.548959512

-0.953589312

42.537682432

12.17301781

-0.774466524

49.93702602

47.717911078

1.382445918

20.060879104

27.068939592

2.172880341

40.057634064

17.25609237

0.957158901

21.386030008

5.653509644

0.162230481

47.547320128

0.130264236

0.41626467

46.475490992

11.489535524

0.625964751

14.962643332

7.14258714

0.226152045

0.959629328

0.333864154

2.755138707

21.421249444

-1.632065094

-0.276807105

46.662822108

-0.575242268

-0.440433567

5.302644564

-1.604606668

0.401186826

27.363774816

10.67168722

-0.271154475

46.052194888

1.7321538

-0.739673181

38.472742

2.63559088

-1.246676616

47.518834076

-2.363645346

-0.443406663

17.038357224

6.564392634

-0.350331894

47.73018558

0.247439346

2.320429599

28.261355836

-4.255376754

2.248138395

53.995686612

-8.962080158

1.924036578

15.567514032

11.614365552

-0.244793232

15.6856448

7.50273405

6.044294799

11.569105016

8.44013493

17.771422131

57.604850212

4.300783742

0.908971011

56.021824656

-0.925722558

0.104445612

14.018940376

-2.104606056

11.254242672

62.054256404

-12.21730138

2.648700621

37.853706772

-10.938590436

4.855805919

42.087086468

-15.258184898

0.008060463

63.545474188

-19.218599112

-0.051104772

75.0632764

-4.510079128

-0.133220934

36.456529592

-0.893613704

-0.952443171

59.074350216

-11.75500181

-0.463218975

56.002601368

-14.881265096

4.299502806

69.785977968

-21.987928986

2.742415605

34.088227488

0.978784464

4.52785032

30.354147404

-4.491503542

0.391567986

16.230874464

-1.548070004

2.890277163

44.91577062

-13.03282447

2.647107891

56.738598616

-21.119448494

17.028903897

51.8976444

-16.835620526

0.053625033

31.892655872

-11.850701348

2.538596133

41.776513492

-13.73365442

1.457073126

54.753174868

-20.774951058

5.674197438

10.014129412

-3.775651142

0.598026393

33.6355208

-10.226552432

1.886694867

34.840517432

-6.164481952

3.46471866

48.34883704

-10.04322629

4.894671654

43.810989768

-18.08193523

1.939432968

25.452662508

-6.507751466

4.183280361



		54.320319452		124.780884994		-0.298602522

		37.792809768		68.417488626		0.810209259

		33.984296136		97.344483212		6.847336773

		61.5781922		122.004866864		7.004255031

		29.115710624		20.00363316		1.111469454

		8.417811528		0.345986618		0.028475514

		20.925525852		7.70116102		1.564291962

		21.48132658		20.647090414		0.354235644

		14.323285844		13.949429054		0.498764961

		14.821783032		17.9694628		0.24971508

		31.765837992		47.419656662		1.729720395

		18.232765348		12.573085248		1.107162837

		21.238488656		8.052607972		2.114046144

		25.610303936		9.374818706		2.273153625

		47.860562036		30.909252584		3.513365631

		34.720241052		63.3803697		3.59878905

		53.622315236		38.247993732		1.100588922

		57.25024858		26.403797758		-0.391799088

		14.753681656		9.886156778		-0.301235211

		19.624552332		-1.805019214		-0.255589443

		57.673248136		9.132709064		-0.287672022

		45.807944		22.619681792		-0.29990169

		26.968232116		15.157939436		-0.477238122

		34.624578156		27.85567183		-0.273443634

		34.171714472		26.355699792		-0.564928839

		51.805313308		48.721175604		1.358767332

		23.38594972		16.997601726		1.949654547

		23.55925586		-3.464464356		-0.178957269

		33.289222512		5.70017068		-0.010571355

		21.56968044		15.106471216		-0.126378441

		26.663084224		46.82027397		0.532468377

		30.135172872		34.910527862		0.441208071

		-8.849916852		42.241770848		2.181556035

		42.843091984		16.161230088		1.917999819

		51.671430608		7.189143672		1.612411146

		44.860228924		12.97377971		1.104995475

		44.717327676		1.74809066		1.249490439

		68.771591924		1.816070512		1.164891492

		37.479969072		8.116250908		1.655933274

		40.552747116		4.215900368		6.752928483

		22.15963652		-2.379242568		2.573879787

		22.788649716		1.42713275		-0.378285867

		29.555683192		2.979095528		-0.825421392

		1.428506604		1.652443374		1.506781917

		35.006148212		-0.548959512		-0.953589312

		42.537682432		12.17301781		-0.774466524

		49.93702602		47.717911078		1.382445918

		20.060879104		27.068939592		2.172880341

		40.057634064		17.25609237		0.957158901

		21.386030008		5.653509644		0.162230481

		47.547320128		0.130264236		0.41626467

		46.475490992		11.489535524		0.625964751

		14.962643332		7.14258714		0.226152045

		0.959629328		0.333864154		2.755138707

		21.421249444		-1.632065094		-0.276807105

		46.662822108		-0.575242268		-0.440433567

		5.302644564		-1.604606668		0.401186826

		27.363774816		10.67168722		-0.271154475

		46.052194888		1.7321538		-0.739673181

		38.472742		2.63559088		-1.246676616

		47.518834076		-2.363645346		-0.443406663

		17.038357224		6.564392634		-0.350331894

		47.73018558		0.247439346		2.320429599

		28.261355836		-4.255376754		2.248138395

		53.995686612		-8.962080158		1.924036578

		15.567514032		11.614365552		-0.244793232

		15.6856448		7.50273405		6.044294799

		11.569105016		8.44013493		17.771422131

		57.604850212		4.300783742		0.908971011

		56.021824656		-0.925722558		0.104445612

		14.018940376		-2.104606056		11.254242672

		62.054256404		-12.21730138		2.648700621

		37.853706772		-10.938590436		4.855805919

		42.087086468		-15.258184898		0.008060463

		63.545474188		-19.218599112		-0.051104772

		75.0632764		-4.510079128		-0.133220934

		36.456529592		-0.893613704		-0.952443171

		59.074350216		-11.75500181		-0.463218975

		56.002601368		-14.881265096		4.299502806

		69.785977968		-21.987928986		2.742415605

		34.088227488		0.978784464		4.52785032

		30.354147404		-4.491503542		0.391567986

		16.230874464		-1.548070004		2.890277163

		44.91577062		-13.03282447		2.647107891

		56.738598616		-21.119448494		17.028903897

		51.8976444		-16.835620526		0.053625033

		31.892655872		-11.850701348		2.538596133

		41.776513492		-13.73365442		1.457073126

		54.753174868		-20.774951058		5.674197438

		10.014129412		-3.775651142		0.598026393

		33.6355208		-10.226552432		1.886694867

		34.840517432		-6.164481952		3.46471866

		48.34883704		-10.04322629		4.894671654

		43.810989768		-18.08193523		1.939432968

		25.452662508		-6.507751466		4.183280361



Soil Dust

Transport + Sulfates

Chlorine

Percentage of measured CPM 9%)

Las Condes 99 Coarse Mode Aerosol Source Apportionment



		85.86		195.3

		80.26		101

		54.08		154.67

		114		190.65

		88.44		46.26

		23.11		8.75

		26.51		26

		40.4		34.81

		42.67		22.56

		46.34		24.52

		33.59		85.19

		38.18		30.22

		67.33		29.73

		55.23		34.98

		77.3		76.22

		55.32		105.65

		65.11		91.66

		14.68		82.25

		32.5		18.71

		16.57		20.23

		22.77		88.58

		30.47		85.84

		27.41		40.15

		54.66		58.82

		62.45		40

		54.73		105.55

		32.53		32.66

		20.25		22.89

		39.29		40.43

		57.08		30.32

		24.83		63.75

		32.33		62.22

		49.2		20

		35.88		58.91

		42.14		64.94

		17.42		62.66

		64.87		41.99

		96.39		68.04

		25.1		46.96

		39.16		47.45

		15.97		21.51

		22.34		20.97

		45.7		25.27

		8.85		3.27

		31.08		30.49

		19.72		59.87

		35.36		105.39

		59.35		39.93

		58.34		51.45

		37.7		22.99

		46.25		47.28

		44.36		53.54

		20.93		17.43

		6.53		3.89

		24.58		18.8

		35.74		42.38

		8.37		4.65

		44.47		25

		38.56		40.94

		79.48		31

		50.01		44.89

		33.5		21.2

		44.93		47.78

		34.4		29.98

		39.77		45.7

		25.91		20.28

		30.84		24.24

		23.62		34.07

		43.21		52.41

		48.44		47.66

		14.72		21.98

		26.59		49.42

		26.08		36.75

		29.05		32.33

		29.49		50.29

		25.99		65.93

		38.26		34.6

		29.38		44.35

		28.46		49.4

		32.45		61.16

		37.64		34.1

		24.05		26.12

		13.19		19.32

		18.12		38.85

		26.46		54.29

		19.64		40.06

		14.24		25.1

		17.26		37.32

		16.07		43.89

		4.09		8.42

		17.51		26.25

		16.98		32

		22.85		41.33

		28.14		32.45

		11.72		23.84



Fine Mode

Coarse Mode

Samples

Mass Concentration (ug/m³)

Santiago 1999 Las Condes Aerosol Mass



		12.42

		10.73

		6.5

		15.02

		11.56

		4.44

		3.38

		6.33

		5.5

		5.6

		4.88

		5.41

		6.93

		7.79

		14.77

		9.37

		8.48

		3.18

		4.21

		4.83

		4.68

		6.34

		4.42

		10.05

		8.77

		12.38

		9.06

		4.09

		6.17

		5.64

		4.18

		5.33

		7.38

		6.25

		6.55

		3.94

		9.55

		13.16

		5.25

		8.7

		4.46

		3.91

		4.63

		3.02

		6.34

		4.25

		8.71

		7.78

		11.53

		7.27

		9.77

		11.57

		4.83

		1.82

		4.64

		8.07

		1.94

		5.84

		6.6

		7.53

		6.54

		5.28

		5.8

		3.61

		5.74

		4.47

		3.89

		4.67

		6.3

		6.56

		2.38

		4.55

		3.66

		3.26

		4.78

		4.2

		5.7

		5.38

		3.79

		4.84

		6.06

		3.7

		1.68

		3.18

		4.43

		3.45

		1.89

		3

		2.96

		0.56

		3.02

		3.01

		3.77

		2.31

		1.84



Black carbon

Samples

Black carbon concentration (ug/m³)

Santiago 1999 Las Condes black carbon aerosol



		FPM		28.0420011263

		CPM		68.1174012888

		BC		5.9357194615

		MG		51.7788741113

		AL		228.1059132488

		SI		547.1194199752

		P		10.9742890856

		S		1244.8934675975

		CL		63.5334325419

		K		159.5648761506

		CA		184.4275509156

		SC		5.4276614017

		TI		28.9229139027

		V		3.5465801269

		CR		5.2444219644

		MN		16.2375998453

		FE		340.9982700691

		NI		1.7592756843

		CU		27.5555522874

		ZN		52.3090438512

		AS		22.4258265352

		BR		24.3375549845

		SR		1.7110245781

		ZR		1.7563816455

		MO		3.7059082845

		PB		102.313994929

		Inorg.		8.1408



Las Condes Fine

O'Higgins Fine

Concentrations (ng/m³)

Santiago 1999 fine mode aerosol average elemental concentrations

36.98

46.58

5.87

86.99

251.75

624.69

15.35

1654.6

43.84

187.25

234.99

10.69

32.08

4.26

4.84

13.41

396.61

1.58

29.63

41.63

28.67

16.67

2.53

1.87

4.99

82.96

10.23



		FPM		28.04

		CPM		68.12

		BC		5.95

		MG		356.81

		AL		1873.05

		SI		4951.19

		P		45.91

		S		994.38

		CL		483.49

		K		569.69

		CA		1796.95

		SC		14.01

		TI		254.91

		V		10.67

		CR		29.08

		MN		65.03

		FE		2347.61

		NI		3.11

		CU		62.51

		ZN		101.46

		AS		60.32

		BR		49.91

		SR		15.33

		ZR		10.84

		MO		15.85

		PB		172

		Inorg.		28.2194383764



Las Condes Coarse

O'Higgins Coarse

Concentrations (ng/m³)

Santiago 1999 coarse mode aerosol average elemental concentrations

36.98

46.58

5.87

265.87

1414.7

3741.21

34.24

705.35

184.48

402.71

1536.81

15.16

144.75

5.32

30.09

41.65

1708.15

1.12

41.94

61.72

28.31

19.69

10.79

6.19

7.81

63.03

21.05



		Absolute Principal Factor Analysis - Fine Mode Las Condes 1999

														Regression Coefficients																						Fraction of the element for each factor

														Soil Dust		Transport+Industry		Sulfate+As				Soil Dust		Transport+Industry		Sulfate+As		Sum APFA		Measured		Ratio				Soil Dust		Transport+Industry		Sulfate+As		Sum

				N		Mean		Std. Dev.				Parameter		F1		F2		F3		Parameter		F1		F2		F3								Parameter		F1		F2		F3

		FPM		95		36.98		20.76				APFS		1.32789		1.72301		0.75900		APFS														APFS

		CPM		95		46.58		33.49				FPM		2.356		16.608		7.441		FPM		3.13		28.62		5.65		37.39		36.98		1.01		FPM		8.46		77.38		15.27		101.11

		BC		95		5.87		2.97				BC		0.449		2.924		0.177		BC		0.60		5.04		0.13		5.77		5.87		0.98		BC		10.16		85.83		2.29		98.27

		MG		30		86.99		68.25				Al		184.331		0.672		5.294		Al		244.77		1.16		4.02		249.95		251.75		0.99		Al		97.23		0.46		1.60		99.28

		AL		95		251.75		187.18				Si		465.648		0.871		9.697		Si		618.33		1.50		7.36		627.19		624.69		1.00		Si		98.98		0.24		1.18		100.40

		SI		95		624.69		478.34				P		4.152		3.499		2.891		P		5.51		6.03		2.19		13.74		15.35		0.89		P		35.92		39.28		14.29		89.49

		P		59		15.35		6.38				S		52.470		542.250		815.587		S		69.67		934.30		619.03		1623.01		1654.6		0.98		S		4.21		56.47		37.41		98.09

		S		95		1654.6		1031.69				Cl		5.604		20.674		1.626		Cl		7.44		35.62		1.23		44.30		43.84		1.01		Cl		16.97		81.25		2.82		101.04

		CL		95		43.84		27.5				K		32.212		75.080		10.690		K		42.77		129.36		8.11		180.25		187.25		0.96		K		22.84		69.09		4.33		96.26

		K		95		187.25		79.82				Ca		176.226		6.292		2.030		Ca		234.01		10.84		1.54		246.39		234.99		1.05		Ca		99.58		4.61		0.66		104.85

		CA		95		234.99		189.11				Ti		18.685		2.752		2.368		Ti		24.81		4.74		1.80		31.35		32.08		0.98		Ti		77.34		14.78		5.60		97.73

		SC		48		10.69		6.12				V		1.671		0.919		0.442		V		2.22		1.58		0.34		4.14		4.26		0.97		V		52.09		37.17		7.88		97.13

		TI		95		32.08		18.53				Sc		2.569		1.347		3.876		Sc		3.41		2.32		2.94		8.67		10.69		0.81		Sc		31.91		21.71		27.52		81.14

		V		95		4.26		1.97				Cr		2.032		0.870		0.760		Cr		2.70		1.50		0.58		4.77		4.84		0.99		Cr		55.75		30.97		11.92		98.64

		CR		41		4.84		3.74				Mn		4.632		4.007		0.227		Mn		6.15		6.90		0.17		13.23		13.41		0.99		Mn		45.87		51.48		1.28		98.64

		MN		95		13.41		6.77				Fe		209.690		58.586		15.964		Fe		278.45		100.94		12.12		391.51		396.61		0.99		Fe		70.21		25.45		3.06		98.71

		FE		95		396.61		216.64				Ni		0.390		0.451		0.382		Ni		0.52		0.78		0.29		1.58		1.58		1.00		Ni		32.78		49.18		18.35		100.31

		NI		23		1.58		0.66				Cu		6.659		9.102		6.412		Cu		8.84		15.68		4.87		29.39		29.63		0.99		Cu		29.84		52.93		16.42		99.20

		CU		95		29.63		14.7				Zn		5.140		18.668		3.049		Zn		6.83		32.17		2.31		41.30		41.63		0.99		Zn		16.40		77.26		5.56		99.22

		ZN		95		41.63		22.05				As		2.239		2.382		28.146		As		2.97		4.10		21.36		28.44		28.67		0.99		As		10.37		14.32		74.51		99.20

		AS		95		28.67		30.42				Br		0.020		9.113		0.918		Br		0.03		15.70		0.70		16.43		16.67		0.99		Br		0.16		94.19		4.18		98.53

		BR		95		16.67		9.49				Sr		1.106		0.603		0.000		Sr		1.47		1.04		0.00		2.51		2.53		0.99		Sr		58.05		41.07		0.00		99.12

		SR		95		2.53		1.51				Zr		0.507		0.441		0.404		Zr		0.67		0.76		0.31		1.74		1.87		0.93		Zr		36.00		40.63		16.40		93.03

		ZR		34		1.87		0.88				Mo		1.901		0.903		0.850		Mo		2.52		1.56		0.65		4.73		4.99		0.95		Mo		50.59		31.18		12.93		94.70

		MO		50		4.99		3.3				Pb		0.102		44.811		8.081		Pb		0.14		77.21		6.13		83.48		82.96		1.01		Pb		0.16		93.07		7.39		100.63

		PB		95		82.96		52.35				Inorg		2.407		2.486		3.434		Inorg		3.20		4.28		2.61		10.09		10.23		0.99		Inorg		31.24		41.87		25.48		98.59

		INORG_FI		95		10.23		5

		Averages for the two sites fine and coarse

						Las Condes		Las Condes				O'Higgins		O'Higgins

						Fine		Coarse				Fine		Coarse

		FPM				36.98		36.98				28.042		28.04

		CPM				46.58		46.58				68.117		68.12

		BC				5.87		5.87				5.936		5.95

		MG				86.99		265.87				51.779		356.81

		AL				251.75		1414.7				228.106		1873.05

		SI				624.69		3741.21				547.119		4951.19

		P				15.35		34.24				10.974		45.91

		S				1654.6		705.35				1244.893		994.38

		CL				43.84		184.48				63.533		483.49

		K				187.25		402.71				159.565		569.69

		CA				234.99		1536.81				184.428		1796.95

		SC				10.69		15.16				5.428		14.01

		TI				32.08		144.75				28.923		254.91

		V				4.26		5.32				3.547		10.67

		CR				4.84		30.09				5.244		29.08

		MN				13.41		41.65				16.238		65.03

		FE				396.61		1708.15				340.998		2347.61

		NI				1.58		1.12				1.759		3.11

		CU				29.63		41.94				27.556		62.51

		ZN				41.63		61.72				52.309		101.46

		AS				28.67		28.31				22.426		60.32

		BR				16.67		19.69				24.338		49.91

		SR				2.53		10.79				1.711		15.33

		ZR				1.87		6.19				1.756		10.84

		MO				4.99		7.81				3.706		15.85

		PB				82.96		63.03				102.314		172

		Inorg.				10.23		21.05				8.1408		28.22





		Absolute Principal Factor Analysis - Coarse Mode Las Condes 1999

				N		Mean		Std. Dev.						Regression Coefficients																						Fraction to modelled mass

