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FORORD

Det har tidigare visats att vattenlagring av timmer patagligt underldttar
rétskyddsimpregnering s& att ofta dven hos gransplintved en tillfredsstdll-
ande upptagning av tr3skyddsmedel kan &stadkommas. F&religgande undersdk-
ning behandlar fragan om dven impregneringens effektivitet mot rota for-
bdttras i motsvarande grad.

SAMMANFATTNING OCH SLUTSATSER

Betydelsen av timrets vattenlagring fér r&tskyddsverkan har provats fdr tva
olika impregneringsmetoder, vakuum-tryckimpregnering med Celcure M och
Royal-processen med KP-Cuprinol. Som testmetoder vid rdtningsférsdken har
jordburks- och mullddemetoden anvdnts. Vid jordburksmetoden har bara brun-
rétesvampar anvants som testsvampar.

Bdda testmetoderna visar entydigt att gransplintved ur vattenlagrat timmer
har skyddats effektivt genom Celcure-impregnering. Skyddet var effektivt sa-
vdl ndr proven var olakade som ndr de var lakade. Nigra problem med otill-
fredsstdllande fixering eller fdrdelning av impregneringssaltet tycks allt-
sd icke fdreligga. Det vattenlagrade granvirket har trots fdrbdttrad upp-
tagning av impregneringsvdtska icke helt skyddats av Royal-impregneringen.
Detta har sdkerligen till stor del orsakats av en ojdmn fordelning av im-
pregneringsmedel. Aven vid denna sistndmnda typ av impregnering var dock
angreppen i det vattenlagrade granvirket pdtagligt mindre &n i det virke

som icke vattenlagrats.

SUMMARY AND CONCLUSIONS

The effects of water-storage of logs on the effectiveness of two preserva-
tive treatments, vacuum-pressure with Celcure M and the so-called Royal-
process with KP-Cuprinol, have been tested. As methods for testing the
durability of the samples, the soil block test with wood-rotting basidiomy-
cetes and the soil block test in unsterile soil were used.

Both test methods show that the spruce sapwood in sideboards from water-
stored timber had been protected effectively by the Celcure treatment, as
well when the samples were leached as when they were not. Thus, there are
apparently no problems with unsatisfactory fixation or distribution of the
preservative. The spruce sapwood in sideboards from water-stored logs were
not fully protected by the Royal process. The main reason for this is cer-
tainly uneven distribution of the preservative. The decay of Royal treated
spruce sapwood from the water-stored logs was, however, distinctly less than
in the sapwood from timber which had not been water-stored.

INLEDNING

En serie av unders8kningar pagar for att klarldgga pa vilket sdtt vatten-
lagring av timmer paverkar trdets senare anvdndning /1/. Nyligen har beskri-

vits av Boutelje och Jonsson hur upptagningen av impregneringsmedel i sido-
brdder forbattras vid olika impregneringsbehandiingar om timret har varit
vattenlagrat /1, del 4/. | sistndmnda undersdkning vattenlagrades timmer vid

olika sagverk. Vid n&gra impregneringsférstk blev gransidobridernas splint-
ved fullstdndigt eller nidstan fullstdndigt penetrerade med trdskyddsmedel.
M3ngden upptagen impregneringsvdtska dr sdlunda mestadels flera génger
stdrre i gransidobrdder fran vattenlagrat timmer &n i gransidobrdder fran



icke vattenlagrat timmer. Aven hos furu fdrbdttrades impregnerbarheten genom
vattenlagring. Eftersom splintveden hos detta trdslag dven utan vattenlag-
ring dr tdmligen 1dtt impregnerbar 3r hdr vattenlagringseffekterna vid ett
vanligt vakuum-tryckfdrfarande med saltldsningar ofta icke s3 patagliga som
hos gran. Ett exempel h3rpd &r den ol jeupptagning som sker i slutet av
Royal-processen. Virket ur vattenlagrat timmer brukar f8rete en Overabsorp-
tion av olja och denna dverabsorption &r betydligt stdrre hos furu &n hos
gran.

