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Sammenfatning

Tystrup Sg er en relativt stor og ret dyb so med et opland pa 670 km?; den gennemlebes af Susa.

I 2000 14 fosforbelastningen pa 29 t hovedsageligt fra spildevand, mens kvelstofbelastningen pa
1600 t overvejende skyldtes landbrug. Belastningen var lidt lavere end 1 1999 og betydeligt hajere
end i 1996-97. Fosforbelastningen har vist et kraftigt faldende niveau siden 80-erne. Pa arsbasis
afkaster sgen fosfor. Kvelstofbelastningen er neermest uendret.

De fysiske og vandkemiske forhold i 2000afveg ikke navnevardigt fra det gennemsnitlige for
overvagningsperioden.

Sedimentet indeholder en betydelig fosforpulje, som det med den aktuelle fosforatkastningsrate vil
tage mange 4r at eliminere.

Planteplanktonbiomassen var som de foregdende ar hej pa grund af masseforekomst af furealger i
sensommeren. Blagrenalger, som dominerede i starten af overvagningen, er gaet markant tilbage.
Mzangden af dyreplanktonet 14 i 2000 over middel og var som seedvanligt domineret af copepoder.

Fiskebestanden har andret sig og en nu steerkt domineret af store aborrer hvor den tidligere var
domineret af skalle og brasen.

Sammenfattende md Tystrup Se karakteriseres som steerkt eutrofieret, men med tydelige tegn pé
forbedring. Den er mélsat som naturvidenskabeligt interesseomrade og som “badevand”.
Malseatningen er ikke opfyldt. Der er derfor krav om yderligere nedbringelse af fosforbelastningen fra
sdvel renseanlaeg som fra spredt bebyggelse i oplandet.
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0 Indledning

I fordret 1987 vedtog Folketinget "Vandmiljeplanen”, en handlingsplan hvis mal er at nedbringe
nzringssaltbelastningen af det danske vandmilje.

Samtidigt ivaerksattes et landsdeekkende overvidgningsprogram omfattende alle dele af vandmiljeet,
med det formél at dokumentere effekten af Vandmiljeplanen. Overvégningen af seer omfatter ud over
registrering af @ndringer 1 naringssaltbelastningen ogsa generelle tilstandsundersggelser i form af
vandkemiske og biologiske analyser. Overvagningsprogrammet pabegyndtes i 1989 og er med
mindre justeringer fortsat indtil 1997, hvor der blev foretaget en gennemgribende revision af hele
overvagningsprogrammet. Det reviderede program tradte i kraft i 1998. For sgernes vedkommende
var den vasentligste @ndring, at de biologiske undersegelsesprogram blev udviddet med arlige
fiskeyngelundersegelser.

P4 landsplan indgar 37 seer i overvagningsprogrammet. Sgerne er udvalgt, si de er reprasentative for
danske sger og spender fra de helt rene, klarvandede til s@er, der er sterkt forurenet af spildevands-
udledning. Samtidigt repraesenterer de sdvel store og sma som dybe og lavvandede sger.
Overvagningen skulle saledes kunne give et nogenlunde deekkende billede af den generelle tilstand i
de danske soer.

Tre af overvigningsseerne er beliggende 1 Vestsjellands Amt: Tisse, Tystrup Se og Maglese ved
Brorfelde. Den geografiske placering fremgar af figur 0.1.

Tystrup Se indgdr 1 programmet som eksempel pé en stor s@, der iser er pavirket af spildevands-
udledning. Tre af regionens sterre byer er beliggende inden for dens opland. Tissa er ligeledes
udvalgt som eksempel pa en stor s@, men pavirket overvejende af landbrugdrift i oplandet.
Overvidgningen har imidlertid vist, at begge swer primert pavirkes af spildevand fra renseanlaeg og
sekundert af spildevand fra spredt bebyggelse, mens pavirkning fra landbruget ikke har kunne
eftervises.

Maglesa indgér i programmet som eksempel pa en sg, der i al veesentlighed er upavirket af
kulturbetingede aktiviteter. For Magleses vedkommende er det séledes ikke formalet med
overvégningen at eftervise en evt. effekt af Vandmiljeplanen, men derimod at dokumentere
forholdene i en upévirket se og give et billede af den naturbetingede variation fra r til 4r. Magleso
repraesenterer den normale setype pa Sjelland i forholdsvis uspoleret form og tjener siledes et vigtigt

formél som referenceso, ved fastsattelse af malsatninger og vurdering af tilstande i de evrige soer i
amtet.