		FPM		95		36.98		20.76						Soil Dust		Transport+Sulfates		Chlorine				Soil Dust		Transport+Sulfates		Chlorine		Sum APFA		Measurememt		Ratio				Soil Dust		Transport+Sulfates		Chlorine

		CPM		95		46.58		33.49				Parameter		F1		F2		F3		Parameter		F1		F2		F3								Parameter		F1		F2		F3

		BC		95		5.87		2.97				APFS		2.00580		0.39572		0.56137

		MG		95		265.87		136.81				CPM		17.444		26.126		3.123		CPM		34.99		10.34		1.75		47.08		46.58		1.01		CPM		74.32		21.96		3.72

		AL		95		1414.7		630.94				Mg		117.434		26.320		35.377		Mg		235.55		10.42		19.86		265.82		265.87		1.00		Mg		88.61		3.92		7.47

		SI		95		3741.21		1710.8				Al		623.555		231.974		76.565		Al		1250.73		91.80		42.98		1385.51		1414.7		0.98		Al		90.27		6.63		3.10

		P		95		34.24		18.59				Si		1626.959		723.278		221.812		Si		3263.36		286.21		124.52		3674.09		3741.21		0.98		Si		88.82		7.79		3.39

		S		95		705.35		681.12				P		14.114		10.393		2.404		P		28.31		4.11		1.35		33.77		34.24		0.99		P		83.83		12.18		4.00

		CL		95		184.48		167.83				S		220.056		603.762		41.486		S		441.39		238.92		23.29		703.60		705.35		1.00		S		62.73		33.96		3.31

		K		95		402.71		206.17				Cl		43.358		5.687		163.613		Cl		86.97		2.25		91.85		181.07		184.48		0.98		Cl		48.03		1.24		50.73

		CA		95		1536.81		832.69				K		166.953		116.487		32.662		K		334.87		46.10		18.34		399.31		402.71		0.99		K		83.86		11.54		4.59

		SC		80		15.16		8.72				Ca		633.631		493.664		119.136		Ca		1270.94		195.35		66.88		1533.17		1536.81		1.00		Ca		82.90		12.74		4.36

		TI		95		144.75		73.47				Ti		60.797		41.309		8.797		Ti		121.95		16.35		4.94		143.23		144.75		0.99		Ti		85.14		11.41		3.45

		V		77		5.32		3.91				V		1.642		2.693		1.005		V		3.29		1.07		0.56		4.92		5.32		0.93		V		66.90		21.65		11.46

		CR		2		30.09		9.51				Sc		6.272		1.462		1.004		Sc		12.58		0.58		0.56		13.72		15.16		0.91		Sc		91.68		4.22		4.11

		MN		95		41.65		22.56				Mn		17.020		13.809		3.268		Mn		34.14		5.46		1.83		41.44		41.65		0.99		Mn		82.39		13.19		4.43

		FE		95		1708.15		878.71				Fe		711.860		503.006		120.188		Fe		1427.85		199.05		67.47		1694.37		1708.15		0.99		Fe		84.27		11.75		3.98

		CU		95		41.94		28.88				Cu		14.940		25.581		0.456		Cu		29.97		10.12		0.26		40.35		41.94		0.96		Cu		74.28		25.09		0.63

		ZN		95		61.72		50.51				Zn		20.724		45.062		3.188		Zn		41.57		17.83		1.79		61.19		61.72		0.99		Zn		67.93		29.14		2.92

		AS		70		28.31		33.64				As		7.191		23.923		3.000		As		14.42		9.47		1.68		25.57		28.31		0.90		As		56.40		37.02		6.59

		BR		52		19.69		17.33				Br		4.051		13.540		3.000		Br		8.13		5.36		1.68		15.17		19.69		0.77		Br		53.57		35.33		11.10

		SR		95		10.79		6.41				Sr		4.336		4.419		0.360		Sr		8.70		1.75		0.20		10.65		10.79		0.99		Sr		81.68		16.42		1.90

		ZR		72		6.19		4.59				Zr		2.149		3.722		0.600		Zr		4.31		1.47		0.34		6.12		6.19		0.99		Zr		70.43		24.07		5.50

		MO		50		7.81		5.93				Mo		3.219		3.804		0.000		Mo		6.46		1.51		0.00		7.96		7.81		1.02		Mo		81.09		18.91		0.00

		PB		95		63.03		62.22				Pb		19.416		57.567		1.348		Pb		38.94		22.78		0.76		62.48		63.03		0.99		Pb		62.33		36.46		1.21

		Inorg.		95		21.05		10.88				Inorg		8.593		6.742		1.591		Inorg		17.24		2.67		0.89		20.80		21.05		0.99		Inorg		82.88		12.83		4.29





		Las Condes Stepwise Multiple Regression analysis

		Las Condes Fine

		Descriptives		ng/m³		Regression Coeff.		CoefxAvg		Percentage		Source				APFA Result

		FPM		36.9809

		Si		624.6898		0.0009977		0.62		1.64		Soil Dust				8.46

		BC		5.8739		4.116		24.18		63.74		Transport+Industry				77.38

		S		1654.5995		0.007936		13.13		34.62		Sulfates+As				15.27

						Sum SMRA		37.9311270455		100

		Las Condes Coarse

		Descriptives		ng/m³		Regression Coeff.		CoefxAvg		Percentage						APFA Result

		CPM		46.5824

		Al		1414.697		0.01561		22.08		46.31		Soil Dust				74.32

		Pb		63.0284		0.381		24.01		50.36		Transport+Sulfates				21.96

		Cl		184.4818		0.008628		1.59		3.34		Marine Aerosol				3.72

								47.6889495404		100
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Fine_Mode_Santiago_2005

		SAMPLE		ESPECTRO		Label_OHI_F		Mg		Al		Si		P		S		Cl		K		Ca		Ti		V		Cr		Mn		Fe		Ni		Cu		Zn		As		Se		Br		Rb		Sr		Pb		Volume		FPM		CPM		PM10		BC_Fine		BCF_FPM		BC_C		BCC_CPM

		Q-348		989		OHI01F				207.68		509.45		12.48		1082.91		42.01		244.03		222.35		26.49		5.28		3.82		15.79		435.58		3.05		31.00		83.33		16.20		11.70		7.04						18.67		10.37		39.04		46.75		85.78		11737.69		30.07		1191.53		2.55

		Q-350		990		OHI02F				130.25		240.18				1070.42		22.49		119.84		103.60		15.36		4.10		2.99		8.46		252.54				18.01		50.26		8.76		5.65		3.17						17.19		11.45		27.59		71.25		98.84		6196.54		22.46		1845.43		2.59

		Q-351		991		OHI03F				329.15		768.32		18.63		938.80		71.80		351.98		369.60		50.07		9.86		2.02		39.09		885.45		3.40		42.00		142.10		6.98		15.70		11.72				2.82		50.61		6.52		65.69		118.49		184.19		25650.47		39.05		3226.83		2.72

		Q-352		992		OHI04F				308.69		562.56		15.79		852.10		67.53		414.71		266.47		35.08		7.73		2.83		16.60		596.20				46.08		98.98		11.21		10.40		11.78						28.90		6.64		65.31		65.92		131.23		17691.04		27.09		1956.16		2.97

		Q-353		993		OHI05F				312.84		532.77		8.77		960.05		56.90		343.51		234.84		32.17		9.76		6.00		19.96		562.79				40.16		59.96		13.94		7.31		12.56						20.37		6.71		57.51		76.88		134.40		17447.18		30.34		2527.03		3.29

		Q-354		994		OHI06F				46.80		166.26				506.33		17.61		65.34		56.09		8.68		3.79		1.20		3.91		143.12		1.82		19.35		28.86		5.56		2.30		5.73						8.30		11.21		14.45		34.33		48.78		2526.74		17.49		731.62		2.13

		Q-355		995		OHI07F				117.01		391.70		9.35		1266.49		41.62		203.66		213.82		22.86		3.18		12.53		15.16		382.60				23.92		119.55		13.63		3.86		8.99				3.21		11.62		13.35		32.06		59.63		91.69		10933.93		34.10		1557.99		2.61

		Q-364		747		OHI08F				106.23		410.50				860.62		16.64		126.69		121.16		16.15		8.16		0.11		8.58		242.09		1.70		9.25		52.93		3.51		5.27		9.74				2.20		7.92		7.92		19.32		23.99		43.31		3511.42		18.17		597.04		2.49

		Q-377		760		OHI09F																																																				23.40

		Q-378		a761		OHI10F				236.54		437.32				490.61		85.15		305.12		265.11		29.93		11.08		1.86		20.20		487.48				25.58		86.24		22.66		5.71		17.68		2.69		4.67		26.71		7.47		38.04		47.82		85.85		12746.89		33.51		1420.22		2.97

		Q-380		a763		OHI11F				162.48		333.66				399.44		71.66		295.50		193.55		23.49		7.34		3.14		10.26		399.31				24.47		53.16		12.34		5.45		16.32				2.12		17.76		8.44		35.64		57.31		92.96		10648.56		29.88		1773.35		3.09

		Q-381		a764		OHI12F				138.45		228.10				925.10		68.90		282.29		163.16		18.96		10.10		1.40		4.92		346.89				30.20		44.56		22.33		3.84		13.90						24.36		7.70		51.82		57.66		109.48		10162.40		19.61		1870.18		3.24

		Q-382		a765		OHI13F				220.52		477.81		10.74		837.89		67.67		307.71		311.23		30.99		8.30		10.68		21.32		688.35				49.69		80.85		12.79		5.66		10.21				2.51		25.89		7.46		53.65		73.77		127.42		17971.02		33.50		2315.88		3.14

		Q-383		a766		OHI14F				214.47		600.00				1039.98		77.11		211.41		290.53		78.38		11.42		3.53		11.86		261.22				17.46		112.44		33.00		6.99		12.36				2.36		21.12		8.47		33.76		32.23		65.99		4822.08		14.28		930.87		2.89

		Q-402		a809		OHI15F				39.93		257.36				1384.44		44.01		323.09		119.88		22.78		12.27		5.30		16.33		371.81				35.62		138.97		14.39		3.20		14.41				1.93		33.18		7.33		45.32		38.22		83.54		12508.89		27.60		1614.16		4.22

		Q-403		a810		OHI16F				162.22		568.77				1878.27		57.28		393.84		312.17		45.42		19.45		11.60		21.17		596.93				40.53		98.40		25.30		2.21		9.63				2.32		30.06		6.44		67.37		68.14		135.51		17347.59		25.75		2003.43		2.94

		Q-404		a811		OHI17F				228.45		718.54				1166.39		46.11		222.71		352.77		39.34		14.53		12.12		18.61		529.45				34.23		110.24		13.57		3.38		9.12				4.98		31.25		7.68		45.96		96.34		142.30		11930.38		25.96		2207.97		2.29

		Q-405		a812		OHI18F				288.32		797.23				1121.94		69.63		445.24		397.25		49.89		19.66		5.96		14.98		615.88				57.98		112.47		12.52		5.05		14.13				2.98		31.49		6.07		74.74		102.39		177.13		18904.11		25.29		2449.42		2.39

		Q-406		a813		OHI19F				93.63		622.45				699.24		56.91		324.37		284.99		28.84		16.18		4.42		22.68		505.99				43.22		62.59		8.29		3.48		12.01		2.73		3.38		24.22		7.44		44.75		72.97		117.72		12314.81		27.52		2211.18		3.03

		Q-407		a814		OHI20F				156.01		817.24				319.90		55.54		137.26		340.40		43.97		18.12		5.06		14.62		521.75				23.07		60.34		4.52		2.41		15.19				4.11		37.00		6.62		19.35		148.27		167.62		7055.08		36.47		4000.00		3.83

		Q-408		a815		OHI21F				187.87		904.10				684.71		76.13		277.72		466.42		39.84		19.69		17.14		23.52		699.98				40.87		143.07		6.02		2.16		15.96				4.14		27.08		6.42		45.82		91.64		137.46		16065.93		35.06		2054.40		2.24

		Q-410		a816		OHI22F				344.44		1127.49		21.84		924.10		82.18		414.69		587.22		72.27		22.51		17.23		40.28		874.11				79.93		162.93		10.55		5.68		13.74				4.36		29.96		6.72		74.23		124.22		198.45		22637.07		30.49		2691.91		2.17

		Q-411		a817		OHI23F				66.29		469.94				929.94		93.30		328.54		329.45		54.22		27.89		9.62		29.08		665.36				49.85		171.89		12.13		4.95		13.35						58.55		4.98		54.85		125.38		180.23		16758.66		30.55		2893.38		2.31

		Q-412		a818		OHI24F				190.00		288.12				1886.55		80.30		361.51		212.71		37.51		20.21		10.20		12.61		447.36				36.72		97.37		23.26		8.84		11.89		3.21		4.72		20.02		5.74		63.47		56.67		120.13		13849.63		21.82		1657.57		2.93

		Q-413		a819		OHI25F				139.00		163.24				1268.23		72.20		238.35		142.92		22.86		15.73		8.23		4.45		268.38				16.54		57.75		14.78		4.16		11.27						23.41		7.50		45.73		36.66		82.39		8642.71		18.90		1030.30		2.81

		Q-414		a820		OHI26F				174.00		100.27				1222.49		122.77		398.19		134.39		32.44		27.16		14.86		10.25		418.64				26.64		98.98		15.02		3.99		22.80				2.36		28.37		4.49		64.34		40.29		104.63		17289.26		26.87		1513.25		3.76

		Q-415		a821		OHI27F				36.78		314.47				636.61		156.53		372.04		235.88		38.31		21.52		10.64		23.80		596.95				44.12		219.46		15.94		7.07		21.32				2.35		31.40		5.80		44.66		61.21		105.87		21416.74		47.95		2549.10		4.16

		Q-416		a822		OHI28F				28.70		337.88				461.96		129.40		247.85		242.98		42.56		20.75		10.25		27.38		573.76				40.87		190.41		7.18		3.94		17.86						33.50		5.56		41.00		99.98		140.97		17243.44		42.06		3719.91		3.72

		Q-437		a844		OHI29F				22.87		256.67				673.00		24.20		169.85		185.18		16.78		5.55		11.38		9.12		316.41				44.31		123.97		9.72		1.83		3.00						12.45		6.19		26.83		35.88		62.72		8069.28		30.07		1000.88		2.79

		Q-438		a845		OHI30F				82.00		47.31				517.42		9.22		73.54		66.61		19.41		12.45		2.10		2.06		141.75				17.39		33.89		13.00		1.79		0.45				1.29		12.00		6.28		15.92		12.73		28.65		3204.80		20.13		465.89		3.66

		Q-356		996		PUH01F				123.53		262.57		4.72		875.80		24.34		143.94		69.39		11.26		3.90		2.93		2.53		163.71		0.74		15.50		42.26		5.98		3.71		4.51						66.37		10.16		23.62		28.64		52.27		5250.48		22.23		839.11		2.93

		Q-357		997		PUD02F				125.69		325.34		3.39		1125.49		33.10		192.98		103.28		14.87		4.22		0.93		11.92		331.21		1.70		18.10		78.19		10.46		4.04		6.97						22.46		9.50		37.81		75.51		113.31		7789.12		20.60		1883.60		2.49

		Q-358		742		PUD03F				109.80		431.03		1.31		373.89		38.50		176.24		94.11		15.68		4.13		0.11		6.66		252.63		0.53		9.59		39.27		10.50		1.50		18.15						21.45		9.55		34.68		104.03		138.71		10966.56		31.62		1906.72		1.83

		Q-360		799		PUD04F				134.97		585.53				519.33		61.52		371.91		160.26		20.14		11.09		2.66		8.76		334.11		1.21		14.01		48.49		3.61		4.11		37.24						27.71		6.69		64.87		94.47		159.34		11784.39		18.17		2429.55		2.57

		Q-361		744		PUD05F				285.27		949.93		7.43		680.42		58.03		317.51		284.95		29.03		10.63				11.53		449.09		1.68		23.71		57.07		13.95		2.43		16.25		3.82		3.97		6.10		7.17		49.40		81.92		131.32		13953.32		28.25		1775.65		2.17

		Q-362		745		PUD06F				154.02		516.68				1277.28		28.01		186.38		128.66		16.95		9.48		0.78		6.92		260.64		0.93		35.48		54.20		21.87		9.91		10.61						11.27		7.34		32.44		48.38		80.81		6087.78		18.77		1074.71		2.22

		Q-363		746		PUD07F				114.97		460.44				1249.77		34.75		200.60		126.77		15.49		3.03		0.26		8.79		382.22		1.34		23.73		72.38		10.37		4.56		14.53				2.92		30.92		7.09		35.56		54.47		90.03		10515.84		29.57		1448.15		2.66

		Q-365		748		PUD08F				81.03		357.62				723.73		17.64		116.98		71.14		11.42		6.73				2.74		141.13		0.21		6.36		21.87		3.68		2.71		5.70				1.64		4.98		8.15		14.61		21.48		36.08		2819.99		19.31		417.41		1.94

		Q-366		749		PUD09F				74.84		303.84				223.71		63.35		125.09		47.84		8.28		5.61		3.21		6.72		164.69		1.06		8.62		61.55		4.00				12.15						12.79		7.14		14.14		7.70		21.84		6279.70		44.41		652.01		8.47

		Q-367		750		PUD10F				125.00		517.89				374.91		65.67		249.68		132.54		16.27		2.61		1.89		8.32		307.61		0.23		13.36		69.24		9.57				11.21						19.81		8.75		32.69		58.64		91.33		9045.48		27.67		1475.29		2.52

		Q-368		751		PUD11F				150.00		952.12				744.37		108.34		702.81		256.77		38.04		18.39				12.30		505.60		1.19		23.54		69.25		24.28		4.83		29.51						25.88		4.35		78.84		79.30		158.14		15948.60		20.23		2319.98		2.93

		Q-384		a767		PUD12F				277.70		663.97				912.32		90.92		331.94		316.87		27.92		9.92		4.21		5.72		473.55		2.14		26.13		46.58		20.13		2.67		17.04						18.59		6.35		50.74		100.39		151.13		8975.72		17.69		2934.66		2.92

		Q-385		a768		PUD13F				241.93		452.98		11.78		755.80		81.00		300.62		196.72		23.86		10.78		0.25		7.53		444.61				20.41		51.05		15.22		3.64		12.69						20.00		6.99		42.93		86.58		129.51		12208.04		28.44		2383.50		2.75

		Q-386		a769		PUD14F				62.53		106.49				2038.73		85.11		215.74		71.13		14.02		8.41		1.79		0.29		166.81				16.18		40.08		7.44		12.94		14.69		3.98		5.55		28.01		6.26		48.39		21.40		69.79		4738.46		9.79		642.32		3.00

		Q-387		a770		PUD15F				44.20		83.11				993.96		95.13		364.74		65.57		10.77		5.66		5.08		10.83		382.41				54.85		80.73		19.17		3.71		19.92				1.75		31.79		6.43		48.98		33.90		82.88		12397.95		25.31		1622.25		4.79

		Q-388		a771		PUD16F				85.18		227.98				929.07		86.22		263.25		171.17		26.15		9.21				6.97		319.04				20.74		55.19		28.96				17.24						5.50		7.60		41.86		80.69		122.55		9958.03		23.79		2507.40		3.11

		Q-390		a773		PUD17F				124.39		298.29				791.16		88.25		240.10		137.78		22.14		8.86		3.42		7.25		326.97				67.36		50.51		22.76		5.34		18.35						44.00		8.19		38.09		89.85		127.94		7974.01		20.94		2635.42		2.93

		Q-391		a774		PUD18F				139.00		289.66				634.79		71.37		240.72		133.07		16.44		7.43		2.98		4.54		276.38				22.06		45.90		13.13		2.13		16.90						27.00		8.36		41.85		87.88		129.73		6888.84		16.46		2277.56		2.59