R6tbestdndigheten &r tydligt korrelerad med intrdngning och upptagen mangd
av impregneringsvdtska. Aven andra faktorer sdsom tr3skyddsmedlets fdrdel-
ning i trdstycket och i mikrostrukturen och dess fixering vid trdsubstansen
paverkar bestdndigheten mot r&ta. Med hdnsyn hdrtill kompletterades forut
ndmnda undersdkning av Boutelje och Jonsson betrdffande inverkan av vatten-
lagring pd intrdngning och upptagning av impregneringsvdtska med en studie
av rotbestdndigheten. Ur deras fdrsdksmaterial, som bestod av enbart sido-
brader, uttogs provmaterialet f&r r8tbestdndighetsundersdkningen. Bland det
impregnerade f&rsdksvirket utvaldes virke tryckimpregnerat med Celcure M
och virke behandlat enligt Royal-processen.

UPPGIFTER BETRAFFANDE IMPREGNERING OCH VATTENLAGRING

De till&mpade impregneringsfdrfarandena 3r beskrivna i ovanndmnda undersdk-
ning av Boutelje och Jonsson. Betrdffande vakuum-tryckimpregnering med
Celcure M kan tilldggas att tryckperioden f6r flertalet av brdderna var

20 min (1 MPa), men f&r ndgra furubr3der var den endast 5 min.

Royal-processen innebdr att virket f&rst impregneras enligt Lowry-metoden
med KP-Cuprinol och sedan torkas och ytimpregneras med olja. Hos en del
brider bestdmdes upptagning av KP-Cuprinol genom vdgning fdre den avslutan-
de ytimpregneringen med olja.

De upptagna midngderna av trdskyddsmedel i uttagna sidobrdder tramgdr av
tabell 1.

Tabell 1 Upptagning av trdskyddsmedel

KP-Cuprinol Celcure M
kg/m3 " kg/m3 2)
Icke vattenlagrad furu 13 9,8 :
Vattenlagrad furu 21 17
Vattenlagrad gran 24 14 (vidmult&demetod)
16 (vid jordburksme-
toden)
Icke vattenlagrad gran 4,1 3,9 (vidmull&deme-
toden)

1) M3ngder beriknade pd basis av en 5-procentig 18sning.
2) " " neoon "o 2,5-procentig 18sning.

Vardena i tabell 1 gdller f&r hela sidobrdder. FOr rdttestfdrsdken uttogs
smd kubiska provklotsar. Eftersom pdtagliga gradienter kan fGrekomma inom
en brdda kan de enskilda provklotsarnas innehdll av trdskyddsmedel betydligt



avvika fradn tabellv3rdena.

Vattenlagringen genomfSrdes i Daldlven och varade f&ér furutimret 54 veckor
och f6r grantimret 34 veckor. Allt timmer, d v s bdde vattenlagrat och icke
vattenlagrat, ur vilket sidobriderna uttogs, avverkades samtidigt och pa
samma avverkningsomrade.

UTFOGRANDE AV ROTNINGSFORSOKEN

Tvaé olika metoder anvdndes fdr undersdkning av det impregnerade virkets
motstdndskraft mot angrepp av vedfdrstdrande mikroorganismer - jordburks-
metoden och mullddemetoden. Metoderna finns utférligt beskrivna i NWPC
Standard N:o 1.4.1.1./70 /2/ respektive 1.4.1.2./70 /3/. De bygger bdda pé
att jord anvdnds som ndringssubstrat fér mikroberna och att smd f&rsdks-
klotsar (20x20x20 mm) placeras i jorden. Provklotsarnas viktminskning
(massafrlust) anvinds som mdtt pd den mikrobiella nedbrytningen under prov-
ningen.

Vid jordburksmetoden steriliseras forstkskdrlet inklusive jord och prov-
klotsar varefter renkulturer av k&nda r&tsvampar (Basidiomyceter) inympas.
Darvid erhdlles ett renodlat angrepp av en enda f&rutbestdmd organism. Sa-
dana extremt sterila f&rhdllanden &r givetvis ytterst sparsamt f&rekommande

i naturen, men hos konstruktionsvirke ovan mark, i t ex byggnader, fore-
kommer dock ofta stora och sammanhdngande angrepp av enskilda r&tsvampar.
Jordburksmetoden ger vanligtvis upphov till stora massafdrluster hos oim-

pregnerade provklotsar.