Overvéigningen foretages efter de vejledninger og tekniske anvisninger for overvagningsprogrammet,
som er udgivet af Miljeministeriet, Danmarks Miljeundersegelser - med enkelte mindre justeringer
foretaget undervejs i forbindelse af med revidering af overvagningsprogrammet eller efter aftale pa
fagmeader.
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Alle data fra overvagningen indberettes til fagdatacentret DMU i Silkeborg

og afrapporteres arligt i henhold til paradigmaer, der aftales mellem amterne og Miljestyrelsen.
Rapporten giver en kortfattet preesentation af arets undersegelsesresultater og en sammenligning med
de foregdende undersogelsesar, med vagten pa eventuelle udviklingstendenser eller pa anden méade
bemarkelsesvardige malinger eller iagttagelser. Rapporten giver sdledes ikke en generel beskrivelse
af sgernes tilstand pa baggrund af de samlede resultater fra hele overvigningsperioden.

Denne rapport, som beskriver resultaterne af undersggelserne i Tystrup Se i 2000, er udarbejdet af
afdelingen for sg og hav, Natur & Milje, Vestsjellands Amt. Planktonberabejdningen er foretaget af
Miljebiologisk Laboratorium. Sedimentundersagelserne er udfert og rapporteret af Carl Bro Milje.
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Figur 0.1. Beliggenheden af de tre overvigningsseer i Vestsjcellands Amt.
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1 Beskrivelse af seen og oplandet

Tystrup Sg er beliggende 4 km syd for Sore. Den danner greense mellem Vestsjellands og Storstrems
Amter.

Sgen, som gennemstrommes af Sjellands sterste vandleb, Susa, ligger i en tunneldal og er derfor
lang, smal og dyb og omgivet af relativt haje bakker.

Tystrup Se udgeres af to ca. 20 m. dybe, ovale bassiner forbundet ved et smalt midterparti, figur 1.2.
Ved overgangen fra dette midterparti til det sydlige bassin findes en lavvandet taerskel, hvor
vanddybden kun overstiger 2 m i en snaver stromrende, der pa det smalleste sted ved Vinstrup
Holme er under 50 m. bred. Mod est er det sydlige bassin ved en smal rende gennem det lavtliggende
Rejstrup Holme forbundet med Bavelse Se. Tidligere blev det sydlige bassin regnet med til Bavelse
Se, 1 dag betragtes det som navnt som en del af Tystrup Sg; men reelt er der altsa tale om 3
sammenh&ngende sger. Overvdgningen omfatter primeart det nordlige af Tystrup Se’s to bassiner.
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Figur 1.1. Tystrup Se. Hypsograf der angiver den relative storrelse af de enkelte dybdeintervaller.

Dybdeforholdene fremgar af hypsografen, fig. 1.1 og kortet fig. 1.2. Sebunden i det nordlige bassin
er steerkt kuperet med relativt lavvandede grunde vekslende med dybere partier. Relieffet antages at
veare udformet af jordklumper, der i slutningen af istiden dumpede gennem huller i den smeltende is.
I sgens smallere midterparti har bredderne karakter af stejle skreenter med vanddybder pa over 15
meter kun 100 m fra land. Lavvandede omrader med mulighed for undervandsvegetation findes som
en relativt bred bremme seen rundt. Ved nordkysten ud for Suserup Skov samt i den nordestlige del
af der sydlige bassin findes der storre sammenhangende flader med vanddybder under 3 meter.

Seens vandspejl er beliggende ca. 7 m over DNN.

De vigtigste morfologiske data for Tystrup Se fremgar af tabel 1.1
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Susd, der er Tystrup Sg’s eneste betydende tilleb er hovedvandleb i Sjllands sterste
vandlebssystem, figur 1.4. Susé er 87 km lang og har et samlet oplandsareal pa 810 km?. Den
udspringer i Tingerup Tykke ner Rennede i Storstroms Amt. Herfra leber den mod nordvest, drejer
syd om Ringsted og leber mod sydvest gennem en meget markant tunneldal til udlebet 1 Tystrup Se.
Fra aflobet af Bavelse S@ lgber Susd mod sydvest til udmundingen i Karrebazk Fjord ved Nestved.
De vigtigste tilleb er Ringsted A-systemet med bl.a. Gyrstinge- og Haraldsted soerne og Alsted A
med Sore sgerne.