		Q-392		a775		PUD19F				209.58		553.53		11.06		718.25		110.64		388.24		251.66		22.23		10.44		4.17		6.91		424.30				23.17		87.60		15.41		2.19		21.54						23.17		6.45		54.70		98.71		153.42		12263.21		22.42		500.00		6.20

		Q-393		a800		PUD20F				309.59		1053.12		11.73		307.98		66.17		194.21		369.78		34.65		11.41		4.36		9.29		414.53				11.04		39.04		5.50				58.36				3.05		46.00		7.33		20.46		181.93		202.39		5803.72		28.37		2583.21		1.42

		Q-394		a801		PUD21F				119.61		855.00		24.46		1295.78		67.89		473.58		276.22		21.08		12.00		8.92		9.11		445.19				40.52		116.34		23.28		8.91		39.85				4.07		17.33		6.58		63.95		67.75		131.69		13354.10		20.88		1809.71		2.67

		Q-395		a802		PUD22F				276.91		1069.29		21.40		1337.16		96.32		497.40		386.64		38.22		21.37		5.21		16.22		611.28				50.50		94.17		11.31		11.63		31.97		3.13		2.80		32.16		5.63		73.49		131.53		205.02		15143.09		20.61		2902.97		2.21

		Q-417		a823		PUD23F				111.13		449.87				1154.07		93.48		344.12		354.38		47.84		16.64		8.49		15.30		438.26				33.97		104.07		7.33		5.26		12.58		2.95		4.06		52.18		7.98		56.77		75.95		132.72		10976.64		19.33		1640.51		2.16

		Q-418		a824		PUD24F				21.23		221.00				1190.75		37.84		257.52		114.56		16.78		8.98		2.22		4.09		230.80				19.11		56.31		9.27		7.14		3.33		2.02		2.36		27.94		9.02		42.35		55.54		97.88		7491.31		17.69		1370.37		2.47

		Q-420		a826		PUD25F				8.00		215.85				793.24		60.70		332.77		84.56		17.64		12.60		0.63		1.90		187.39				13.07		40.04		12.75		5.09		13.54				3.81		17.68		6.13		37.70		36.89		74.59		7771.28		20.61		1010.60		2.74

		Q-421		a827		PUD26F				22.71		298.90				1522.12		67.55		328.11		153.20		15.08		7.24		5.68		2.90		240.92				21.27		80.50		8.13		5.85		11.90				2.30		44.35		7.50		58.84		48.43		107.26		9084.06		15.44		1126.58		2.33

		Q-422		a828		PUD27F				54.83		455.33		10.12		631.63		84.49		386.89		177.13		28.53		11.60		2.40		21.09		457.75				29.65		146.66		12.25		3.93		13.23						39.94		8.24		49.78		59.13		108.92		17150.32		34.45		1818.41		3.08

		Q-434		a841		PUD28F				213.92		688.59		27.90		638.36		69.31		363.22		305.21		34.16		5.43		8.07		23.54		616.45				44.34		168.63		6.00		6.22		10.87				4.75		51.93		7.42		53.13		70.53		123.66		19047.76		35.85		2138.30		3.03

		Q-435		a842		PUD29F				6.57		162.41				363.98		22.15		141.31		105.54		22.90		10.88		0.73		4.59		214.73				20.35		50.61		10.00		5.25		1.43				2.50		10.64		8.18		20.42		28.49		48.91		6649.67		32.57		821.82		2.88

		Q-436		a843		PUD30F				2.00		17.02				317.64		2.18		72.87		33.04		6.29		5.35				1.00		70.20				8.85		20.77		3.72		1.24		14.00		1.16		0.75		33.00		7.53		13.55		75.85		89.40		2822.54		20.83		326.87		0.43

		Q-340		981		LCD01F				162.50		239.71		5.07		197.47		19.34		155.67		119.66		11.99		1.10		0.03		5.45		226.01		0.15		20.99		17.92		4.12		1.49		18.25				0.87				18.46		21.51		38.79		60.29		7874.89		36.62		1219.36		3.14

		Q-341		982		LCD02F				197.51		206.83				1146.72		20.61		160.60		95.46		14.56		4.50		0.95		9.97		278.28		0.59		19.98		56.68		10.28		4.56		6.34				1.92		14.47		9.82		34.73		49.80		84.52		8119.47		23.38		1249.71		2.51

		Q-342		983		LCD03F				160.33		372.46		5.01		460.92		36.37		259.56		226.48		23.39		3.73				10.60		429.26		0.73		21.93		42.13		7.88		1.43		10.38						8.77		9.34		41.33		44.65		85.99		11829.00		28.62		1343.05		3.01

		Q-343		984		LCD04F				193.47		369.49		3.45		543.51		47.99		279.35		140.86		26.01		6.42		8.28		9.66		435.48		2.30		30.83		56.19		6.23		4.31		12.51				2.32		20.97		6.20		45.99		36.47		82.46		9996.17		21.74		1234.42		3.38

		Q-344		985		LCD05F				140.08		264.65				578.01		33.50		206.57		104.23		17.45		9.36				3.69		305.55		0.91		43.34		30.13		4.65		2.65		11.38						21.92		6.87		34.04		27.49		61.53		7492.19		22.01		698.14		2.54

		Q-345		986		LCD06F				110.93		220.80				1173.00		29.43		194.34		116.47		15.59		5.61				4.30		263.78		1.18		17.76		29.27		8.94		1.28		8.17						10.21		7.83		25.28		26.56		51.84		38.69		0.15		117.45		0.44

		Q-346		987		LCD07F																																														6.81		32.58		30.96		63.54		6000.00		23.02		631.37		2.04

		Q-347		988		LCD08F				17.00		317.51		33.06		669.27		240.23		454.16		406.93		18.46		7.80				2.00		275.77		15.95		13.38		379.32		6.20				12.74		2.64		2.55				7.14		58.68		21.29		79.96		4729.28		8.06		200.00		2.51

		Q-370		753		LCD09F				52.95		223.33				140.56		127.98		152.70		105.82		7.54		6.41				5.30		46.52		3.23		4.23		137.20		1.76				8.62								7.53		21.91		6.77		28.68		5000.00		2.78		469.68		6.94

		Q-371		754		LCD10F				139.80		542.85				316.39		32.06		190.01		110.95		17.80		10.00		0.48		6.86		310.92		1.29		13.46		35.14		5.40				7.84						13.97		6.95		24.04		27.79		51.83		5690.21		23.67		763.80		2.75

		Q-372		755		LCD11F				238.34		493.85				604.91		50.63		261.13		109.24		19.69		10.30		2.11		7.85		294.07		0.71		15.67		67.26		5.44				12.23		4.50		3.02		28.71		6.85		35.94		23.96		59.89		6318.30		17.58		618.23		2.58

		Q-373		756		LCD12F				169.97		463.80				553.71		55.75		200.20		114.75		13.52		4.48				1.54		275.17				19.96		21.87		10.35				14.46								6.44		34.65		18.18		52.83		6192.43		17.87		635.83		3.50

		Q-374		757		LCD13F				236.16		672.41				416.06		58.75		226.85		160.03		26.63		9.83		4.84		16.35		475.26		1.28		20.70		80.04		13.05		2.88		12.83				2.70				6.95		35.37		38.68		74.05		10166.16		28.74		1475.62		3.82

		Q-375		758		LCD14F				233.81		589.65				825.41		66.30		242.34		138.13		19.17		9.57		5.28		16.84		421.93		1.31		27.09		69.93		6.52		6.45		11.73						18.82		6.37		46.29		45.19		91.47		9867.93		21.32		1953.74		4.32

		Q-376		759		LCD15F				192.16		192.74		37.68		1140.61		76.18		270.48		51.37		3.45		6.23				5.37		286.46		0.57		17.21		39.13		14.34		2.18		12.32		3.69		1.78				6.33		43.12		22.11		65.23		9064.48		21.02		826.38		3.74

		Q-396		a803		LCD16F				63.39		354.57				1010.41		51.22		306.85		144.75		27.97		15.24		0.08		7.60		367.94				20.10		58.70		18.51		1.76		22.57								6.30		46.17		31.73		77.89		9210.55		19.95		818.59		2.58

		Q-397		a804		LCD17F				99.81		437.86				594.86		55.81		226.48		278.98		21.89		12.03		2.52		6.57		364.83				22.86		48.79		11.85		1.31		19.39		2.91		3.56		12.47		6.23		32.59		33.87		66.46		7766.06		23.83		1215.50		3.59

		Q-398		a805		LCD18F																																														8.03		24.00		26.26		28.63		5500.00		6.83		733.52		2.79

		Q-400		a807		LCD19F				79.99		330.54				225.90		23.75		139.26		133.10		10.80		8.39		3.63		0.17		241.81				13.13		20.91		9.20		0.75		8.54				3.08				7.38		20.86		22.21		43.07		4513.99		21.64		818.29		3.68

		Q-401		a808		LCD20F				115.15		412.81				169.58		32.22		131.66		197.26		21.06		12.62		4.15		3.46		331.31				15.93		21.52		3.04				13.29								7.07		18.81		37.35		56.16		6044.45		32.13		1475.81		3.95

		Q-423		a829		LCD21F				67.78		530.03				387.65		66.06		202.74		277.73		43.28		12.50		8.71		12.05		456.44				24.74		67.46		11.00		1.92		9.42						21.53		7.03		35.12		57.86		92.98		9717.11		27.67		1471.14		2.54

		Q-424		a830		LCD22F				116.94		695.75				511.82		61.25		252.77		300.29		36.45		12.65		4.28		11.64		532.47				39.39		71.28		8.28		2.34		11.85		2.90		4.15		12.53		6.87		45.14		83.73		128.86		11393.73		25.24		2366.71		2.83

		Q-425		a831		LCD23F				55.36		645.24				955.35		59.76		386.19		290.37		33.20		15.86		15.29		17.18		600.86				43.03		114.66		7.11		3.40		6.94						37.41		6.10		68.81		81.59		150.40		19794.73		28.77		2114.55		2.59

		Q-426		a833		LCD24F				118.17		470.63				1953.69		45.33		421.83		246.11		41.09		20.36		6.88		10.64		449.98				36.45		95.54		20.53		3.62		6.53		3.76		3.48		34.05		6.03		78.11		54.73		132.83		13321.87		17.06		1255.57		2.29

		Q-427		a834		LCD25F				19.03		327.92				1484.85		41.31		323.04		170.89		22.56		8.42		2.62		5.44		351.61				24.90		64.70		19.15		3.43		8.06						27.51		6.38		60.98		40.60		101.59		11083.93		18.18		1286.10		3.17

		Q-428		a835		LCD26F				6.03		190.48				915.38		26.90		287.00		123.39		19.49		8.64		1.84		1.80		282.25				17.91		42.70		12.60				4.19				2.42				6.59		42.04		25.35		67.39		8645.10		20.56		696.02		2.75

		Q-430		a837		LCD27F				116.22		325.28				437.25		34.72		284.13		200.79		20.62		7.34		11.35		9.31		404.45				22.47		79.30		9.75		1.79		7.78		2.41		5.05		15.69		7.16		34.22		38.82		73.04		12992.77		37.97		1433.20		3.69

		Q-431		a838		LCD28F				105.58		226.61				327.03		47.16		283.56		142.14		26.09		11.06		4.34		5.20		362.00				22.82		58.76		5.55		1.60		6.08		2.75		2.72		20.80		6.53		38.30		40.29		78.60		12353.99		32.25		1677.41		4.16

		Q-432		a839		LCD29F				116.81		268.39				657.77		27.78		280.93		160.00		26.46		11.67		8.75		3.80		327.01				21.39		60.96		5.25		1.14		4.55				1.99		17.37		7.07		34.39		32.27		66.66		9636.79		28.02		951.26		2.95

		Q-433		a840		LCD30F				68.00		47.13				323.10		19.99		73.02		46.62		10.38		9.71		2.42		0.60		95.68				6.58		14.49		3.68		1.05		10.00				1.07				7.01		14.56		10.42		24.98		2703.54		18.57		258.06		2.48
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		SAMPLEOHIC		ESPECTROOHIC		Label_OHIC		Mg		Al		Si		P		S		Cl		K		Ca		Ti		V		Cr		Mn		Fe		Ni		Cu		Zn		As		Br		Rb		Sr		Pb		Vol		FPM		CPM		PM10		BC_F		BCF_FPM		BC_C		BCC_CPM

		Q-348		b1006		OHI01C		305.33		1470.81		4354.19		32.57		659.52		314.68		468.88		1885.54		164.52		16.78		13.83		44.98		1848.68		1.88		44.35		105.41		7.17		1.44		3.40		15.15		16.07		10.37		39.04		46.75		85.78		11737.69		30.07		1191.53		2.55

		Q-350		b1007		OHI02C		388.92		2096.80		6167.38		49.61		1341.06		288.11		634.73		2644.85		241.60		19.74		37.74		72.46		3140.34		5.59		72.79		145.50		10.80		8.64		6.20		28.30		27.88		11.45		27.59		71.25		98.84		6196.54		22.46		1845.43		2.59

		Q-351		b1008		OHI03C		545.98		3429.24		10142.87		95.68		909.48		638.55		1064.82		4311.62		383.51		39.47		27.26		128.23		4866.62		3.88		97.51		204.75		23.90		7.83		6.82		37.49				6.52		65.69		118.49		184.19		25650.47		39.05		3226.83		2.72

		Q-352		b1009		OHI04C		375.87		2185.42		6688.48		60.59		518.53		415.79		696.21		2893.17		238.15		18.32		14.31		65.48		2972.14		4.87		53.74		141.85				1.75		4.47		26.00		22.97		6.64		65.31		65.92		131.23		17691.04		27.09		1956.16		2.97

		Q-353		b1010		OHI05C		347.06		2001.70		5843.90		55.87		569.15		351.04		649.75		2570.97		226.28		26.85		20.78		74.12		3116.23		1.04		70.15		110.51		1.93						16.74		30.95		6.71		57.51		76.88		134.40		17447.18		30.34		2527.03		3.29

		Q-354		b1011		OHI06C		286.81		926.15		2693.36		17.59		653.16		979.76		320.37		1083.19		93.67		12.56		2.93		26.66		1119.96		1.94		46.13		44.53		4.68		3.64				7.93		7.15		11.21		14.45		34.33		48.78		2526.74		17.49		731.62		2.13

		Q-355		b1012		OHI07C		342.91		1627.48		4897.98		38.56		888.63		566.90		522.24		2257.11		180.39		17.27		123.03		51.43		2155.79		0.98		49.42		94.74		5.60		2.20				9.43		10.94		13.35		32.06		59.63		91.69		10933.93		34.10		1557.99		2.61

		Q-364		b945		OHI08C		101.00		751.77		2474.51		22.44		339.05		721.41		293.33		1185.65		98.50		21.66		3.94		5.08		1034.22				14.92		56.53				2.03				8.20		6.71		7.92		19.32		23.99		43.31		3511.42		18.17		597.04		2.49

		Q-377		b1015		OHI09C																																												7.69		18.59		4.81		23.40		6907.19		37.16		152.17		3.16

		Q-378		b1016		OHI10C		303.50		1725.69		5184.98		31.45		300.66		135.89		510.64		2197.90		187.47		23.42		12.49		48.63		2157.64				40.19		85.16						2.97				17.22		7.47		38.04		47.82		85.85		12746.89		33.51		1420.22		2.97

		Q-380		b1017		OHI11C		304.29		1709.36		5178.31		43.05		360.90		171.06		565.85		2348.88		185.42		22.58		21.05		49.54		2489.55				46.22		89.69		8.25		3.46		3.08		19.45				8.44		35.64		57.31		92.96		10648.56		29.88		1773.35		3.09

		Q-381		b1018		OHI12C		319.00		1698.44		5038.14		57.70		477.53		147.66		515.97		2159.98		185.52		21.93		13.50		50.24		2541.66				66.50		83.21		9.72		2.77		3.62		25.74				7.70		51.82		57.66		109.48		10162.40		19.61		1870.18		3.24

		Q-382		b1019		OHI13C		423.25		2212.42		6424.98		50.89		536.19		196.94		689.19		3012.98		242.70		20.56		32.34		67.97		3148.52				81.17		115.51				4.39				20.11		25.02		7.46		53.65		73.77		127.42		17971.02		33.50		2315.88		3.14

		Q-383		b1021		OHI14C		170.96		934.12		2852.83		14.47		888.36		77.91		289.19		1131.94		112.89		11.97		32.46		25.88		1173.81				30.43		196.76				2.17		1.64		12.85		13.50		8.47		33.76		32.23		65.99		4822.08		14.28		930.87		2.89

		Q-402		b1038		OHI15C		162.56		1035.14		3119.15		25.57		877.56		114.46		345.31		1355.74		118.47		13.02		11.41		22.89		1197.61				28.42		37.54		7.39				3.01		11.01				7.33		45.32		38.22		83.54		12508.89		27.60		1614.16		4.22

		Q-403		b1037		OHI16C		388.73		2179.23		6390.50		46.37		757.91		218.47		623.82		2936.32		232.57		24.07		153.86		42.97		2115.76				40.21		75.48				3.70		3.72		21.93				6.44		67.37		68.14		135.51		17347.59		25.75		2003.43		2.94

		Q-404		b1036		OHI17C		391.26		2288.46		6749.03		54.51		726.61		289.19		797.16		3497.28		250.94		24.19		71.15		40.69		2097.22				47.13		64.08		2.07		7.31				22.45		21.78		7.68		45.96		96.34		142.30		11930.38		25.96		2207.97		2.29

		Q-405		b1035		OHI18C		528.33		3022.33		8837.11		82.14		704.70		393.85		984.63		3944.05		304.76		34.26		65.97		99.04		4066.65				70.53		186.08		14.06		20.03		11.00		39.18		29.65		6.07		74.74		102.39		177.13		18904.11		25.29		2449.42		2.39

		Q-406		b1034		OHI19C		291.94		1835.69		5306.44		49.40		455.10		280.33		616.18		2655.16		186.99		14.28		27.98		67.65		2756.91				44.18		104.83		14.57		4.98				26.28				7.44		44.75		72.97		117.72		12314.81		27.52		2211.18		3.03

		Q-407		b1033		OHI20C		547.43		2856.41		8351.75		89.83		736.88		536.62		1053.01		4509.36		343.52		29.79		52.33		71.18		2939.41				49.99		101.64				5.38		9.03		27.44		20.92		6.62		19.35		148.27		167.62		7055.08		36.47		4000.00		3.83

		Q-408		b1032		OHI21C		392.66		2419.83		7100.59		71.11		722.46		341.10		797.44		3349.11		245.84		26.65		62.17		81.18		3305.65				68.08		109.12		22.33		5.13		9.24		34.02				6.42		45.82		91.64		137.46		16065.93		35.06		2054.40		2.24

		Q-410		b1049		OHI22C		549.58		3533.66		10488.55		83.22		839.52		447.96		1179.23		4820.90		408.41		39.54		143.00		107.28		4350.40				116.77		245.30				8.49		15.26		39.82				6.72		74.23		124.22		198.45		22637.07		30.49		2691.91		2.17

		Q-411		b1051		OHI23C		615.38		2919.32		8519.91		80.28		907.81		400.57		965.61		4523.50		337.01		41.54		63.47		102.88		3981.69				91.96		225.15				4.05		9.63		37.16		55.29		4.98		54.85		125.38		180.23		16758.66		30.55		2893.38		2.31