Mullddemetoden fdrsdker efterlikna de férhallanden som rdder ndr virke pla-
ceras i marken. Utan f&regdende steriliseringar placeras provklotsarna i
osteril jord. Alla i jorden fdrekommande mikroorganismer far dérvid mdjlig-
heter att invadera och angripa provklotsarna. Ddrvid tilladts ocksd naturligt
rddande konkurrens- och samverkansfdrhdllanden inverka pd resultatet. | och
med att jordens sammansdttning, temperatur och vattenhalt regleras, sker
dock en begrénsning av det fria spelet mellan organismerna. Vanligtvis do-
mineras angreppen i provklotsarna av soft rot-svampar. Angrepp av Basidiomy-
ceter kan dock ocksd f&rekomma sdrskilt pé oimpregnerat virke. Soft rot-
angrepp ger vanligtvis betydligt mindre massaférluster &n Basidiomycet-
angrepp. Mikroskopisk undersdkning krdvs ibland f&r att pavisa soft rot
(mdgelrdta).

F6r jordburksprovningarna uttogs 5 sidobrddor (splintved) vardera frén f&i-
jande typer av f&rstksvirke: 1) vattenlagrad Celcure-impregnerad gran,

2) vattenlagrad Royal-impregnerad gran, 3) vattenlagrad oimpregnerad gran
samt 4) ej vattenlagrad oimpregnerad gran. Frdn detta virke utsdgades prov-
klotsar enligt figur 1. | provningarna ingick dessutom 5) oimpregnerade
furuklotsar och 6) furuklotsar (standardklotsar) impreqnerade med NTR stan-
dardsalt n:o 1. Standardsaltets sammansdttning aterfinns i NWPC Standard
N:o 1.4.1.1./70 /2/.

| varje jordburk placerades tvd klotsar frdn provkiotstyperna 1 - 4 till-
sammans med en standardimpregnerad och en oimpregnerad furuklots. K&llar-
svampen (Coniophora puteana), mdgeltickan (Antv 7' »y varia) och hus-
svampen (Serpula lacrymans) anvdndes som f&rsdksurganismer. FSr varje prov-
klotstyp (1 -4) och fdrs8kssvamp anviandes 5 jordburkar. Detta inneb3r att
10 provklotsar av varje sort provades mot var och en av de tre svamparna.
Ingen lakningsprocedur genomférdes med klotsarna f&re jordburksprovningen.



Bestamning av koppar-
koncentration

Fig 1 Uttagning av provklotsar f&r provning enligt jordburksmetoden.

Ur forsdksvirket utsdgades ocksd extra klotsar for eventuella kemiska ana-
lyser.

F6r mullddeprovningarna uttogs 5 sidobrdder vardera av f&ljande typer av
forsdksvirke:

- furu, vattenlagrad, Celcure-impregnerad

- furu, vattenlagrad, Royal-impregnerad

- furu, vattenlagrad, oimpregnerad

- furu, ej vattenlagrad, Celcure-impregnerad
= furu, ej vattenlagrad, Royal-impregnerad

- furu, ej vattenlagrad, oimpregnerad

- gran, vattenlagrad, Celcure-impregnerad

- gran, vattenlagrad, Royal-impregnerad

- gran, vattenlagrad, oimpregnerad

- gran, ej vattenlagrad, Celcure-impregnerad
- gran, ej vattenlagrad, Royal-impregnerad

- gran, ej vattenlagrad, oimpregnerad

Ur detta forsdksvirke utsdgades provklotsar enligt figur 2. Det bdr hdr pa-
pekas att provklotsarna utsdgats ur redan impregnerade brdder, vilket utgdr
ett avsteg fran de standardiserade metoderna, dar klotsarnas impregnering
sker efter utsadgningen. Detta inneb3r att med anvind metodik inre partier
med eventuellt ldgre upptagning blottldgges fér angrepp. Dessutom ingick i
provningarna furuklotsar impregnerade med NTR standardsalt n:o 1 (standard-
klotsar). F8re mulladdeprovningen vattenlakades halva antalet f8rsSksklotsar.
I mulladeprovningen ingick 10 lakade och 10 olakade provklotsar av varje
forsSksvirkestyp. Lakning ingdr som moment i r8tningsfdrsdk for att testa
fixeringen av impregneringsmedliet och skall motsvara den urlakning som kan
intrdffa under praktiska f&rhallanden nar virke placeras i marken.