Vandlgbene i Susa-systemet har gennemgéende moderat fald og er derfor ret langsomtflydende. De
fleste er regulerede. Der findes imidlertid ogsd en hel del upavirkede smavandleb og kilder, ise@r pa
det sidste stykke af Susd inden udlebet i Tystrup Se og desuden med direkte udlab 1 selve spen.
Vandlgbene omkring Tystrup Se er derfor generelt hejt mélsatte.

@vre del af Susa er pavirket af vandindvinding fra Nastved mens Ringsted A er pavirket af at
Gyrstinge Se og Haraldsted Sg anvendes af Kebenhavns Vandforsyning til reguleringsmagasin.

Der er mange sterre og mindre sger i vandlgbssystemet spendende fra nogen af amtets reneste som
Hvidse ved Jystrup og Ulse S ved Haslev til steerkt forurenede som f.eks. Haraldsted Sg ved
Ringsted og Tuel Sg ved Sorg. [ alt er der 19 seer (> 3 ha) i oplandet til Tystrup Se. Tilsammen
dakker de et areal pa naesten 12 km?, Mulighederne for spredning af dyre- og plantearter til Tystrup
Se er derfor de bedst tenkelige.

Oplandet til Tystrup Se har et areal pa 672 km?. Ca. 64 % af arcalet er landbrugsjord (427 km?), men
der er ogsé en del skov (119 km?). Knapl1 % af arealet er bymaessig bebyggelse (76 km?). Der er tre
middelstore byer inden for oplandet, Ringsted, Sore og Haslev, samt en del smabyer hvilket betyder
at spildevandsudledningen til vandsystemet er betydeligt. Der er i alt 16 renseanlag inden for
oplandet, heraf 4 som er sterre end 1000 PE.

Tabel 1.1. Morfometriske data for Tystrup Seo.

Nordlige bassin Sydlige bassin Hele sgen
Oplandsareal 672 km?
Seareal 442 ha 219 ha 662 ha
Middeldybde 10.1 m 9.5m 0.9 m
Max. dybde 21.7m 19.5m
Sevolumen 44.8 mio. m? 20.9 mio. m? 65.7 mio. m*
Kystlengde 19 km
Hydr. opholdstid (98) 0.36 ar
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2 Belastning og stofbalancer

Belastning

Hovedparten af stoftilferslen til Tystrup se méles ved Susé, Neesby bro. Malestationen har et 610
km? stort opland, som indeholder tre af amtets sterre byer, Sorg, Ringsted og Haslev. To tredjedele af
det samlede oplandsareal er opdyrket. Stationen har vaeret i drift som stoftransportmalestation siden
1977 og er derved amtets aldste stoftransportstation.

I forbindelse med vandmiljeplanens ikrafttreeden 1 1989 etableredes malestationer i fire mindre tillgb
til Tystrup s@. Af disse drives kun Hulebaekken fortsat som maélestation mens Vallebaksrenden ved
Tase Mpllebak med et opland pa 8.1 km?, Kongskilde Mollebak med et opland pa 6.8 km? og
Lyngebaek ved Suserup med et opland pa 4.8 km® er nedlagt.

Hulebzkken ligger i et landbrugsopland, med et oplandsareal pa 15,6 km? . Spildevandsbelastningen
stammer hovedsageligt fra spredt bebyggelse, men vandlebet er i perioder belastet af
regnvandsoverleb fra Fuglebjerg by.

Stofbelastningen fra de umalte oplande til Tystrup Se, som udger 47 km?, er hidtil blevet beregnet
ved anvendelse af arealkoefficienter fra de mélte oplande til sgen, malt ved henh. Susé ved Naesby
Bro og Hulebakken ved Hulebakhus. Fra og med 1998 bestemmes stoftransporterne ud fra
vandferingsvagtede koncentrationer. Malinger fra de tre tidligere stationer i oplandet inddrages
ligeledes.