		Q-412		b1052		OHI24C		348.03		1895.95		5626.43		36.58		790.74		276.49		592.81		2758.35		204.45		26.49		35.47		49.03		2717.36				61.86		116.97		2.53		1.46				9.35		23.25		5.74		63.47		56.67		120.13		13849.63		21.82		1657.57		2.93

		Q-413		b1053		OHI25C		238.52		1300.79		3766.17		46.62		929.91		138.42		390.35		1787.25		122.77		15.60		52.17		33.06		1696.02				29.38		74.63		9.09		0.33		3.84		15.35				7.50		45.73		36.66		82.39		8642.71		18.90		1030.30		2.81

		Q-414		b1054		OHI26C		258.11		1494.31		3967.67		48.71		598.70		251.42		439.07		1920.35		148.26		21.13		16.09		44.55		2089.51				45.76		108.21				1.24		5.11		26.69		25.94		4.49		64.34		40.29		104.63		17289.26		26.87		1513.25		3.76

		Q-415		b1055		OHI27C		266.70		1618.09		4593.04		52.78		662.33		426.52		572.65		2495.30		190.27		24.45		22.97		51.81		2439.04				64.81		242.77		12.24		5.58				27.23				5.80		44.66		61.21		105.87		21416.74		47.95		2549.10		4.16

		Q-416		b1057		OHI28C		338.65		2296.69		6959.00		64.40		760.34		608.70		844.37		3785.92		294.99		32.41		106.64		84.71		3638.28				80.91		286.28		23.28		12.51		11.50		36.02				5.56		41.00		99.98		140.97		17243.44		42.06		3719.91		3.72

		Q-437		b1078		OHI29C		157.52		912.43		2751.86		16.49		872.32		112.68		283.86		1454.50		94.21		13.59		17.13		27.15		1336.54				28.16		77.18								16.29		14.13		6.19		26.83		35.88		62.72		8069.28		30.07		1000.88		2.79

		Q-438		b1079		OHI30C		81.34		368.29		1086.64		16.59		242.78		86.97		130.07		543.18		44.78		7.92		9.25		9.61		537.42				11.58		34.04				1.34				7.61				6.28		15.92		12.73		28.65		3204.80		20.13		465.89		3.66

		Q-356		1013		PUH01C		158.55		960.43		2864.10		22.24		393.08		237.48		304.30		928.01		85.80		9.77		2.16		27.70		1079.65		2.89		22.08		32.37		1.78		1.53				9.91		23.28		10.16		23.62		28.64		52.27		5250.48		22.23		839.11		2.93

		Q-357		1014		PUD02C		384.96		2399.34		7179.76		55.46		897.22		357.38		726.23		2543.18		232.66		16.01		21.31		73.48		2900.31		12.83		45.28		126.62		12.20		3.63		5.66		24.27		16.61		9.50		37.81		75.51		113.31		7789.12		20.60		1883.60		2.49

		Q-358		940		PUD03C		557.52		4456.17		15029.78		150.98		985.24		768.99		2800.21		10487.87		1200.32		122.10		53.86		92.41		3522.41		0.67		26.07		86.07		13.08		1.83		5.27		20.90				9.55		34.68		104.03		138.71		10966.56		31.62		1906.72		1.83

		Q-360		941		PUD04C		481.41		5122.29		17321.81		180.78		1199.17		1020.55		3288.36		13018.50		1530.74		198.48		92.69		105.12		4021.78				53.30		125.95				3.65				31.52		30.18		6.69		64.87		94.47		159.34		11784.39		18.17		2429.55		2.57

		Q-361		942		PUD05C		412.20		4070.09		13242.51		122.91		816.93		778.09		2604.40		9580.00		1156.04		170.13		41.19		35.20		2865.70				37.41		80.01		11.63		4.48		5.49		24.24				7.17		49.40		81.92		131.32		13953.32		28.25		1775.65		2.17

		Q-362		943		PUD06C		183.70		2410.33		7875.07		91.09		1511.25		2744.53		1646.66		5656.16		822.96		132.81		21.14		21.50		1613.10				46.25		53.15				5.04				19.17		12.67		7.34		32.44		48.38		80.81		6087.78		18.77		1074.71		2.22

		Q-363		944		PUD07C		479.66		3559.76		11680.14		133.23		1495.29		1366.39		2081.07		8101.13		970.73		147.72		56.60		60.62		2538.58				40.93		78.04				3.74				21.91		15.92		7.09		35.56		54.47		90.03		10515.84		29.57		1448.15		2.66

		Q-365		946		PUD08C		77.95		1405.39		4540.97		50.46		481.39		1113.84		893.36		3304.34		359.52		88.07		10.60		4.38		875.52				8.59		28.90				3.25				7.69				8.15		14.61		21.48		36.08		2819.99		19.31		417.41		1.94

		Q-366		948		PUD09C		8.40		522.23		1543.19		39.30		195.18		228.29		339.23		1271.23		138.38		71.49		33.52		1.50		408.83				4.90		40.84		3.30		0.10				2.41				7.14		14.14		7.70		21.84		6279.70		44.41		652.01		8.47

		Q-367		949		PUD10C		438.97		3814.86		12516.88		153.33		665.98		513.91		2280.35		8727.94		1047.66		152.03		60.31		80.95		2789.79				32.81		97.96		8.46		2.78				24.23				8.75		32.69		58.64		91.33		9045.48		27.67		1475.29		2.52

		Q-368		950		PUD11C		560.74		5535.73		18371.98		204.60		901.33		547.48		3303.31		12776.23		1609.38		280.79		48.11		105.10		3997.98				49.05		147.28		12.27		1.07		8.95		36.91				4.35		78.84		79.30		158.14		15948.60		20.23		2319.98		2.93

		Q-384		b1022		PUD12C		570.59		3060.22		9303.34		92.70		732.29		304.66		1070.32		3677.36		297.26		28.99		11.23		75.84		3555.64				63.10		101.55				11.01		4.75		32.01		33.00		6.35		50.74		100.39		151.13		8975.72		17.69		2934.66		2.92

		Q-385		b1023		PUD13C		517.49		3164.04		9552.48		90.27		627.24		311.36		990.70		3475.17		306.75		32.17		11.03		90.30		3717.86				60.58		107.44		11.27		4.71		10.48		33.20				6.99		42.93		86.58		129.51		12208.04		28.44		2383.50		2.75

		Q-386		b1024		PUD14C		62.96		619.82		1971.56		11.09		570.60		38.52		223.69		676.44		66.88		12.92		7.87		14.02		714.37				15.62		18.94		6.11		0.10		3.00		8.16				6.26		48.39		21.40		69.79		4738.46		9.79		642.32		3.00

		Q-387		b1025		PUD15C		119.41		944.75		2879.44		17.72		682.26		67.99		356.69		999.34		113.59		15.07		5.08		23.92		1198.45				28.19		60.93		11.46		4.10		3.27		12.80				6.43		48.98		33.90		82.88		12397.95		25.31		1622.25		4.79

		Q-388		b1027		PUD16C		375.89		2574.09		7621.92		68.61		939.25		211.76		813.79		2860.88		249.92		26.90		7.36		66.20		3119.65				61.20		124.80		8.57		5.65				29.25		39.07		7.60		41.86		80.69		122.55		9958.03		23.79		2507.40		3.11

		Q-390		b1028		PUD17C		434.11		2652.83		7828.68		77.32		839.58		300.90		848.93		3069.56		255.11		25.02		18.63		69.57		3077.37				129.97		123.30		20.01		5.09				30.24				8.19		38.09		89.85		127.94		7974.01		20.94		2635.42		2.93

		Q-391		b1029		PUD18C		427.79		2602.02		7340.33		74.27		674.82		449.59		815.34		3970.30		236.80		25.93		16.57		63.74		2714.15				55.91		104.04		15.92		4.97				25.09				8.36		41.85		87.88		129.73		6888.84		16.46		2277.56		2.59

		Q-392		b1045		PUD19C		790.68		5558.20		16870.78		206.79		1249.83		922.78		2146.43		6715.63		580.81		61.74		19.21		151.19		6608.34				123.21		349.27				18.57		17.08		64.09		56.84		6.45		54.70		98.71		153.42		12263.21		22.42		500.00		6.20

		Q-393		b1046		PUD20C		477.33		2466.48		7348.22		92.40		560.17		397.58		811.81		2970.90		228.06		23.59		21.44		100.59		3936.32				93.21		169.50				9.88		4.87		28.97		32.25		7.33		20.46		181.93		202.39		5803.72		28.37		2583.21		1.42

		Q-394		b1047		PUD21C		498.13		2817.92		8249.38		90.32		651.12		347.36		862.23		3070.20		254.41		23.88		11.23		80.86		3608.11				107.89		144.67		9.81		7.08		9.77		33.52				6.58		63.95		67.75		131.69		13354.10		20.88		1809.71		2.67

		Q-395		b1048		PUD22C		790.95		4324.08		12730.06		133.60		1169.60		452.65		1484.50		4905.34		423.66		45.95		18.67		85.64		4097.03				154.75		178.66				7.79				31.82		50.40		5.63		73.49		131.53		205.02		15143.09		20.61		2902.97		2.21

		Q-417		b1058		PUD23C		402.62		2618.28		7695.61		77.96		951.92		300.04		845.63		2954.38		249.66		27.67		20.02		65.81		2978.36				57.15		119.94				5.13				25.04		39.94		7.98		56.77		75.95		132.72		10976.64		19.33		1640.51		2.16

		Q-418		b1059		PUD24C		385.76		2040.58		6013.56		61.47		767.83		259.65		644.90		2426.79		206.58		21.25		9.98		52.07		2325.19				46.72		89.80				3.97				22.90		34.43		9.02		42.35		55.54		97.88		7491.31		17.69		1370.37		2.47

		Q-420		b1060		PUD25C		212.20		1350.59		3872.47		36.76		493.30		165.89		409.89		1447.85		137.28		34.28		3.34		30.25		1457.39				21.06		49.96				1.69		6.96		21.26		21.26		6.13		37.70		36.89		74.59		7771.28		20.61		1010.60		2.74

		Q-421		b1061		PUD26C		244.41		1581.11		4573.43		54.12		624.62		238.36		495.68		2110.31		157.55		17.39		5.49		41.32		1808.74				29.32		89.56		7.38		1.05				14.41				7.50		58.84		48.43		107.26		9084.06		15.44		1126.58		2.33

		Q-422		b1063		PUD27C		271.64		1648.34		4966.20		51.98		563.88		357.91		616.74		2319.70		182.78		21.83		12.19		52.67		2172.11				45.70		172.97		10.99		2.68		5.87		19.22				8.24		49.78		59.13		108.92		17150.32		34.45		1818.41		3.08

		Q-434		b1075		PUD28C		353.74		2014.47		5964.58		70.01		529.47		288.59		679.00		2347.84		222.57		19.86		11.41		70.16		2810.96				57.69		205.12		19.23		6.74				22.19				7.42		53.13		70.53		123.66		19047.76		35.85		2138.30		3.03

		Q-435		b1076		PUD29C		160.54		925.98		2748.55		33.18		321.54		91.64		280.70		1131.50		89.69		11.74		4.59		24.37		1191.71				23.68		59.67				0.55		3.19		12.54				8.18		20.42		28.49		48.91		6649.67		32.57		821.82		2.88

		Q-436		b1077		PUD30C		88.00		284.03		848.48		17.16		156.91		57.26		107.26		332.67		32.27		6.34		1.06		6.60		407.15				6.23		25.20				0.43				3.41				7.53		13.55		75.85		89.40		2822.54		20.83		326.87		0.43

		Q-340		998		LCD01C		189.41		1071.25		3028.37		17.26		254.98		125.39		344.05		1335.06		112.03		10.83		7.69		38.08		1553.19		0.64		38.38		55.35		5.93		13.90		2.98		13.01				18.46		21.51		38.79		60.29		7874.89		36.62		1219.36		3.14

		Q-341		999		LCD02C		259.02		1187.97		3612.89		18.77		861.18		113.74		362.16		1609.51		134.85		8.64		11.01		41.00		1780.02				44.86		85.70		4.27		0.67				13.40		17.29		9.82		34.73		49.80		84.52		8119.47		23.38		1249.71		2.51

		Q-342		1000		LCD03C		226.13		1368.28		3987.17		20.51		354.21		213.31		382.48		1983.83		151.87		16.09		7.93		42.29		1958.15				41.48		63.08		4.96		0.39		3.61		17.34				9.34		41.33		44.65		85.99		11829.00		28.62		1343.05		3.01

		Q-343		1001		LCD04C		165.44		1183.80		3435.85		20.92		224.45		155.47		337.89		1351.44		128.96		16.24		7.54		33.75		1615.92				36.36		59.15				1.43				8.20		9.31		6.20		45.99		36.47		82.46		9996.17		21.74		1234.42		3.38

		Q-344		1002		LCD05C		120.36		881.04		2588.89		8.39		190.29		131.49		257.94		1042.35		95.62		11.30		3.40		25.66		1244.32				32.84		35.46				0.31				8.11		8.12		6.87		34.04		27.49		61.53		7492.19		22.01		698.14		2.54

		Q-345		1003		LCD06C		119.31		717.05		2205.38		10.01		400.79		157.05		223.01		1052.41		81.04		7.07		1.88		23.02		1130.53		1.36		28.67		36.31		4.19		0.31		2.62		8.19				7.83		25.28		26.56		51.84		387.00		0.15		117.45		0.44

		Q-346		1004		LCD07C																																												6.81		32.58		30.96		63.54		6000.00		23.02		631.37		2.04

		Q-347		1005		LCD08C		134.32		735.55		2204.03		16.21		445.62		137.67		232.11		889.66		66.28		11.82		4.14		18.72		882.01		1.15		16.81		31.43		4.77						5.61				7.14		58.68		21.29		79.96		4729.28		8.06		200.00		2.51

		Q-370		951		LCD09C		27.02		167.36		577.34		14.09		43.84		25.32		84.53		190.14		21.16		10.86		0.38		5.25		291.77		1.21		4.90		7.19		2.00		0.20		1.35		2.98				7.53		21.91		6.77		28.68		5000.00		2.78		469.68		6.94

		Q-371		952		LCD10C		75.89		855.92		2922.81		12.65		173.84		61.13		287.99		1182.10		100.23		19.60		4.14		34.03		1340.72				25.82		42.31								7.04				6.95		24.04		27.79		51.83		5690.21		23.67		763.80		2.75

		Q-372		954		LCD11C		122.25		881.95		2613.68		17.92		179.95		51.37		269.79		946.29		100.97		19.48		1.41		26.99		1226.99		4.69		30.92		34.86		1.39		1.30				7.45				6.85		35.94		23.96		59.89		6318.30		17.58		618.23		2.58

		Q-373		955		LCD12C		101.00		689.68		1992.50		15.48		166.95		52.57		208.70		909.01		93.27		21.89		0.65		10.63		1006.65				25.91		26.83				6.14				5.61		48.17		6.44		34.65		18.18		52.83		6192.43		17.87		635.83		3.50

		Q-374		956		LCD13C		82.55		1116.05		3604.79		25.71		295.19		90.54		374.48		1729.06		144.61		25.19		9.42		47.75		2107.86		5.78		44.65		65.70								10.57		17.57		6.95		35.37		38.68		74.05		10166.16		28.74		1475.62		3.82

		Q-375		1030		LCD14C		158.79		1135.76		3273.95		25.28		866.79		53.51		366.43		1363.81		121.44		11.95		14.52		31.69		1553.46		3.70		40.07		82.71		4.27		1.74				15.00		14.12		6.37		46.29		45.19		91.47		9867.93		21.32		1953.74		4.32

		Q-376		1031		LCD15C		84.36		644.36		1960.86		17.00		511.55		35.23		206.14		700.33		67.07		11.15		2.19		16.45		909.77		0.64		19.82		25.53		4.56		2.04				11.48				6.33		43.12		22.11		65.23		9064.48		21.02		826.38		3.74

		Q-396		b1044		LCD16C		101.68		970.26		2838.03		22.66		360.29		141.38		292.45		1205.97		114.95		16.82		5.88		46.39		2081.55				58.79		103.36				1.26		8.52		22.16		29.70		6.30		46.17		31.73		77.89		9210.55		19.95		818.59		2.58

		Q-397		b1043		LCD17C		147.82		967.50		2883.38		13.47		267.22		150.96		286.87		1760.60		106.43		13.17		8.33		36.29		1901.28				44.35		70.79		10.55				5.71		25.58				6.23		32.59		33.87		66.46		7766.06		23.83		1215.50		3.59

		Q-398		b1042		LCD18C		123.66		815.56		2318.46		11.35		158.30		69.16		247.65		1056.46		90.09		10.72		5.12		30.20		1421.47				35.59		93.56		11.10		2.62				14.21				8.03		24.00		26.26		28.63		5500.00		6.83		733.52		2.79

		Q-400		b1040		LCD19C		89.01		700.64		2010.49		14.00		123.17		64.77		218.40		848.58		73.38		14.67		6.72		25.63		1278.49				24.93		33.31						5.19		9.93		9.38		7.38		20.86		22.21		43.07		4513.99		21.64		818.29		3.68

		Q-401		b1039		LCD20C		172.99		1217.86		3546.82		14.85		242.71		132.51		342.80		1763.99		122.30		14.85		11.49		22.93		1229.30				32.16		35.13								7.90				7.07		18.81		37.35		56.16		6044.45		32.13		1475.81		3.95

		Q-423		b1064		LCD21C		336.83		2021.17		5850.61		41.05		423.39		281.21		628.00		2925.46		220.69		23.05		14.19		54.76		2547.68				59.95		81.70				2.28		5.54		26.27				7.03		35.12		57.86		92.98		9717.11		27.67		1471.14		2.54

		Q-424		b1065		LCD22C		449.40		2642.78		7589.49		41.83		676.72		280.84		807.16		3621.30		279.55		31.52		17.91		72.05		3414.42				85.26		123.43		13.77		2.84		7.04		27.60				6.87		45.14		83.73		128.86		11393.73		25.24		2366.71		2.83

		Q-425		b1066		LCD23C		343.83		2142.79		6052.41		46.09		767.59		248.46		667.61		3063.90		232.87		24.47		11.60		63.61		2832.22				66.55		131.91		15.97		1.18				24.01				6.10		68.81		81.59		150.40		19794.73		28.77		2114.55		2.59

		Q-426		b1067		LCD24C		306.76		1688.25		4876.56		30.07		754.31		135.53		497.14		2233.47		171.94		23.30		5.67		46.32		2159.03				42.33		79.81		7.25		1.88		7.77		19.69				6.03		78.11		54.73		132.83		13321.87		17.06		1255.57		2.29

		Q-427		b1068		LCD25C		201.56		1450.78		4282.29		27.10		652.99		110.90		412.98		1742.45		142.77		17.30		12.50		36.09		1902.04				41.05		64.93		9.27		0.32				17.90				6.38		60.98		40.60		101.59		11083.93		18.18		200.00		3.17

		Q-428		b1070		LCD26C		112.46		913.60		2579.30		15.18		306.47		98.92		260.48		1097.02		85.72		12.76		8.66		22.81		1266.46				27.01		42.67				0.57				10.90				6.59		42.04		25.35		67.39		8645.10		20.56		696.02		2.75

		Q-430		b1071		LCD27C		159.51		1102.96		3261.72		21.32		375.45		159.30		349.51		1782.49		124.79		16.48		9.12		31.54		1923.79				40.28		71.61		11.52		2.23				13.33				7.16		34.22		38.82		73.04		12992.77		37.97		1433.20		3.69

		Q-431		b1072		LCD28C		215.54		1213.32		3475.81		22.87		374.82		178.82		362.07		1692.61		145.27		19.91		11.09		36.34		1947.77				53.65		88.69				3.68		3.98		17.06		23.24		6.53		38.30		40.29		78.60		12353.99		32.25		1677.41		4.16