Genom att bestdmma den absoluta torra vikten hos varje klots fore och efter
provningarna har eventulla viktsférdndringar kunnat registreras och procen-
tuella massafdrluster framrdknas. Medeltal for varje serie har ddrefter ut-
rdknats och redovisats i tabeller. Aven hdgsta och ldgsta vdrde f&r massa-



Mulladeprovning / Bestamning av koppar-

% koncentration

FiZg 2 Uttagning av provklotsar fér provning enligt mullademetoden.

foérluster inom varje serie redovisas. Korrektionen har utférts f&r de vikts-
férandringar som intraffat i provklotsar i kontrollserier utan r8tsvampar
(sterila serier).

Varje provklots har vidare unders8kts betrdffande f&rekomst av synliga rot-
angrepp. Vid denna visuella bedBmning har angreppens omfattning pa varje
klots graderats enligt fdljande schema /3/:

Visuell inspektion med blotta dgat /3/

1 Fri fran angrepp

2a Sporadiska ldtta angrepp

2b L3tta utbredda angrepp

3a Sporadiska svara angrepp

3b Svara utbredda angrepp

Lha Fullstidndig f&rstdring, flackvis
Lp Utbredd fullstindig fdrstdring

Det b8r papekas att smd synliga angrepp kan f8rekomma utan att motsvarande
massafdrluster uppmdtts. Likasd kan icke obetydliga massaf8rluster erhdllas
utan att angreppen &r synliga fdr blotta 8gat (inre angrepp).

Prover fran alla f&rsBksserier, sdrskilt ddr vdgningsresultaten och den
visuella beddmningen ger anledning till tveksamhet om soft rot (mdgelrdta)
foreligger eller ej, har undersdkts mikroskopiskt. Darvid togs mikroskopiska
tvdr- och ldngdsnitt dels fran klotsarnas yttre delar, dels fran ett om-
rdde 4 - 5 mm in i klotsen. Efter firgning med saffranin har snitten stude-
rats i ljusmikroskop. FSrekomst av soft rot-kaviteter har ddrvid registre-
rats. Detta anges med (SR) i tabell 4 och 5.

For att klargbéra att de mikroskopiska angreppen tillkommit under mulladde-
provningen och inte under den f&regdende vattenlagringen har dessutom ett
antal vattenlagrade men icke mullddeprovade klotsar unders®kts mikroskopiskt.

Vissa provklotsar av Royal-impregnerad gran har analyserats kemiskt betrdff-
ande deras halter av koppar. Uppdelning i yttre och inre skikt har gjorts i



tvd fall, dir intriangningen av impregneringsmede} synbarligen var dalig.
Analyserna har utf8rts med hjdlp av atomabsorption efter malning och vatfdr-
branning av proverna.

RESULTAT OCH DISKUSSION

Jordburksprovningen

| tabell 2 redovisas resultatet av jordburksprovningen. F3r varje provserie
anges substansfdrlustens medeltal samt maximum och minimum. Vidare anges
angreppsgraden enligt den visuella beddmningen i klasserna 1 - 4b.

Substansfériusten hos en klots utrdknades som skillnaden i torrvikt f&re

och efter jordburksprovning i procent av den ursprungliga torrvikten. Nega-
tiva vdrden p3d substansfdrlusten innebdr att klotsen Skat i vikt under prov-
ningen. Detta kan t ex bero pd att jordpartiklar adderas sa starkt till
klotsens yta att de ej kan avl3gsnas. Vanligtvis &r sadana negativa sub-
stansfdrluster mycket smad och kan d& negligeras. | intet fall &r de i denna
provning av sddan storleksordning att utvdrderingen av resultaten paverkas.

| samtliga redovisade serier har testsvamparnas aktivitet varit hdg vilket
framgdr av substansf8rlusterna f&r obehandlade furuklotsar. L3gsta aktivi-
teten har uppmdtts i serien med vattenlagrad Celcure-impregnerad gran.