		Q-432		b1073		LCD29C		177.61		1053.11		3045.41		20.19		711.73		112.87		296.82		1397.51		110.19		14.03		5.21		25.88		1550.39				36.67		58.97				0.36		3.38		16.87				7.07		34.39		32.27		66.66		9636.79		28.02		951.26		2.95

		Q-433		b1074		LCD30C		45.90		306.52		874.54		8.50		143.74		49.96		98.53		457.88		32.98		6.36		0.95		7.34		441.19				9.15		15.61				1.11		2.74		5.37				7.01		14.56		10.42		24.98		2703.54		18.57		258.06		2.48

																																																Averages						57.15





APFA

		Absolute Aerosol Soure Apportionment

								F1		F2		F3		F4		F5		Linear

		Fine Mode				APFS		0.99604		1.21608		1.84032		1.29839		0.76314		1		Soma

						Regression Coef.		7.318		4.007		11.726		5.207		1.763		0

				Mass apportioned				7.29		4.87		21.58		6.76		1.35		0.00		41.85		41.73

				Percentage				17.4180228396		11.6442403012		51.5671235326		16.1555746566		3.21503867		0		100.00

								Industry+soil		Soil Dust		Sulfates		Halogens (Cl, Br)		Oil Combustion		unidentified

		Coase mode						F1		F2		F3		F4		Linear

						APFS		1.68371		0.36328		0.94061		0.34495		1

						RegressionCoef.		28.509		8.494		2.545		8.715		0.915

				Mass Apportioned				48.00		3.09		2.39		3.01		0.92				57.40

				Percentage				83.62		5.38		4.17		5.24		1.59

								Soil Dust		Soil+pollution		Sulfates		Cr+BC		Non-explained
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		Coarse Mode descriptives consolidated data												Absolute Principal Factor Analysis APFS Coarse mode analysis

		Descriptive Statistics										Label		Soil Dust		Soil+pollution		Sulfates		Cr+BC

				N		Mean		Std. Deviation				OHI01C		1.640		-0.060		1.330		0.020

		Mg		88		290.35		173.38				OHI02C		2.510		-0.370		2.290		0.650

		Al		88		1864.70		1175.52				OHI03C		3.900		0.350		1.330		-0.070

		Si		88		5631.76		3758.49				OHI04C		2.340		0.270		0.840		-0.130

		P		88		52.14		43.47				OHI05C		2.510		0.100		0.700		0.280

		S		88		613.46		314.60				OHI06C		1.010		-0.440		3.050		-0.410

		Cl		88		327.16		369.11				OHI07C		1.370		-0.470		2.080		3.610

		K		88		708.12		659.96				OHI08C		0.480		-0.020		1.900		-0.120

		Ca		88		2804.68		2472.84				OHI09C		0.000		0.000		0.000		0.000

		Ti		88		261.23		301.13				OHI10C		1.690		0.370		0.030		0.020

		V		88		34.04		45.05				OHI11C		1.850		0.290		0.140		0.340

		Cr		88		24.27		30.43				OHI12C		2.090		0.170		0.390		-0.040

		Mn		88		49.69		30.34				OHI13C		2.610		0.140		0.380		0.490

		Fe		88		2245.93		1158.68				OHI14C		1.350		-0.590		1.730		0.900

		Rb		45		5.97		3.44				OHI15C		1.070		-0.190		1.360		0.570

		Sr		87		19.67		10.81				OHI16C		1.290		-0.060		0.780		4.870

		Pb		39		24.41		13.03				OHI17C		1.740		0.260		0.780		2.280

		Ni		18		3.10		3.02				OHI18C		3.070		0.370		0.660		1.320

		Cu		88		48.07		28.22				OHI19C		2.110		0.160		0.350		0.680

		Zn		88		96.63		62.90				OHI20C		2.760		0.460		0.600		2.030

		As		50		9.58		5.70				OHI21C		2.450		0.210		0.820		1.380

		Br		78		3.88		3.88				OHI22C		3.480		0.050		1.030		3.530

		BC_C		90		1515.07		838.13				OHI23C		3.540		0.100		1.080		1.360

		BC_F		90		10319.31		5018.29				OHI24C		2.000		-0.030		1.300		0.660

		FPM		90		41.48		16.54				OHI25C		1.140		-0.160		1.500		1.420

		CPM		90		57.15		33.85				OHI26C		1.680		0.000		1.030		0.130

												OHI27C		2.430		-0.360		1.510		0.490

												OHI28C		3.020		-0.460		1.480		3.260

												OHI29C		1.090		-0.310		1.520		0.510

												OHI30C		0.440		-0.040		0.470		0.230

												PUH01C		0.890		0.040		0.810		-0.110

												PUD02C		2.320		0.120		1.350		0.210

												PUD03C		1.640		3.500		0.640		0.820

												PUD04C		1.530		4.300		1.160		1.830

												PUD05C		0.950		3.480		0.850		0.640

												PUD06C		0.020		1.130		7.510		-0.210

												PUD07C		0.910		2.360		3.740		0.820

												PUD08C		-0.140		1.060		2.550		-0.080

												PUD09C		-0.070		0.560		0.460		1.070

												PUD10C		1.210		3.360		0.000		0.880

												PUD11C		1.630		5.400		-0.580		0.210

												PUD12C		2.940		0.690		0.420		-0.100

												PUD13C		2.870		0.820		0.270		-0.420

												PUD14C		0.530		-0.080		0.880		0.290

												PUD15C		1.110		-0.160		0.950		0.360

												PUD16C		2.600		0.260		1.040		-0.110

												PUD17C		3.190		-0.030		1.260		-0.240

												PUD18C		2.350		0.460		0.960		0.120

												PUD19C		4.640		1.630		2.580		-2.730

												PUD20C		3.730		0.030		0.460		0.100

												PUD21C		3.120		0.310		0.980		-0.960

												PUD22C		4.260		0.600		1.670		-0.840

												PUD23C		2.350		0.350		1.350		-0.060

												PUD24C		1.910		0.280		1.140		-0.250

												PUD25C		1.060		0.340		0.640		-0.100

												PUD26C		1.470		0.220		0.990		-0.190

												PUD27C		2.030		0.020		1.090		0.040

												PUD28C		2.620		0.090		0.710		-0.180

												PUD29C		1.000		0.110		0.400		-0.080

												PUD30C		0.630		-0.070		0.130		0.210

												LCD01C		1.320		0.040		0.200		0.040

												LCD02C		1.610		-0.310		1.370		0.160

												LCD03C		1.480		0.120		0.450		-0.020

												LCD04C		1.260		0.130		0.200		0.020

												LCD05C		0.940		0.070		0.280		-0.150

												LCD06C		0.800		-0.050		0.880		-0.330

												LCD07C		0.000		0.000		0.000		0.000

												LCD08C		0.630		0.020		0.890		-0.140

												LCD09C		0.220		0.100		-0.030		0.050

												LCD10C		0.920		0.220		-0.010		-0.080

												LCD11C		0.910		0.210		0.070		-0.270

												LCD12C		0.670		0.190		0.140		-0.150

												LCD13C		1.430		0.170		0.080		0.070

												LCD14C		1.470		-0.330		1.200		0.650

												LCD15C		0.710		-0.070		0.730		0.080

												LCD16C		1.570		-0.140		0.660		-0.420

												LCD17C		1.360		-0.030		0.340		0.000

												LCD18C		1.180		-0.030		0.170		-0.170

												LCD19C		0.840		0.110		-0.020		0.050

												LCD20C		1.070		0.170		0.130		0.400

												LCD21C		1.960		0.360		0.500		-0.150

												LCD22C		2.800		0.260		0.710		-0.010

												LCD23C		2.450		0.080		1.000		0.000

												LCD24C		1.710		0.120		0.980		-0.150

												LCD25C		1.280		0.110		1.040		-0.260

												LCD26C		0.870		0.060		0.430		0.050

												LCD27C		1.360		0.010		0.490		0.140

												LCD28C		1.620		-0.060		0.530		0.140

												LCD29C		1.180		-0.140		1.200		-0.040

												LCD30C		0.310		0.030		0.240		-0.040
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		LCD07F		LCD07F		LCD07F		LCD07F		LCD07F

		LCD08F		LCD08F		LCD08F		LCD08F		LCD08F

		LCD09F		LCD09F		LCD09F		LCD09F		LCD09F

		LCD10F		LCD10F		LCD10F		LCD10F		LCD10F

		LCD11F		LCD11F		LCD11F		LCD11F		LCD11F

		LCD12F		LCD12F		LCD12F		LCD12F		LCD12F

		LCD13F		LCD13F		LCD13F		LCD13F		LCD13F

		LCD14F		LCD14F		LCD14F		LCD14F		LCD14F

		LCD15F		LCD15F		LCD15F		LCD15F		LCD15F

		LCD16F		LCD16F		LCD16F		LCD16F		LCD16F

		LCD17F		LCD17F		LCD17F		LCD17F		LCD17F

		LCD18F		LCD18F		LCD18F		LCD18F		LCD18F

		LCD19F		LCD19F		LCD19F		LCD19F		LCD19F

		LCD20F		LCD20F		LCD20F		LCD20F		LCD20F

		LCD21F		LCD21F		LCD21F		LCD21F		LCD21F

		LCD22F		LCD22F		LCD22F		LCD22F		LCD22F

		LCD23F		LCD23F		LCD23F		LCD23F		LCD23F

		LCD24F		LCD24F		LCD24F		LCD24F		LCD24F

		LCD25F		LCD25F		LCD25F		LCD25F		LCD25F

		LCD26F		LCD26F		LCD26F		LCD26F		LCD26F

		LCD27F		LCD27F		LCD27F		LCD27F		LCD27F

		LCD28F		LCD28F		LCD28F		LCD28F		LCD28F

		LCD29F		LCD29F		LCD29F		LCD29F		LCD29F

		LCD30F		LCD30F		LCD30F		LCD30F		LCD30F
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Fine_Mode_Santiago_2005

		SAMPLE		ESPECTRO		Label_OHI_F		Mg		Al		Si		P		S		Cl		K		Ca		Ti		V		Cr		Mn		Fe		Ni		Cu		Zn		As		Se		Br		Rb		Sr		Pb		Volume		FPM		CPM		PM10		BC_Fine		BCF_FPM		BC_C		BCC_CPM

		Q-348		989		OHI01F				207.68		509.45		12.48		1082.91		42.01		244.03		222.35		26.49		5.28		3.82		15.79		435.58		3.05		31.00		83.33		16.20		11.70		7.04						18.67		10.37		39.04		46.75		85.78		11737.69		30.07		1191.53		2.55

		Q-350		990		OHI02F				130.25		240.18				1070.42		22.49		119.84		103.60		15.36		4.10		2.99		8.46		252.54				18.01		50.26		8.76		5.65		3.17						17.19		11.45		27.59		71.25		98.84		6196.54		22.46		1845.43		2.59

		Q-351		991		OHI03F				329.15		768.32		18.63		938.80		71.80		351.98		369.60		50.07		9.86		2.02		39.09		885.45		3.40		42.00		142.10		6.98		15.70		11.72				2.82		50.61		6.52		65.69		118.49		184.19		25650.47		39.05		3226.83		2.72

		Q-352		992		OHI04F				308.69		562.56		15.79		852.10		67.53		414.71		266.47		35.08		7.73		2.83		16.60		596.20				46.08		98.98		11.21		10.40		11.78						28.90		6.64		65.31		65.92		131.23		17691.04		27.09		1956.16		2.97

		Q-353		993		OHI05F				312.84		532.77		8.77		960.05		56.90		343.51		234.84		32.17		9.76		6.00		19.96		562.79				40.16		59.96		13.94		7.31		12.56						20.37		6.71		57.51		76.88		134.40		17447.18		30.34		2527.03		3.29

		Q-354		994		OHI06F				46.80		166.26				506.33		17.61		65.34		56.09		8.68		3.79		1.20		3.91		143.12		1.82		19.35		28.86		5.56		2.30		5.73						8.30		11.21		14.45		34.33		48.78		2526.74		17.49		731.62		2.13

		Q-355		995		OHI07F				117.01		391.70		9.35		1266.49		41.62		203.66		213.82		22.86		3.18		12.53		15.16		382.60				23.92		119.55		13.63		3.86		8.99				3.21		11.62		13.35		32.06		59.63		91.69		10933.93		34.10		1557.99		2.61

		Q-364		747		OHI08F				106.23		410.50				860.62		16.64		126.69		121.16		16.15		8.16		0.11		8.58		242.09		1.70		9.25		52.93		3.51		5.27		9.74				2.20		7.92		7.92		19.32		23.99		43.31		3511.42		18.17		597.04		2.49

		Q-377		760		OHI09F																																																				23.40

		Q-378		a761		OHI10F				236.54		437.32				490.61		85.15		305.12		265.11		29.93		11.08		1.86		20.20		487.48				25.58		86.24		22.66		5.71		17.68		2.69		4.67		26.71		7.47		38.04		47.82		85.85		12746.89		33.51		1420.22		2.97

		Q-380		a763		OHI11F				162.48		333.66				399.44		71.66		295.50		193.55		23.49		7.34		3.14		10.26		399.31				24.47		53.16		12.34		5.45		16.32				2.12		17.76		8.44		35.64		57.31		92.96		10648.56		29.88		1773.35		3.09

		Q-381		a764		OHI12F				138.45		228.10				925.10		68.90		282.29		163.16		18.96		10.10		1.40		4.92		346.89				30.20		44.56		22.33		3.84		13.90						24.36		7.70		51.82		57.66		109.48		10162.40		19.61		1870.18		3.24

		Q-382		a765		OHI13F				220.52		477.81		10.74		837.89		67.67		307.71		311.23		30.99		8.30		10.68		21.32		688.35				49.69		80.85		12.79		5.66		10.21				2.51		25.89		7.46		53.65		73.77		127.42		17971.02		33.50		2315.88		3.14

		Q-383		a766		OHI14F				214.47		600.00				1039.98		77.11		211.41		290.53		78.38		11.42		3.53		11.86		261.22				17.46		112.44		33.00		6.99		12.36				2.36		21.12		8.47		33.76		32.23		65.99		4822.08		14.28		930.87		2.89

		Q-402		a809		OHI15F				39.93		257.36				1384.44		44.01		323.09		119.88		22.78		12.27		5.30		16.33		371.81				35.62		138.97		14.39		3.20		14.41				1.93		33.18		7.33		45.32		38.22		83.54		12508.89		27.60		1614.16		4.22

		Q-403		a810		OHI16F				162.22		568.77				1878.27		57.28		393.84		312.17		45.42		19.45		11.60		21.17		596.93				40.53		98.40		25.30		2.21		9.63				2.32		30.06		6.44		67.37		68.14		135.51		17347.59		25.75		2003.43		2.94

		Q-404		a811		OHI17F				228.45		718.54				1166.39		46.11		222.71		352.77		39.34		14.53		12.12		18.61		529.45				34.23		110.24		13.57		3.38		9.12				4.98		31.25		7.68		45.96		96.34		142.30		11930.38		25.96		2207.97		2.29

		Q-405		a812		OHI18F				288.32		797.23				1121.94		69.63		445.24		397.25		49.89		19.66		5.96		14.98		615.88				57.98		112.47		12.52		5.05		14.13				2.98		31.49		6.07		74.74		102.39		177.13		18904.11		25.29		2449.42		2.39

		Q-406		a813		OHI19F				93.63		622.45				699.24		56.91		324.37		284.99		28.84		16.18		4.42		22.68		505.99				43.22		62.59		8.29		3.48		12.01		2.73		3.38		24.22		7.44		44.75		72.97		117.72		12314.81		27.52		2211.18		3.03

		Q-407		a814		OHI20F				156.01		817.24				319.90		55.54		137.26		340.40		43.97		18.12		5.06		14.62		521.75				23.07		60.34		4.52		2.41		15.19				4.11		37.00		6.62		19.35		148.27		167.62		7055.08		36.47		4000.00		3.83

		Q-408		a815		OHI21F				187.87		904.10				684.71		76.13		277.72		466.42		39.84		19.69		17.14		23.52		699.98				40.87		143.07		6.02		2.16		15.96				4.14		27.08		6.42		45.82		91.64		137.46		16065.93		35.06		2054.40		2.24

		Q-410		a816		OHI22F				344.44		1127.49		21.84		924.10		82.18		414.69		587.22		72.27		22.51		17.23		40.28		874.11				79.93		162.93		10.55		5.68		13.74				4.36		29.96		6.72		74.23		124.22		198.45		22637.07		30.49		2691.91		2.17

		Q-411		a817		OHI23F				66.29		469.94				929.94		93.30		328.54		329.45		54.22		27.89		9.62		29.08		665.36				49.85		171.89		12.13		4.95		13.35						58.55		4.98		54.85		125.38		180.23		16758.66		30.55		2893.38		2.31

		Q-412		a818		OHI24F				190.00		288.12				1886.55		80.30		361.51		212.71		37.51		20.21		10.20		12.61		447.36				36.72		97.37		23.26		8.84		11.89		3.21		4.72		20.02		5.74		63.47		56.67		120.13		13849.63		21.82		1657.57		2.93

		Q-413		a819		OHI25F				139.00		163.24				1268.23		72.20		238.35		142.92		22.86		15.73		8.23		4.45		268.38				16.54		57.75		14.78		4.16		11.27						23.41		7.50		45.73		36.66		82.39		8642.71		18.90		1030.30		2.81

		Q-414		a820		OHI26F				174.00		100.27				1222.49		122.77		398.19		134.39		32.44		27.16		14.86		10.25		418.64				26.64		98.98		15.02		3.99		22.80				2.36		28.37		4.49		64.34		40.29		104.63		17289.26		26.87		1513.25		3.76

		Q-415		a821		OHI27F				36.78		314.47				636.61		156.53		372.04		235.88		38.31		21.52		10.64		23.80		596.95				44.12		219.46		15.94		7.07		21.32				2.35		31.40		5.80		44.66		61.21		105.87		21416.74		47.95		2549.10		4.16

		Q-416		a822		OHI28F				28.70		337.88				461.96		129.40		247.85		242.98		42.56		20.75		10.25		27.38		573.76				40.87		190.41		7.18		3.94		17.86						33.50		5.56		41.00		99.98		140.97		17243.44		42.06		3719.91		3.72

		Q-437		a844		OHI29F				22.87		256.67				673.00		24.20		169.85		185.18		16.78		5.55		11.38		9.12		316.41				44.31		123.97		9.72		1.83		3.00						12.45		6.19		26.83		35.88		62.72		8069.28		30.07		1000.88		2.79

		Q-438		a845		OHI30F				82.00		47.31				517.42		9.22		73.54		66.61		19.41		12.45		2.10		2.06		141.75				17.39		33.89		13.00		1.79		0.45				1.29		12.00		6.28		15.92		12.73		28.65		3204.80		20.13		465.89		3.66

		Q-356		996		PUH01F				123.53		262.57		4.72		875.80		24.34		143.94		69.39		11.26		3.90		2.93		2.53		163.71		0.74		15.50		42.26		5.98		3.71		4.51						66.37		10.16		23.62		28.64		52.27		5250.48		22.23		839.11		2.93

		Q-357		997		PUD02F				125.69		325.34		3.39		1125.49		33.10		192.98		103.28		14.87		4.22		0.93		11.92		331.21		1.70		18.10		78.19		10.46		4.04		6.97						22.46		9.50		37.81		75.51		113.31		7789.12		20.60		1883.60		2.49

		Q-358		742		PUD03F				109.80		431.03		1.31		373.89		38.50		176.24		94.11		15.68		4.13		0.11		6.66		252.63		0.53		9.59		39.27		10.50		1.50		18.15						21.45		9.55		34.68		104.03		138.71		10966.56		31.62		1906.72		1.83

		Q-360		799		PUD04F				134.97		585.53				519.33		61.52		371.91		160.26		20.14		11.09		2.66		8.76		334.11		1.21		14.01		48.49		3.61		4.11		37.24						27.71		6.69		64.87		94.47		159.34		11784.39		18.17		2429.55		2.57

		Q-361		744		PUD05F				285.27		949.93		7.43		680.42		58.03		317.51		284.95		29.03		10.63				11.53		449.09		1.68		23.71		57.07		13.95		2.43		16.25		3.82		3.97		6.10		7.17		49.40		81.92		131.32		13953.32		28.25		1775.65		2.17

		Q-362		745		PUD06F				154.02		516.68				1277.28		28.01		186.38		128.66		16.95		9.48		0.78		6.92		260.64		0.93		35.48		54.20		21.87		9.91		10.61						11.27		7.34		32.44		48.38		80.81		6087.78		18.77		1074.71		2.22

		Q-363		746		PUD07F				114.97		460.44				1249.77		34.75		200.60		126.77		15.49		3.03		0.26		8.79		382.22		1.34		23.73		72.38		10.37		4.56		14.53				2.92		30.92		7.09		35.56		54.47		90.03		10515.84		29.57		1448.15		2.66

		Q-365		748		PUD08F				81.03		357.62				723.73		17.64		116.98		71.14		11.42		6.73				2.74		141.13		0.21		6.36		21.87		3.68		2.71		5.70				1.64		4.98		8.15		14.61		21.48		36.08		2819.99		19.31		417.41		1.94

		Q-366		749		PUD09F				74.84		303.84				223.71		63.35		125.09		47.84		8.28		5.61		3.21		6.72		164.69		1.06		8.62		61.55		4.00				12.15						12.79		7.14		14.14		7.70		21.84		6279.70		44.41		652.01		8.47

		Q-367		750		PUD10F				125.00		517.89				374.91		65.67		249.68		132.54		16.27		2.61		1.89		8.32		307.61		0.23		13.36		69.24		9.57				11.21						19.81		8.75		32.69		58.64		91.33		9045.48		27.67		1475.29		2.52

		Q-368		751		PUD11F				150.00		952.12				744.37		108.34		702.81		256.77		38.04		18.39				12.30		505.60		1.19		23.54		69.25		24.28		4.83		29.51						25.88		4.35		78.84		79.30		158.14		15948.60		20.23		2319.98		2.93

		Q-384		a767		PUD12F				277.70		663.97				912.32		90.92		331.94		316.87		27.92		9.92		4.21		5.72		473.55		2.14		26.13		46.58		20.13		2.67		17.04						18.59		6.35		50.74		100.39		151.13		8975.72		17.69		2934.66		2.92

		Q-385		a768		PUD13F				241.93		452.98		11.78		755.80		81.00		300.62		196.72		23.86		10.78		0.25		7.53		444.61				20.41		51.05		15.22		3.64		12.69						20.00		6.99		42.93		86.58		129.51		12208.04		28.44		2383.50		2.75

		Q-386		a769		PUD14F				62.53		106.49				2038.73		85.11		215.74		71.13		14.02		8.41		1.79		0.29		166.81				16.18		40.08		7.44		12.94		14.69		3.98		5.55		28.01		6.26		48.39		21.40		69.79		4738.46		9.79		642.32		3.00

		Q-387		a770		PUD15F				44.20		83.11				993.96		95.13		364.74		65.57		10.77		5.66		5.08		10.83		382.41				54.85		80.73		19.17		3.71		19.92				1.75		31.79		6.43		48.98		33.90		82.88		12397.95		25.31		1622.25		4.79

		Q-388		a771		PUD16F				85.18		227.98				929.07		86.22		263.25		171.17		26.15		9.21				6.97		319.04				20.74		55.19		28.96				17.24						5.50		7.60		41.86		80.69		122.55		9958.03		23.79		2507.40		3.11

		Q-390		a773		PUD17F				124.39		298.29				791.16		88.25		240.10		137.78		22.14		8.86		3.42		7.25		326.97				67.36		50.51		22.76		5.34		18.35						44.00		8.19		38.09		89.85		127.94		7974.01		20.94		2635.42		2.93

		Q-391		a774		PUD18F				139.00		289.66				634.79		71.37		240.72		133.07		16.44		7.43		2.98		4.54		276.38				22.06		45.90		13.13		2.13		16.90						27.00		8.36		41.85		87.88		129.73		6888.84		16.46		2277.56		2.59

		Q-392		a775		PUD19F				209.58		553.53		11.06		718.25		110.64		388.24		251.66		22.23		10.44		4.17		6.91		424.30				23.17		87.60		15.41		2.19		21.54						23.17		6.45		54.70		98.71		153.42		12263.21		22.42		500.00		6.20

		Q-393		a800		PUD20F				309.59		1053.12		11.73		307.98		66.17		194.21		369.78		34.65		11.41		4.36		9.29		414.53				11.04		39.04		5.50				58.36				3.05		46.00		7.33		20.46		181.93		202.39		5803.72		28.37		2583.21		1.42

		Q-394		a801		PUD21F				119.61		855.00		24.46		1295.78		67.89		473.58		276.22		21.08		12.00		8.92		9.11		445.19				40.52		116.34		23.28		8.91		39.85				4.07		17.33		6.58		63.95		67.75		131.69		13354.10		20.88		1809.71		2.67

		Q-395		a802		PUD22F				276.91		1069.29		21.40		1337.16		96.32		497.40		386.64		38.22		21.37		5.21		16.22		611.28				50.50		94.17		11.31		11.63		31.97		3.13		2.80		32.16		5.63		73.49		131.53		205.02		15143.09		20.61		2902.97		2.21

		Q-417		a823		PUD23F				111.13		449.87				1154.07		93.48		344.12		354.38		47.84		16.64		8.49		15.30		438.26				33.97		104.07		7.33		5.26		12.58		2.95		4.06		52.18		7.98		56.77		75.95		132.72		10976.64		19.33		1640.51		2.16

		Q-418		a824		PUD24F				21.23		221.00				1190.75		37.84		257.52		114.56		16.78		8.98		2.22		4.09		230.80				19.11		56.31		9.27		7.14		3.33		2.02		2.36		27.94		9.02		42.35		55.54		97.88		7491.31		17.69		1370.37		2.47

		Q-420		a826		PUD25F				8.00		215.85				793.24		60.70		332.77		84.56		17.64		12.60		0.63		1.90		187.39				13.07		40.04		12.75		5.09		13.54				3.81		17.68		6.13		37.70		36.89		74.59		7771.28		20.61		1010.60		2.74

		Q-421		a827		PUD26F				22.71		298.90				1522.12		67.55		328.11		153.20		15.08		7.24		5.68		2.90		240.92				21.27		80.50		8.13		5.85		11.90				2.30		44.35		7.50		58.84		48.43		107.26		9084.06		15.44		1126.58		2.33

		Q-422		a828		PUD27F				54.83		455.33		10.12		631.63		84.49		386.89		177.13		28.53		11.60		2.40		21.09		457.75				29.65		146.66		12.25		3.93		13.23						39.94		8.24		49.78		59.13		108.92		17150.32		34.45		1818.41		3.08

		Q-434		a841		PUD28F				213.92		688.59		27.90		638.36		69.31		363.22		305.21		34.16		5.43		8.07		23.54		616.45				44.34		168.63		6.00		6.22		10.87				4.75		51.93		7.42		53.13		70.53		123.66		19047.76		35.85		2138.30		3.03

		Q-435		a842		PUD29F				6.57		162.41				363.98		22.15		141.31		105.54		22.90		10.88		0.73		4.59		214.73				20.35		50.61		10.00		5.25		1.43				2.50		10.64		8.18		20.42		28.49		48.91		6649.67		32.57		821.82		2.88

		Q-436		a843		PUD30F				2.00		17.02				317.64		2.18		72.87		33.04		6.29		5.35				1.00		70.20				8.85		20.77		3.72		1.24		14.00		1.16		0.75		33.00		7.53		13.55		75.85		89.40		2822.54		20.83		326.87		0.43

		Q-340		981		LCD01F				162.50		239.71		5.07		197.47		19.34		155.67		119.66		11.99		1.10		0.03		5.45		226.01		0.15		20.99		17.92		4.12		1.49		18.25				0.87				18.46		21.51		38.79		60.29		7874.89		36.62		1219.36		3.14

		Q-341		982		LCD02F				197.51		206.83				1146.72		20.61		160.60		95.46		14.56		4.50		0.95		9.97		278.28		0.59		19.98		56.68		10.28		4.56		6.34				1.92		14.47		9.82		34.73		49.80		84.52		8119.47		23.38		1249.71		2.51

		Q-342		983		LCD03F				160.33		372.46		5.01		460.92		36.37		259.56		226.48		23.39		3.73				10.60		429.26		0.73		21.93		42.13		7.88		1.43		10.38						8.77		9.34		41.33		44.65		85.99		11829.00		28.62		1343.05		3.01

		Q-343		984		LCD04F				193.47		369.49		3.45		543.51		47.99		279.35		140.86		26.01		6.42		8.28		9.66		435.48		2.30		30.83		56.19		6.23		4.31		12.51				2.32		20.97		6.20		45.99		36.47		82.46		9996.17		21.74		1234.42		3.38

		Q-344		985		LCD05F				140.08		264.65				578.01		33.50		206.57		104.23		17.45		9.36				3.69		305.55		0.91		43.34		30.13		4.65		2.65		11.38						21.92		6.87		34.04		27.49		61.53		7492.19		22.01		698.14		2.54

		Q-345		986		LCD06F				110.93		220.80				1173.00		29.43		194.34		116.47		15.59		5.61				4.30		263.78		1.18		17.76		29.27		8.94		1.28		8.17						10.21		7.83		25.28		26.56		51.84		38.69		0.15		117.45		0.44

		Q-346		987		LCD07F																																														6.81		32.58		30.96		63.54		6000.00		23.02		631.37		2.04

		Q-347		988		LCD08F				17.00		317.51		33.06		669.27		240.23		454.16		406.93		18.46		7.80				2.00		275.77		15.95		13.38		379.32		6.20				12.74		2.64		2.55				7.14		58.68		21.29		79.96		4729.28		8.06		200.00		2.51

		Q-370		753		LCD09F				52.95		223.33				140.56		127.98		152.70		105.82		7.54		6.41				5.30		46.52		3.23		4.23		137.20		1.76				8.62								7.53		21.91		6.77		28.68		5000.00		2.78		469.68		6.94

		Q-371		754		LCD10F				139.80		542.85				316.39		32.06		190.01		110.95		17.80		10.00		0.48		6.86		310.92		1.29		13.46		35.14		5.40				7.84						13.97		6.95		24.04		27.79		51.83		5690.21		23.67		763.80		2.75

		Q-372		755		LCD11F				238.34		493.85				604.91		50.63		261.13		109.24		19.69		10.30		2.11		7.85		294.07		0.71		15.67		67.26		5.44				12.23		4.50		3.02		28.71		6.85		35.94		23.96		59.89		6318.30		17.58		618.23		2.58

		Q-373		756		LCD12F				169.97		463.80				553.71		55.75		200.20		114.75		13.52		4.48				1.54		275.17				19.96		21.87		10.35				14.46								6.44		34.65		18.18		52.83		6192.43		17.87		635.83		3.50

		Q-374		757		LCD13F				236.16		672.41				416.06		58.75		226.85		160.03		26.63		9.83		4.84		16.35		475.26		1.28		20.70		80.04		13.05		2.88		12.83				2.70				6.95		35.37		38.68		74.05		10166.16		28.74		1475.62		3.82

		Q-375		758		LCD14F				233.81		589.65				825.41		66.30		242.34		138.13		19.17		9.57		5.28		16.84		421.93		1.31		27.09		69.93		6.52		6.45		11.73						18.82		6.37		46.29		45.19		91.47		9867.93		21.32		1953.74		4.32

		Q-376		759		LCD15F				192.16		192.74		37.68		1140.61		76.18		270.48		51.37		3.45		6.23				5.37		286.46		0.57		17.21		39.13		14.34		2.18		12.32		3.69		1.78				6.33		43.12		22.11		65.23		9064.48		21.02		826.38		3.74

		Q-396		a803		LCD16F				63.39		354.57				1010.41		51.22		306.85		144.75		27.97		15.24		0.08		7.60		367.94				20.10		58.70		18.51		1.76		22.57								6.30		46.17		31.73		77.89		9210.55		19.95		818.59		2.58

		Q-397		a804		LCD17F				99.81		437.86				594.86		55.81		226.48		278.98		21.89		12.03		2.52		6.57		364.83				22.86		48.79		11.85		1.31		19.39		2.91		3.56		12.47		6.23		32.59		33.87		66.46		7766.06		23.83		1215.50		3.59

		Q-398		a805		LCD18F																																														8.03		24.00		26.26		28.63		5500.00		6.83		733.52		2.79

		Q-400		a807		LCD19F				79.99		330.54				225.90		23.75		139.26		133.10		10.80		8.39		3.63		0.17		241.81				13.13		20.91		9.20		0.75		8.54				3.08				7.38		20.86		22.21		43.07		4513.99		21.64		818.29		3.68

		Q-401		a808		LCD20F				115.15		412.81				169.58		32.22		131.66		197.26		21.06		12.62		4.15		3.46		331.31				15.93		21.52		3.04				13.29								7.07		18.81		37.35		56.16		6044.45		32.13		1475.81		3.95

		Q-423		a829		LCD21F				67.78		530.03				387.65		66.06		202.74		277.73		43.28		12.50		8.71		12.05		456.44				24.74		67.46		11.00		1.92		9.42						21.53		7.03		35.12		57.86		92.98		9717.11		27.67		1471.14		2.54

		Q-424		a830		LCD22F				116.94		695.75				511.82		61.25		252.77		300.29		36.45		12.65		4.28		11.64		532.47				39.39		71.28		8.28		2.34		11.85		2.90		4.15		12.53		6.87		45.14		83.73		128.86		11393.73		25.24		2366.71		2.83

		Q-425		a831		LCD23F				55.36		645.24				955.35		59.76		386.19		290.37		33.20		15.86		15.29		17.18		600.86				43.03		114.66		7.11		3.40		6.94						37.41		6.10		68.81		81.59		150.40		19794.73		28.77		2114.55		2.59

		Q-426		a833		LCD24F				118.17		470.63				1953.69		45.33		421.83		246.11		41.09		20.36		6.88		10.64		449.98				36.45		95.54		20.53		3.62		6.53		3.76		3.48		34.05		6.03		78.11		54.73		132.83		13321.87		17.06		1255.57		2.29

		Q-427		a834		LCD25F				19.03		327.92				1484.85		41.31		323.04		170.89		22.56		8.42		2.62		5.44		351.61				24.90		64.70		19.15		3.43		8.06						27.51		6.38		60.98		40.60		101.59		11083.93		18.18		1286.10		3.17

		Q-428		a835		LCD26F				6.03		190.48				915.38		26.90		287.00		123.39		19.49		8.64		1.84		1.80		282.25				17.91		42.70		12.60				4.19				2.42				6.59		42.04		25.35		67.39		8645.10		20.56		696.02		2.75

		Q-430		a837		LCD27F				116.22		325.28				437.25		34.72		284.13		200.79		20.62		7.34		11.35		9.31		404.45				22.47		79.30		9.75		1.79		7.78		2.41		5.05		15.69		7.16		34.22		38.82		73.04		12992.77		37.97		1433.20		3.69

		Q-431		a838		LCD28F				105.58		226.61				327.03		47.16		283.56		142.14		26.09		11.06		4.34		5.20		362.00				22.82		58.76		5.55		1.60		6.08		2.75		2.72		20.80		6.53		38.30		40.29		78.60		12353.99		32.25		1677.41		4.16

		Q-432		a839		LCD29F				116.81		268.39				657.77		27.78		280.93		160.00		26.46		11.67		8.75		3.80		327.01				21.39		60.96		5.25		1.14		4.55				1.99		17.37		7.07		34.39		32.27		66.66		9636.79		28.02		951.26		2.95

		Q-433		a840		LCD30F				68.00		47.13				323.10		19.99		73.02		46.62		10.38		9.71		2.42		0.60		95.68				6.58		14.49		3.68		1.05		10.00				1.07				7.01		14.56		10.42		24.98		2703.54		18.57		258.06		2.48
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		SAMPLEOHIC		ESPECTROOHIC		Label_OHIC		Mg		Al		Si		P		S		Cl		K		Ca		Ti		V		Cr		Mn		Fe		Ni		Cu		Zn		As		Br		Rb		Sr		Pb		Vol		FPM		CPM		PM10		BC_F		BCF_FPM		BC_C		BCC_CPM

		Q-348		b1006		OHI01C		305.33		1470.81		4354.19		32.57		659.52		314.68		468.88		1885.54		164.52		16.78		13.83		44.98		1848.68		1.88		44.35		105.41		7.17		1.44		3.40		15.15		16.07		10.37		39.04		46.75		85.78		11737.69		30.07		1191.53		2.55

		Q-350		b1007		OHI02C		388.92		2096.80		6167.38		49.61		1341.06		288.11		634.73		2644.85		241.60		19.74		37.74		72.46		3140.34		5.59		72.79		145.50		10.80		8.64		6.20		28.30		27.88		11.45		27.59		71.25		98.84		6196.54		22.46		1845.43		2.59

		Q-351		b1008		OHI03C		545.98		3429.24		10142.87		95.68		909.48		638.55		1064.82		4311.62		383.51		39.47		27.26		128.23		4866.62		3.88		97.51		204.75		23.90		7.83		6.82		37.49				6.52		65.69		118.49		184.19		25650.47		39.05		3226.83		2.72

		Q-352		b1009		OHI04C		375.87		2185.42		6688.48		60.59		518.53		415.79		696.21		2893.17		238.15		18.32		14.31		65.48		2972.14		4.87		53.74		141.85				1.75		4.47		26.00		22.97		6.64		65.31		65.92		131.23		17691.04		27.09		1956.16		2.97

		Q-353		b1010		OHI05C		347.06		2001.70		5843.90		55.87		569.15		351.04		649.75		2570.97		226.28		26.85		20.78		74.12		3116.23		1.04		70.15		110.51		1.93						16.74		30.95		6.71		57.51		76.88		134.40		17447.18		30.34		2527.03		3.29

		Q-354		b1011		OHI06C		286.81		926.15		2693.36		17.59		653.16		979.76		320.37		1083.19		93.67		12.56		2.93		26.66		1119.96		1.94		46.13		44.53		4.68		3.64				7.93		7.15		11.21		14.45		34.33		48.78		2526.74		17.49		731.62		2.13

		Q-355		b1012		OHI07C		342.91		1627.48		4897.98		38.56		888.63		566.90		522.24		2257.11		180.39		17.27		123.03		51.43		2155.79		0.98		49.42		94.74		5.60		2.20				9.43		10.94		13.35		32.06		59.63		91.69		10933.93		34.10		1557.99		2.61

		Q-364		b945		OHI08C		101.00		751.77		2474.51		22.44		339.05		721.41		293.33		1185.65		98.50		21.66		3.94		5.08		1034.22				14.92		56.53				2.03				8.20		6.71		7.92		19.32		23.99		43.31		3511.42		18.17		597.04		2.49