Nagon skillnad i eventuell motstandskraft mellan vattenlagrad och icke
vattenlagrad oimpregnerad gran kan ej pavisas. Ej heller f&religger nagon
sddan skillnad mellan gran och furu. Medelsubstansfirlusterna dr i samtliga
fall 8ver 65 % och den visuella bedémningen av klotsarna har gett hégsta
angreppsstyrkan 4b. Ser man till de individuella klotsarna (i oimpregnerade
serier) varierar substansfdrlusten mellan 56,2 och 71,3 %. D& samtliga
testsvampar &r s k brunr8&tesvampar och sdledes icke konsumerar vedens lig-
nin ligger den teoretiskt maximala substansfdrlusten vid 72 - 75 %. For
vissa provklotsar har den teoretiska grdnsen ndra nog uppnatts. Det dr mdj-
ligt att vissa skillnader i motstandskraft mot rdtangrepp mellan vatten-
lagrad och icke vattenlagrad gran eller mellan gran och furu kunnat pavisas
om provningarna avbrutits tidigare.

Vad g&ller Celcure-impregneringen framgdr klart att denna vdl skyddat vir-
ket fradn angrepp av samtliga tre testsvampar. Skyddseffekten kan icke pa-
visas avvika fran den som uppndtts vid impregnering av furu med NTR stan-
dardsalt n:o 1. Endast i ett fall har vid den visuella beddmningen en im-
pregnerad provklots fdrts till angreppsgrad 2a. Samtidigt visar resultaten
frdn serier med oimpregnerade granklotsar att dven standardklotsarna kan fa
smd angrepp. Detta gdller sdrskilt i provningen mot Antrodia vaporaria.

Royal-impregneringen har i dessa provningar icke formatt skydda det vatten-
lagrade granvirket mot angrepp. F&r Serpula lacrymans har massafdrluster pa
upp till 60 % noterats. FBr att utrdna om det impregnerade granvirket hade
osedvanligt laga upptagningar av impregneringsmedel gjordes en serie koppar-
analyser. Resultaten, som aterfinnes i tabell 2, visar att upptagningarna
ligger Over - i vissa fall avsevdrt &ver - den minimihalt, 3,2mg Cu/g torrt
prov, som specificeras i Triskyddskommitténs meddelande nr 23 /4/ f&r furu-
virkets ytterskikt vid impregnering med KP-Cuprinol.

Tabell 3 visar ocks& att det kan f&religga skillnader i upptagning och sub-
stansfdrlust mellan provklotsar fran de impregnerade brddornas ytterkanter
(19:3 - 25:3) och provklotsar tagna lingre in (19:4 - 25:4). Detta skulle









Tabell &

Resultat fran jordburksprovning. Substansfdrluster och angreppsgrader hos provklotsar utsdgade ur

brédor av gran, lagrade och impregnerade pd olika sdtt. Angreppsgraden enligt visuell beddmning an-
ges i klasserna 1 - Lb enligt beskrivning pd sid 8. F&r varje serie anges substansf&rlusten i medel-
tal for 10 prover. Dessutom anges inom parentes maximum och minimum f&8r varje serie.

Behandling av gran-

virket som provklots-

Substansforlust % och angreppsqgrad

Antrodia vaporaria

Serpula lacrymans

Coniophora puteana

arna utsagat ur Provklotsar Standard- Obehandlade Provklotsar Standard- Obehandlade Provklotsar Standard~ Obehandlade
gran klotsar klotsar gran klotsar kltotsan qran klotsar klotsar
furu furu furu furu furu furu
Vattenlagrat -0.6 5.0 T.5
Celcure-impreg- (-1.3-+40.1) (-1.4-+1.4) (0.4-2.5)
nerat 1 1-2a 1
0.0 29.7 0.5 58.5 0.3 61.5
(-0.1-0.0) (18.6-40.8) (-0.3-+1.0) (49.0-63.3) (=1.1-1.0) (60.1-63.8)
1 ba-4b 1 Lb 1 hb
Vattenlagrat 20.3 b1
Royal-imprcg- (1.0-42.6) (30.1-60.7) -
nerat 2a~4b ha-hb
0,3 68.5 0.4 68.2
(-0.4-1.1) (66.7-69.3) (-0.2-1.7) (65.4-69.6) - -
1 Ly 1 L
Vattenlagrat 65.08 68. 4 YR
oimpregnerat (56.2-69.5) (66.5-69.9) (56.7-67.9)
Lb Lb hp
4.3 65.7 0.7 68.5 0.6 67.0
(2.9-6.1) (64.9-66.9) (0.1-1.8) (68.1-69.3) (-0.6-2.5) (65.2-68.6)
2a Lb 1-2a Lb i bb
lcke vatten- 67.5 69.5 66.9
lagrat oiro- (63.0-70.5) (65.7-71.3) (62.5-69.6)
regnerat Lb b hib
2.8 66.5 1.1 67.6 0.6 66.5
(1.2-4.5) (65.8-67.1) (0.0-2.4) (66.7-69.3) (0.1-1.7)  (65.6-67.1)
Za kb 1-2a Lp 1 L