		Q-377		b1015		OHI09C																																												7.69		18.59		4.81		23.40		6907.19		37.16		152.17		3.16

		Q-378		b1016		OHI10C		303.50		1725.69		5184.98		31.45		300.66		135.89		510.64		2197.90		187.47		23.42		12.49		48.63		2157.64				40.19		85.16						2.97				17.22		7.47		38.04		47.82		85.85		12746.89		33.51		1420.22		2.97

		Q-380		b1017		OHI11C		304.29		1709.36		5178.31		43.05		360.90		171.06		565.85		2348.88		185.42		22.58		21.05		49.54		2489.55				46.22		89.69		8.25		3.46		3.08		19.45				8.44		35.64		57.31		92.96		10648.56		29.88		1773.35		3.09

		Q-381		b1018		OHI12C		319.00		1698.44		5038.14		57.70		477.53		147.66		515.97		2159.98		185.52		21.93		13.50		50.24		2541.66				66.50		83.21		9.72		2.77		3.62		25.74				7.70		51.82		57.66		109.48		10162.40		19.61		1870.18		3.24

		Q-382		b1019		OHI13C		423.25		2212.42		6424.98		50.89		536.19		196.94		689.19		3012.98		242.70		20.56		32.34		67.97		3148.52				81.17		115.51				4.39				20.11		25.02		7.46		53.65		73.77		127.42		17971.02		33.50		2315.88		3.14

		Q-383		b1021		OHI14C		170.96		934.12		2852.83		14.47		888.36		77.91		289.19		1131.94		112.89		11.97		32.46		25.88		1173.81				30.43		196.76				2.17		1.64		12.85		13.50		8.47		33.76		32.23		65.99		4822.08		14.28		930.87		2.89

		Q-402		b1038		OHI15C		162.56		1035.14		3119.15		25.57		877.56		114.46		345.31		1355.74		118.47		13.02		11.41		22.89		1197.61				28.42		37.54		7.39				3.01		11.01				7.33		45.32		38.22		83.54		12508.89		27.60		1614.16		4.22

		Q-403		b1037		OHI16C		388.73		2179.23		6390.50		46.37		757.91		218.47		623.82		2936.32		232.57		24.07		153.86		42.97		2115.76				40.21		75.48				3.70		3.72		21.93				6.44		67.37		68.14		135.51		17347.59		25.75		2003.43		2.94

		Q-404		b1036		OHI17C		391.26		2288.46		6749.03		54.51		726.61		289.19		797.16		3497.28		250.94		24.19		71.15		40.69		2097.22				47.13		64.08		2.07		7.31				22.45		21.78		7.68		45.96		96.34		142.30		11930.38		25.96		2207.97		2.29

		Q-405		b1035		OHI18C		528.33		3022.33		8837.11		82.14		704.70		393.85		984.63		3944.05		304.76		34.26		65.97		99.04		4066.65				70.53		186.08		14.06		20.03		11.00		39.18		29.65		6.07		74.74		102.39		177.13		18904.11		25.29		2449.42		2.39

		Q-406		b1034		OHI19C		291.94		1835.69		5306.44		49.40		455.10		280.33		616.18		2655.16		186.99		14.28		27.98		67.65		2756.91				44.18		104.83		14.57		4.98				26.28				7.44		44.75		72.97		117.72		12314.81		27.52		2211.18		3.03

		Q-407		b1033		OHI20C		547.43		2856.41		8351.75		89.83		736.88		536.62		1053.01		4509.36		343.52		29.79		52.33		71.18		2939.41				49.99		101.64				5.38		9.03		27.44		20.92		6.62		19.35		148.27		167.62		7055.08		36.47		4000.00		3.83

		Q-408		b1032		OHI21C		392.66		2419.83		7100.59		71.11		722.46		341.10		797.44		3349.11		245.84		26.65		62.17		81.18		3305.65				68.08		109.12		22.33		5.13		9.24		34.02				6.42		45.82		91.64		137.46		16065.93		35.06		2054.40		2.24

		Q-410		b1049		OHI22C		549.58		3533.66		10488.55		83.22		839.52		447.96		1179.23		4820.90		408.41		39.54		143.00		107.28		4350.40				116.77		245.30				8.49		15.26		39.82				6.72		74.23		124.22		198.45		22637.07		30.49		2691.91		2.17

		Q-411		b1051		OHI23C		615.38		2919.32		8519.91		80.28		907.81		400.57		965.61		4523.50		337.01		41.54		63.47		102.88		3981.69				91.96		225.15				4.05		9.63		37.16		55.29		4.98		54.85		125.38		180.23		16758.66		30.55		2893.38		2.31

		Q-412		b1052		OHI24C		348.03		1895.95		5626.43		36.58		790.74		276.49		592.81		2758.35		204.45		26.49		35.47		49.03		2717.36				61.86		116.97		2.53		1.46				9.35		23.25		5.74		63.47		56.67		120.13		13849.63		21.82		1657.57		2.93

		Q-413		b1053		OHI25C		238.52		1300.79		3766.17		46.62		929.91		138.42		390.35		1787.25		122.77		15.60		52.17		33.06		1696.02				29.38		74.63		9.09		0.33		3.84		15.35				7.50		45.73		36.66		82.39		8642.71		18.90		1030.30		2.81

		Q-414		b1054		OHI26C		258.11		1494.31		3967.67		48.71		598.70		251.42		439.07		1920.35		148.26		21.13		16.09		44.55		2089.51				45.76		108.21				1.24		5.11		26.69		25.94		4.49		64.34		40.29		104.63		17289.26		26.87		1513.25		3.76

		Q-415		b1055		OHI27C		266.70		1618.09		4593.04		52.78		662.33		426.52		572.65		2495.30		190.27		24.45		22.97		51.81		2439.04				64.81		242.77		12.24		5.58				27.23				5.80		44.66		61.21		105.87		21416.74		47.95		2549.10		4.16

		Q-416		b1057		OHI28C		338.65		2296.69		6959.00		64.40		760.34		608.70		844.37		3785.92		294.99		32.41		106.64		84.71		3638.28				80.91		286.28		23.28		12.51		11.50		36.02				5.56		41.00		99.98		140.97		17243.44		42.06		3719.91		3.72

		Q-437		b1078		OHI29C		157.52		912.43		2751.86		16.49		872.32		112.68		283.86		1454.50		94.21		13.59		17.13		27.15		1336.54				28.16		77.18								16.29		14.13		6.19		26.83		35.88		62.72		8069.28		30.07		1000.88		2.79

		Q-438		b1079		OHI30C		81.34		368.29		1086.64		16.59		242.78		86.97		130.07		543.18		44.78		7.92		9.25		9.61		537.42				11.58		34.04				1.34				7.61				6.28		15.92		12.73		28.65		3204.80		20.13		465.89		3.66

		Q-356		1013		PUH01C		158.55		960.43		2864.10		22.24		393.08		237.48		304.30		928.01		85.80		9.77		2.16		27.70		1079.65		2.89		22.08		32.37		1.78		1.53				9.91		23.28		10.16		23.62		28.64		52.27		5250.48		22.23		839.11		2.93

		Q-357		1014		PUD02C		384.96		2399.34		7179.76		55.46		897.22		357.38		726.23		2543.18		232.66		16.01		21.31		73.48		2900.31		12.83		45.28		126.62		12.20		3.63		5.66		24.27		16.61		9.50		37.81		75.51		113.31		7789.12		20.60		1883.60		2.49

		Q-358		940		PUD03C		557.52		4456.17		15029.78		150.98		985.24		768.99		2800.21		10487.87		1200.32		122.10		53.86		92.41		3522.41		0.67		26.07		86.07		13.08		1.83		5.27		20.90				9.55		34.68		104.03		138.71		10966.56		31.62		1906.72		1.83

		Q-360		941		PUD04C		481.41		5122.29		17321.81		180.78		1199.17		1020.55		3288.36		13018.50		1530.74		198.48		92.69		105.12		4021.78				53.30		125.95				3.65				31.52		30.18		6.69		64.87		94.47		159.34		11784.39		18.17		2429.55		2.57

		Q-361		942		PUD05C		412.20		4070.09		13242.51		122.91		816.93		778.09		2604.40		9580.00		1156.04		170.13		41.19		35.20		2865.70				37.41		80.01		11.63		4.48		5.49		24.24				7.17		49.40		81.92		131.32		13953.32		28.25		1775.65		2.17

		Q-362		943		PUD06C		183.70		2410.33		7875.07		91.09		1511.25		2744.53		1646.66		5656.16		822.96		132.81		21.14		21.50		1613.10				46.25		53.15				5.04				19.17		12.67		7.34		32.44		48.38		80.81		6087.78		18.77		1074.71		2.22

		Q-363		944		PUD07C		479.66		3559.76		11680.14		133.23		1495.29		1366.39		2081.07		8101.13		970.73		147.72		56.60		60.62		2538.58				40.93		78.04				3.74				21.91		15.92		7.09		35.56		54.47		90.03		10515.84		29.57		1448.15		2.66

		Q-365		946		PUD08C		77.95		1405.39		4540.97		50.46		481.39		1113.84		893.36		3304.34		359.52		88.07		10.60		4.38		875.52				8.59		28.90				3.25				7.69				8.15		14.61		21.48		36.08		2819.99		19.31		417.41		1.94

		Q-366		948		PUD09C		8.40		522.23		1543.19		39.30		195.18		228.29		339.23		1271.23		138.38		71.49		33.52		1.50		408.83				4.90		40.84		3.30		0.10				2.41				7.14		14.14		7.70		21.84		6279.70		44.41		652.01		8.47

		Q-367		949		PUD10C		438.97		3814.86		12516.88		153.33		665.98		513.91		2280.35		8727.94		1047.66		152.03		60.31		80.95		2789.79				32.81		97.96		8.46		2.78				24.23				8.75		32.69		58.64		91.33		9045.48		27.67		1475.29		2.52

		Q-368		950		PUD11C		560.74		5535.73		18371.98		204.60		901.33		547.48		3303.31		12776.23		1609.38		280.79		48.11		105.10		3997.98				49.05		147.28		12.27		1.07		8.95		36.91				4.35		78.84		79.30		158.14		15948.60		20.23		2319.98		2.93

		Q-384		b1022		PUD12C		570.59		3060.22		9303.34		92.70		732.29		304.66		1070.32		3677.36		297.26		28.99		11.23		75.84		3555.64				63.10		101.55				11.01		4.75		32.01		33.00		6.35		50.74		100.39		151.13		8975.72		17.69		2934.66		2.92

		Q-385		b1023		PUD13C		517.49		3164.04		9552.48		90.27		627.24		311.36		990.70		3475.17		306.75		32.17		11.03		90.30		3717.86				60.58		107.44		11.27		4.71		10.48		33.20				6.99		42.93		86.58		129.51		12208.04		28.44		2383.50		2.75

		Q-386		b1024		PUD14C		62.96		619.82		1971.56		11.09		570.60		38.52		223.69		676.44		66.88		12.92		7.87		14.02		714.37				15.62		18.94		6.11		0.10		3.00		8.16				6.26		48.39		21.40		69.79		4738.46		9.79		642.32		3.00

		Q-387		b1025		PUD15C		119.41		944.75		2879.44		17.72		682.26		67.99		356.69		999.34		113.59		15.07		5.08		23.92		1198.45				28.19		60.93		11.46		4.10		3.27		12.80				6.43		48.98		33.90		82.88		12397.95		25.31		1622.25		4.79

		Q-388		b1027		PUD16C		375.89		2574.09		7621.92		68.61		939.25		211.76		813.79		2860.88		249.92		26.90		7.36		66.20		3119.65				61.20		124.80		8.57		5.65				29.25		39.07		7.60		41.86		80.69		122.55		9958.03		23.79		2507.40		3.11

		Q-390		b1028		PUD17C		434.11		2652.83		7828.68		77.32		839.58		300.90		848.93		3069.56		255.11		25.02		18.63		69.57		3077.37				129.97		123.30		20.01		5.09				30.24				8.19		38.09		89.85		127.94		7974.01		20.94		2635.42		2.93

		Q-391		b1029		PUD18C		427.79		2602.02		7340.33		74.27		674.82		449.59		815.34		3970.30		236.80		25.93		16.57		63.74		2714.15				55.91		104.04		15.92		4.97				25.09				8.36		41.85		87.88		129.73		6888.84		16.46		2277.56		2.59

		Q-392		b1045		PUD19C		790.68		5558.20		16870.78		206.79		1249.83		922.78		2146.43		6715.63		580.81		61.74		19.21		151.19		6608.34				123.21		349.27				18.57		17.08		64.09		56.84		6.45		54.70		98.71		153.42		12263.21		22.42		500.00		6.20

		Q-393		b1046		PUD20C		477.33		2466.48		7348.22		92.40		560.17		397.58		811.81		2970.90		228.06		23.59		21.44		100.59		3936.32				93.21		169.50				9.88		4.87		28.97		32.25		7.33		20.46		181.93		202.39		5803.72		28.37		2583.21		1.42

		Q-394		b1047		PUD21C		498.13		2817.92		8249.38		90.32		651.12		347.36		862.23		3070.20		254.41		23.88		11.23		80.86		3608.11				107.89		144.67		9.81		7.08		9.77		33.52				6.58		63.95		67.75		131.69		13354.10		20.88		1809.71		2.67

		Q-395		b1048		PUD22C		790.95		4324.08		12730.06		133.60		1169.60		452.65		1484.50		4905.34		423.66		45.95		18.67		85.64		4097.03				154.75		178.66				7.79				31.82		50.40		5.63		73.49		131.53		205.02		15143.09		20.61		2902.97		2.21

		Q-417		b1058		PUD23C		402.62		2618.28		7695.61		77.96		951.92		300.04		845.63		2954.38		249.66		27.67		20.02		65.81		2978.36				57.15		119.94				5.13				25.04		39.94		7.98		56.77		75.95		132.72		10976.64		19.33		1640.51		2.16

		Q-418		b1059		PUD24C		385.76		2040.58		6013.56		61.47		767.83		259.65		644.90		2426.79		206.58		21.25		9.98		52.07		2325.19				46.72		89.80				3.97				22.90		34.43		9.02		42.35		55.54		97.88		7491.31		17.69		1370.37		2.47

		Q-420		b1060		PUD25C		212.20		1350.59		3872.47		36.76		493.30		165.89		409.89		1447.85		137.28		34.28		3.34		30.25		1457.39				21.06		49.96				1.69		6.96		21.26		21.26		6.13		37.70		36.89		74.59		7771.28		20.61		1010.60		2.74

		Q-421		b1061		PUD26C		244.41		1581.11		4573.43		54.12		624.62		238.36		495.68		2110.31		157.55		17.39		5.49		41.32		1808.74				29.32		89.56		7.38		1.05				14.41				7.50		58.84		48.43		107.26		9084.06		15.44		1126.58		2.33

		Q-422		b1063		PUD27C		271.64		1648.34		4966.20		51.98		563.88		357.91		616.74		2319.70		182.78		21.83		12.19		52.67		2172.11				45.70		172.97		10.99		2.68		5.87		19.22				8.24		49.78		59.13		108.92		17150.32		34.45		1818.41		3.08

		Q-434		b1075		PUD28C		353.74		2014.47		5964.58		70.01		529.47		288.59		679.00		2347.84		222.57		19.86		11.41		70.16		2810.96				57.69		205.12		19.23		6.74				22.19				7.42		53.13		70.53		123.66		19047.76		35.85		2138.30		3.03

		Q-435		b1076		PUD29C		160.54		925.98		2748.55		33.18		321.54		91.64		280.70		1131.50		89.69		11.74		4.59		24.37		1191.71				23.68		59.67				0.55		3.19		12.54				8.18		20.42		28.49		48.91		6649.67		32.57		821.82		2.88

		Q-436		b1077		PUD30C		88.00		284.03		848.48		17.16		156.91		57.26		107.26		332.67		32.27		6.34		1.06		6.60		407.15				6.23		25.20				0.43				3.41				7.53		13.55		75.85		89.40		2822.54		20.83		326.87		0.43

		Q-340		998		LCD01C		189.41		1071.25		3028.37		17.26		254.98		125.39		344.05		1335.06		112.03		10.83		7.69		38.08		1553.19		0.64		38.38		55.35		5.93		13.90		2.98		13.01				18.46		21.51		38.79		60.29		7874.89		36.62		1219.36		3.14

		Q-341		999		LCD02C		259.02		1187.97		3612.89		18.77		861.18		113.74		362.16		1609.51		134.85		8.64		11.01		41.00		1780.02				44.86		85.70		4.27		0.67				13.40		17.29		9.82		34.73		49.80		84.52		8119.47		23.38		1249.71		2.51

		Q-342		1000		LCD03C		226.13		1368.28		3987.17		20.51		354.21		213.31		382.48		1983.83		151.87		16.09		7.93		42.29		1958.15				41.48		63.08		4.96		0.39		3.61		17.34				9.34		41.33		44.65		85.99		11829.00		28.62		1343.05		3.01

		Q-343		1001		LCD04C		165.44		1183.80		3435.85		20.92		224.45		155.47		337.89		1351.44		128.96		16.24		7.54		33.75		1615.92				36.36		59.15				1.43				8.20		9.31		6.20		45.99		36.47		82.46		9996.17		21.74		1234.42		3.38

		Q-344		1002		LCD05C		120.36		881.04		2588.89		8.39		190.29		131.49		257.94		1042.35		95.62		11.30		3.40		25.66		1244.32				32.84		35.46				0.31				8.11		8.12		6.87		34.04		27.49		61.53		7492.19		22.01		698.14		2.54

		Q-345		1003		LCD06C		119.31		717.05		2205.38		10.01		400.79		157.05		223.01		1052.41		81.04		7.07		1.88		23.02		1130.53		1.36		28.67		36.31		4.19		0.31		2.62		8.19				7.83		25.28		26.56		51.84		387.00		0.15		117.45		0.44

		Q-346		1004		LCD07C																																												6.81		32.58		30.96		63.54		6000.00		23.02		631.37		2.04

		Q-347		1005		LCD08C		134.32		735.55		2204.03		16.21		445.62		137.67		232.11		889.66		66.28		11.82		4.14		18.72		882.01		1.15		16.81		31.43		4.77						5.61				7.14		58.68		21.29		79.96		4729.28		8.06		200.00		2.51

		Q-370		951		LCD09C		27.02		167.36		577.34		14.09		43.84		25.32		84.53		190.14		21.16		10.86		0.38		5.25		291.77		1.21		4.90		7.19		2.00		0.20		1.35		2.98				7.53		21.91		6.77		28.68		5000.00		2.78		469.68		6.94

		Q-371		952		LCD10C		75.89		855.92		2922.81		12.65		173.84		61.13		287.99		1182.10		100.23		19.60		4.14		34.03		1340.72				25.82		42.31								7.04				6.95		24.04		27.79		51.83		5690.21		23.67		763.80		2.75

		Q-372		954		LCD11C		122.25		881.95		2613.68		17.92		179.95		51.37		269.79		946.29		100.97		19.48		1.41		26.99		1226.99		4.69		30.92		34.86		1.39		1.30				7.45				6.85		35.94		23.96		59.89		6318.30		17.58		618.23		2.58

		Q-373		955		LCD12C		101.00		689.68		1992.50		15.48		166.95		52.57		208.70		909.01		93.27		21.89		0.65		10.63		1006.65				25.91		26.83				6.14				5.61		48.17		6.44		34.65		18.18		52.83		6192.43		17.87		635.83		3.50

		Q-374		956		LCD13C		82.55		1116.05		3604.79		25.71		295.19		90.54		374.48		1729.06		144.61		25.19		9.42		47.75		2107.86		5.78		44.65		65.70								10.57		17.57		6.95		35.37		38.68		74.05		10166.16		28.74		1475.62		3.82