2l
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Tabell 3 Kopparhalten hos prover utsdhade ur Royal-impregnerade br&dor av
gran samt substansfdrluster hos provklotsar utsdgade fran intill-
liggande ved (se fig 1) efter angrepp av tvd brunr&tesvampar.
Proverna 19:3 - 25:3 &r utsdgade fradn br3dornas ytterkanter medan
proverna 19:4 - 25:4 utsdgats ldngre in.

Provklots Kopparhalt mg Cu/g Substansfdrlust i %x) hos intilliggande
nr torrt prov provklots vid angrepp av
Antrodia Serpula
vaporaria lacrymans
19:3 5,85 6,4 Lko,5
19:4 4,34 40,3 61,9
20:3 3,65 2,1 50,3
20:4 4,00 14,2 33,4
21:3 4,87 11,6 31,3
21:4 L, L6 3,4 35,0
25:3 b,19 13,5 55,6
25:4 3,99 20,8 55,6
M 19:3 - 25:3 4,6k 8,4 bbb
M 19:4 - 25:4 4,20 19,7 46,5
x)

Ej korrigerad f6r viktsdndring i den sterila serien.



Tabell 4
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Resultat fradn mullddeprovning av olakade prover. Substansfdrluster
och angreppsgrader hos provklotsar utsdgade ur gran- och furu-
brddor lagrade och impregnerade pa olika sdtt. FGr varje serie an-
ges substansftrlusten i medeltal f&r 10 prover. Dessutcm anges
variationen samt maximum och minimum inom varje serie. Angrcpps-
graden enligt visuell beddmning anges i klasserna 1 - 4b enligt
beskrivning pd sid 8. (SR) = soft rot-kaviteter observerade vid
mikroskopisk undersdkning.

Substansf8rlust % och angreppsgrad ‘
Impregnering Furu Gran i
Ej vattenlagrat Vattenlagrat| Ej vatteniagr Vattenlagr
Royal=-impregnering 1,7 3,0 1,7 0,9
(1,2-2,3) (2,2-4,5) (1,2-2,9) (0,3-1,6)
1 1-2a 1-2a 1-2a
(SR)
Celcure-impregnering 1,8 1,4 3,1 1,0
(1’2—2’5) (0,7_2’8) (1’9_1";0) (0,3-2,1)
1 1 2a 1
(SR)
Oimpregnerat 6,1 7,1 4,7 5,3
(5’3—7)6) (“)8-]]’0) (3’6_5’9) (2’]-9’5)
2a 2a 2a 2a
(SR) (SR) (SR) (SR)
NTR Standard-impreg- 1,4
nering (1,1-2,2)
1
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Resultat fran mullddeprovning av lakade prover. Substansfdriuster

och angreppsgrader hos provklotsar utsagade av gran- och furu-
brddor lagrade och impregnerade pad olika sdtt. For
anges substansfdrlusten i medeltal f&r 10 prover. Dessutom anges
variationen samt minimum och maximum inom varje serie. Angrepps-
graden enligt visuell beddmning anges i klasserna 1 - Lb enligt
soft rot-kaviteter observerade vid

beskrivning pd sid 8. (SR)
mikroskopisk undersdkning.

varje serie

Impregnering

Substansfdrliust % och angreppsgrad

Furu

Gran

Ej vattenlagrat Vattenlagrat

Ej vattenlagrat Vattenlagr

Royal-impregnering

jCelcure-impregnering

Oimpregnerat

NTR Standard-klotsar

0,0
(-0,3-0,5)
1

1,6
(1,1_2’2)

0,5 0,0
(0’0-1’1) (-0a3_0’3)
1 1

(SR)

1,4 0,0
(0,6-2y3) (-0’6-0y3)
1 1

(SR)

3)5 3,6
(2,7-4,1)  (1,2-5,7)
2a 2a

(SR) (SR)
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