		Q-375		1030		LCD14C		158.79		1135.76		3273.95		25.28		866.79		53.51		366.43		1363.81		121.44		11.95		14.52		31.69		1553.46		3.70		40.07		82.71		4.27		1.74				15.00		14.12		6.37		46.29		45.19		91.47		9867.93		21.32		1953.74		4.32

		Q-376		1031		LCD15C		84.36		644.36		1960.86		17.00		511.55		35.23		206.14		700.33		67.07		11.15		2.19		16.45		909.77		0.64		19.82		25.53		4.56		2.04				11.48				6.33		43.12		22.11		65.23		9064.48		21.02		826.38		3.74

		Q-396		b1044		LCD16C		101.68		970.26		2838.03		22.66		360.29		141.38		292.45		1205.97		114.95		16.82		5.88		46.39		2081.55				58.79		103.36				1.26		8.52		22.16		29.70		6.30		46.17		31.73		77.89		9210.55		19.95		818.59		2.58

		Q-397		b1043		LCD17C		147.82		967.50		2883.38		13.47		267.22		150.96		286.87		1760.60		106.43		13.17		8.33		36.29		1901.28				44.35		70.79		10.55				5.71		25.58				6.23		32.59		33.87		66.46		7766.06		23.83		1215.50		3.59

		Q-398		b1042		LCD18C		123.66		815.56		2318.46		11.35		158.30		69.16		247.65		1056.46		90.09		10.72		5.12		30.20		1421.47				35.59		93.56		11.10		2.62				14.21				8.03		24.00		26.26		28.63		5500.00		6.83		733.52		2.79

		Q-400		b1040		LCD19C		89.01		700.64		2010.49		14.00		123.17		64.77		218.40		848.58		73.38		14.67		6.72		25.63		1278.49				24.93		33.31						5.19		9.93		9.38		7.38		20.86		22.21		43.07		4513.99		21.64		818.29		3.68

		Q-401		b1039		LCD20C		172.99		1217.86		3546.82		14.85		242.71		132.51		342.80		1763.99		122.30		14.85		11.49		22.93		1229.30				32.16		35.13								7.90				7.07		18.81		37.35		56.16		6044.45		32.13		1475.81		3.95

		Q-423		b1064		LCD21C		336.83		2021.17		5850.61		41.05		423.39		281.21		628.00		2925.46		220.69		23.05		14.19		54.76		2547.68				59.95		81.70				2.28		5.54		26.27				7.03		35.12		57.86		92.98		9717.11		27.67		1471.14		2.54

		Q-424		b1065		LCD22C		449.40		2642.78		7589.49		41.83		676.72		280.84		807.16		3621.30		279.55		31.52		17.91		72.05		3414.42				85.26		123.43		13.77		2.84		7.04		27.60				6.87		45.14		83.73		128.86		11393.73		25.24		2366.71		2.83

		Q-425		b1066		LCD23C		343.83		2142.79		6052.41		46.09		767.59		248.46		667.61		3063.90		232.87		24.47		11.60		63.61		2832.22				66.55		131.91		15.97		1.18				24.01				6.10		68.81		81.59		150.40		19794.73		28.77		2114.55		2.59

		Q-426		b1067		LCD24C		306.76		1688.25		4876.56		30.07		754.31		135.53		497.14		2233.47		171.94		23.30		5.67		46.32		2159.03				42.33		79.81		7.25		1.88		7.77		19.69				6.03		78.11		54.73		132.83		13321.87		17.06		1255.57		2.29

		Q-427		b1068		LCD25C		201.56		1450.78		4282.29		27.10		652.99		110.90		412.98		1742.45		142.77		17.30		12.50		36.09		1902.04				41.05		64.93		9.27		0.32				17.90				6.38		60.98		40.60		101.59		11083.93		18.18		200.00		3.17

		Q-428		b1070		LCD26C		112.46		913.60		2579.30		15.18		306.47		98.92		260.48		1097.02		85.72		12.76		8.66		22.81		1266.46				27.01		42.67				0.57				10.90				6.59		42.04		25.35		67.39		8645.10		20.56		696.02		2.75

		Q-430		b1071		LCD27C		159.51		1102.96		3261.72		21.32		375.45		159.30		349.51		1782.49		124.79		16.48		9.12		31.54		1923.79				40.28		71.61		11.52		2.23				13.33				7.16		34.22		38.82		73.04		12992.77		37.97		1433.20		3.69

		Q-431		b1072		LCD28C		215.54		1213.32		3475.81		22.87		374.82		178.82		362.07		1692.61		145.27		19.91		11.09		36.34		1947.77				53.65		88.69				3.68		3.98		17.06		23.24		6.53		38.30		40.29		78.60		12353.99		32.25		1677.41		4.16

		Q-432		b1073		LCD29C		177.61		1053.11		3045.41		20.19		711.73		112.87		296.82		1397.51		110.19		14.03		5.21		25.88		1550.39				36.67		58.97				0.36		3.38		16.87				7.07		34.39		32.27		66.66		9636.79		28.02		951.26		2.95

		Q-433		b1074		LCD30C		45.90		306.52		874.54		8.50		143.74		49.96		98.53		457.88		32.98		6.36		0.95		7.34		441.19				9.15		15.61				1.11		2.74		5.37				7.01		14.56		10.42		24.98		2703.54		18.57		258.06		2.48

																																																Averages						57.15





APFA

		Absolute Aerosol Soure Apportionment

								F1		F2		F3		F4		F5		Linear

		Fine Mode				APFS		0.99604		1.21608		1.84032		1.29839		0.76314		1		Soma

						Regression Coef.		7.318		4.007		11.726		5.207		1.763		0

				Mass apportioned				7.29		4.87		21.58		6.76		1.35		0.00		41.85		41.73

				Percentage				17.4180228396		11.6442403012		51.5671235326		16.1555746566		3.21503867		0		100.00

								Industry+soil		Soil Dust		Sulfates		Halogens (Cl, Br)		Oil Combustion		unidentified

		Coase mode						F1		F2		F3		F4		Linear

						APFS		1.68371		0.36328		0.94061		0.34495		1

						RegressionCoef.		28.509		8.494		2.545		8.715		0.915

				Mass Apportioned				48.00		3.09		2.39		3.01		0.92				57.40

				Percentage				83.62		5.38		4.17		5.24		1.59

								Soil Dust		Soil+pollution		Sulfates		Cr+BC		Non-explained





APFA

		Industry+soil

		Soil Dust

		Sulfates

		Halogens (Cl, Br)

		Oil Combustion



Fine Mode APFA

Fine Mode Aerosol Source Apportionment
Santiago de Chile 2005

7.28902072

4.87283256

21.57959232

6.76071673

1.34541582



Plots APFA Coarse Mode Consolid

		Industry+soil

		Soil Dust

		Sulfates

		Halogens (Cl, Br)

		Oil Combustion



Fine Mode APFA

Fine Mode Aerosol Source Apportionment
Santiago de Chile 2005

7.28902072

4.87283256

21.57959232

6.76071673

1.34541582



		Soil Dust

		Soil+pollution

		Sulfates

		Cr+BC

		Non-explained



APFA Coarse Mode

Coarse mode aerosol source
apportionment Santiago 2005

83.6227930039

5.3756271558

4.1703525627

5.2371972885

1.5940299891



		

		Coarse Mode descriptives consolidated data												Absolute Principal Factor Analysis APFS Coarse mode analysis																										Absolute Principal Factor Analysis APFS Fine mode analysis

		Descriptive Statistics										Label		APFS1		APFS2		APFS3		APFS4																				APFS1		APFS2		APFS3		APFS4		APFS5		Label

				N		Mean		Std. Deviation				OHI01C		1.640		-0.060		1.330		0.020																				Industry+soil		Soil Dust		Sulfates		Halogens (Cl, Br)		Oil Combustion

		Mg		88		290.35		173.38				OHI02C		2.510		-0.370		2.290		0.650																				1.45		1.75		2.26		0.11		-0.03		OHI01F

		Al		88		1864.70		1175.52				OHI03C		3.900		0.350		1.330		-0.070																				0.59		1.37		1.66		0.02		0.28		OHI02F

		Si		88		5631.76		3758.49				OHI04C		2.340		0.270		0.840		-0.130																				3.72		3.26		1.75		0.44		-0.22		OHI03F

		P		88		52.14		43.47				OHI05C		2.510		0.100		0.700		0.280																				2.27		2.34		2.77		1.05		-0.82		OHI04F

		S		88		613.46		314.60				OHI06C		1.010		-0.440		3.050		-0.410																				1.81		2.71		2.53		0.80		-0.52		OHI05F

		Cl		88		327.16		369.11				OHI07C		1.370		-0.470		2.080		3.610																				0.29		0.59		0.84		0.28		0.38		OHI06F

		K		88		708.12		659.96				OHI08C		0.480		-0.020		1.900		-0.120																				1.59		1.13		1.86		0.43		0.25		OHI07F

		Ca		88		2804.68		2472.84				OHI09C		0.000		0.000		0.000		0.000																				-0.03		1.04		1.50		0.25		1.09		OHI08F

		Ti		88		261.23		301.13				OHI10C		1.690		0.370		0.030		0.020																				0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		OHI09F

		V		88		34.04		45.05				OHI11C		1.850		0.290		0.140		0.340																				1.70		1.57		1.26		1.70		0.34		OHI10F

		Cr		88		24.27		30.43				OHI12C		2.090		0.170		0.390		-0.040																				1.20		1.39		1.18		1.91		-0.04		OHI11F

		Mn		88		49.69		30.34				OHI13C		2.610		0.140		0.380		0.490																				0.78		1.05		2.41		1.75		0.21		OHI12F

		Fe		88		2245.93		1158.68				OHI14C		1.350		-0.590		1.730		0.900																				2.61		2.14		2.01		0.67		-0.35		OHI13F

		Rb		45		5.97		3.44				OHI15C		1.070		-0.190		1.360		0.570																				0.16		1.41		1.88		0.40		3.46		OHI14F

		Sr		87		19.67		10.81				OHI16C		1.290		-0.060		0.780		4.870																				1.86		0.04		2.60		1.17		0.84		OHI15F

		Pb		39		24.41		13.03				OHI17C		1.740		0.260		0.780		2.280																				1.46		1.55		3.99		0.34		2.05		OHI16F

		Ni		18		3.10		3.02				OHI18C		3.070		0.370		0.660		1.320																				1.20		2.44		2.02		0.11		1.91		OHI17F

		Cu		88		48.07		28.22				OHI19C		2.110		0.160		0.350		0.680																				1.67		2.68		3.26		1.07		1.53		OHI18F

		Zn		88		96.63		62.90				OHI20C		2.760		0.460		0.600		2.030																				1.64		1.58		1.59		1.00		1.43		OHI19F

		As		50		9.58		5.70				OHI21C		2.450		0.210		0.820		1.380																				0.38		3.03		-0.46		1.14		3.30		OHI20F

		Br		78		3.88		3.88				OHI22C		3.480		0.050		1.030		3.530																				2.06		2.20		1.17		1.08		2.34		OHI21F

		BC_C		90		1515.07		838.13				OHI23C		3.540		0.100		1.080		1.360																				3.35		3.59		2.26		0.05		2.43		OHI22F

		BC_F		90		10319.31		5018.29				OHI24C		2.000		-0.030		1.300		0.660																				2.74		0.75		1.31		1.41		3.75		OHI23F

		FPM		90		41.48		16.54				OHI25C		1.140		-0.160		1.500		1.420																				0.97		0.83		4.08		1.10		1.85		OHI24F

		CPM		90		57.15		33.85				OHI26C		1.680		0.000		1.030		0.130																				0.19		0.41		2.83		1.40		1.47		OHI25F

												OHI27C		2.430		-0.360		1.510		0.490																				1.17		-0.12		3.19		3.11		1.85		OHI26F

												OHI28C		3.020		-0.460		1.480		3.260																				3.93		-0.79		0.68		3.43		1.77		OHI27F

												OHI29C		1.090		-0.310		1.520		0.510																				3.53		0.03		-0.22		2.67		2.41		OHI28F

												OHI30C		0.440		-0.040		0.470		0.230																				1.98		0.21		1.21		0.01		0.54		OHI29F

												PUH01C		0.890		0.040		0.810		-0.110																				0.08		0.24		1.22		-0.33		1.65		OHI30F

												PUD02C		2.320		0.120		1.350		0.210																				0.25		0.89		1.81		0.29		0.04		PUH01F

												PUD03C		1.640		3.500		0.640		0.820																				1.00		1.31		1.89		0.57		-0.02		PUD02F

												PUD04C		1.530		4.300		1.160		1.830																				0.44		1.80		0.72		1.90		-0.16		PUD03F

												PUD05C		0.950		3.480		0.850		0.640																				0.05		2.04		1.82		3.78		0.13		PUD04F

												PUD06C		0.020		1.130		7.510		-0.210																				0.57		3.02		2.02		1.39		0.33		PUD05F

												PUD07C		0.910		2.360		3.740		0.820																				0.16		1.50		2.55		0.31		0.75		PUD06F

												PUD08C		-0.140		1.060		2.550		-0.080																				0.85		1.42		2.22		0.88		-0.27		PUD07F

												PUD09C		-0.070		0.560		0.460		1.070																				-0.35		0.82		1.42		0.28		0.85		PUD08F

												PUD10C		1.210		3.360		0.000		0.880																				0.85		0.18		0.35		1.63		0.04		PUD09F

												PUD11C		1.630		5.400		-0.580		0.210																				1.12		1.26		0.93		1.73		-0.44		PUD10F

												PUD12C		2.940		0.690		0.420		-0.100																				0.72		1.84		3.18		4.13		0.85		PUD11F

												PUD13C		2.870		0.820		0.270		-0.420																				0.34		2.78		2.13		2.10		0.51		PUD12F

												PUD14C		0.530		-0.080		0.880		0.290																				0.85		2.00		1.80		1.81		0.21		PUD13F

												PUD15C		1.110		-0.160		0.950		0.360																				-0.42		-0.11		3.96		1.73		0.82		PUD14F

												PUD16C		2.600		0.260		1.040		-0.110																				2.24		-0.11		2.42		2.57		-1.13		PUD15F

												PUD17C		3.190		-0.030		1.260		-0.240																				0.77		0.92		1.66		2.30		0.83		PUD16F

												PUD18C		2.350		0.460		0.960		0.120																				1.34		1.31		1.57		1.96		0.19		PUD17F

												PUD19C		4.640		1.630		2.580		-2.730																				0.48		1.38		1.41		2.23		0.17		PUD18F

												PUD20C		3.730		0.030		0.460		0.100																				0.79		1.50		2.23		3.00		0.21		PUD19F

												PUD21C		3.120		0.310		0.980		-0.960																				-1.73		4.72		-0.19		4.18		1.85		PUD20F

												PUD22C		4.260		0.600		1.670		-0.840																				0.57		1.78		3.16		3.48		0.40		PUD21F

												PUD23C		2.350		0.350		1.350		-0.060																				0.61		3.23		3.26		2.92		1.62		PUD22F

												PUD24C		1.910		0.280		1.140		-0.250																				1.19		0.94		2.47		1.45		2.54		PUD23F

												PUD25C		1.060		0.340		0.640		-0.100																				0.52		0.34		2.54		0.76		0.93		PUD24F

												PUD26C		1.470		0.220		0.990		-0.190																				0.16		-0.03		2.14		2.12		1.11		PUD25F

												PUD27C		2.030		0.020		1.090		0.040																				0.57		0.15		3.39		1.83		0.45		PUD26F

												PUD28C		2.620		0.090		0.710		-0.180																				2.77		0.27		1.42		2.07		0.44		PUD27F

												PUD29C		1.000		0.110		0.400		-0.080																				3.34		1.81		1.50		1.04		-0.56		PUD28F

												PUD30C		0.630		-0.070		0.130		0.210																				0.76		0.09		0.89		0.18		1.53		PUD29F

												LCD01C		1.320		0.040		0.200		0.040																				-0.38		0.54		0.50		1.05		0.75		PUD30F

												LCD02C		1.610		-0.310		1.370		0.160																				0.47		1.68		0.74		1.18		-0.84		LCD01F

												LCD03C		1.480		0.120		0.450		-0.020																				0.70		1.43		2.26		0.05		-0.28		LCD02F

												LCD04C		1.260		0.130		0.200		0.020																				1.21		1.70		1.56		0.80		-0.40		LCD03F

												LCD05C		0.940		0.070		0.280		-0.150																				1.21		1.50		1.93		1.04		-0.34		LCD04F

												LCD06C		0.800		-0.050		0.880		-0.330																				0.66		1.05		1.95		0.68		0.16		LCD05F

												LCD07C		0.000		0.000		0.000		0.000																				-0.32		0.85		2.47		0.30		0.75		LCD06F

												LCD08C		0.630		0.020		0.890		-0.140																				0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		LCD07F

												LCD09C		0.220		0.100		-0.030		0.050																				1.18		-0.61		2.27		3.02		1.07		LCD08F

												LCD10C		0.920		0.220		-0.010		-0.080																				1.58		-1.08		0.04		2.75		0.40		LCD09F

												LCD11C		0.910		0.210		0.070		-0.270																				0.28		1.33		1.09		0.67		0.73		LCD10F

												LCD12C		0.670		0.190		0.140		-0.150																				0.39		1.38		1.91		1.16		0.28		LCD11F

												LCD13C		1.430		0.170		0.080		0.070																				0.15		1.36		1.80		1.42		-0.39		LCD12F

												LCD14C		1.470		-0.330		1.200		0.650																				1.30		1.90		1.11		1.03		0.24		LCD13F

												LCD15C		0.710		-0.070		0.730		0.080																				1.29		1.80		1.90		1.12		-0.15		LCD14F

												LCD16C		1.570		-0.140		0.660		-0.420																				0.64		0.73		2.82		1.74		-1.01		LCD15F

												LCD17C		1.360		-0.030		0.340		0.000																				0.17		0.60		2.54		1.90		1.55		LCD16F

												LCD18C		1.180		-0.030		0.170		-0.170																				0.33		1.17		1.43		1.63		1.32		LCD17F

												LCD19C		0.840		0.110		-0.020		0.050																				0.00		0.00		0.00		0.00		0.00		LCD18F

												LCD20C		1.070		0.170		0.130		0.400																				0.04		0.92		0.88		0.80		0.70		LCD19F

												LCD21C		1.960		0.360		0.500		-0.150																				0.04		1.43		0.51		0.98		1.47		LCD20F

												LCD22C		2.800		0.260		0.710		-0.010																				1.11		1.14		0.84		0.91		2.15		LCD21F

												LCD23C		2.450		0.080		1.000		0.000																				1.30		1.93		1.23		1.09		1.49		LCD22F

												LCD24C		1.710		0.120		0.980		-0.150																				2.40		1.10		2.53		1.04		1.14		LCD23F

												LCD25C		1.280		0.110		1.040		-0.260																				0.68		0.88		4.79		0.42		2.29		LCD24F

												LCD26C		0.870		0.060		0.430		0.050																				0.76		0.48		3.50		0.94		0.67		LCD25F

												LCD27C		1.360		0.010		0.490		0.140																				0.54		0.16		2.53		0.67		0.77		LCD26F

												LCD28C		1.620		-0.060		0.530		0.140																				1.59		1.01		1.34		0.85		0.03		LCD27F

												LCD29C		1.180		-0.140		1.200		-0.040																				1.33		0.71		1.37		1.10		0.54		LCD28F

												LCD30C		0.310		0.030		0.240		-0.040																				0.73		0.78		2.00		0.47		1.02		LCD29F

																																								-0.32		0.26		0.87		0.76		1.02		LCD30F
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