For Vallebaeksrenden ved Tase Mollegard er kvalstofkoncentrationerne bedst korreleret med
koncentrationer fra Hulebaekken med en korrelationskoefficient pa 0.88 og felgende linezre
sammenhzang:

N-Vallebaksrenden = 0.9 x Hulebak, Hulebakhus - 0.08 (R2=0.76)

For fosfor findes ingen signifikant ssmmenhang med koncentrationer i de gvrige vandleb, mens
vandferingen er korreleret med Hulebakken med en korrelationskoefficient pa 0.99 og den lineare
sammenhzang:

Q-Vallebaksrenden = 0.46 x Hulebak, Hulebakshus + 0.13 (R*=0.98)

For Kongskilde Mgllebzek er kvalstofkoncentrationerne bedst korreleret med koncentrationerne fra
Tuse A ved Nybro med en korrelationskoefficient pd 0.96 og falgende linezre sammenhaeng:
N-Kongskilde Mgllebak = 1.4 x Tuse A, Nybro + 1.07 (R*=0.92)

For fosfor findes ingen god korrelation med de gvrige vandleb. Vandferingen bestemmes ud fra QQ-
relation med Tuse A ved Valbygérd og Seerdrup A ved Johannesdal eller 0.9 x Tude A, Skratholm.
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Fra Lyngebak ved Suserup findes kun mélinger fra en periode, hvor der batchvis udledtes spildevand
fra et nu nedlagt biologisk renseanlag i oplandet. Stoftransportberegningerne var derfor behaftet med
stor usikkerhed. Desuden er vandlebet for en stor del grundvandsfedt, hvorfor det ikke har veret
muligt at finde en egnet referencestation for vandfering. P.g.a. af disse usikkerheder er relationer for
Lyngebak ikke inddraget ved bestemmelsen af stofbelastningen fra det umélte opland til Tystrup Se.

Naturbidrag og bidrag fra atmosfarisk nedfald beregnes ved erfaringstal. Naturbidrag beregnes pa
baggrund af tilfert vandmeengde, der ganges med erfaringstal for koncentration (1.27 mg/l N og 0.043

mg/1 P).

Bidrag fra landbrug beregnes som restprodukt af stoftilfersel (inklusiv retention i seer), efter fradrag
af spildevands- og naturlige bidrag.

Ved opgerelse af udlebsmengder fra Tystrup Se, beregnes stoftransport ved udlebet til Bavelse Seo.
Vandmangder i udlgbet beregnes ved simpel model, pa baggrund af mélte vandmangder ved
stationerne Susd ved Hollese Molle (57.12) og Nesby bro (57.04), Hulebakken (57.54) samt Torpe
Kanal (57.51).

Modellen er udformet séledes:
Qaflgb = Q57.12 - (0.03*Q57.04+Q57.51+Q57.54)

Ved stationen Susd, Hollase Mglle males afstremningen fra oplande til og nedstrems Tystrup Se samt
oplande til Torpe Kanal. [ modellen fratraekkes afstremningen ved Hollese Meolle bidrag fra Torpe
Kanal samt bidrag fra et oplandsareal, svarende til oplandet nedstrems Tystrup Se, til Hollese Melle.
Stoftransporten i udlgbet beregnes ved at anvende de malte sevandskoncentrationer 1 Tystrup Se.

Belastning til Tystrup Se 2000 fordelte sig som anfort i tabel 2.1.

Tabel 2.1. Belastningen af Tystrup Se med vand fosfor og kveelstof i 2000 fordelt pad kilder.

Vand Total-P Total-N
mio. m’ tons tons

Samlet tilforsel 171.32 18.86 1154.42
Renseanlag. 4.15 67.89
Regnvandsbetingede udleb 223 8.62
Industri 0.10 115
Spredt bebyggelse 5.31 23.06
Atm. deposition 0.25 27.91
Natur 6.62 20323
Landbrug 1.97 1032.58
Seretention opstrems 1.78 220.04
Beregnet frafersel 176.13 23402 967.85

Afstromningen, s vel som belastningen med bade N og P, var i 2000 lavere end de to foregéende ar
men betydeligt storre end i de to usaedvanligt nedbersfattige ar 1996 og 1997. Afstremningen 1a dog
fortsat list under gennemsnittet for overvagningsperioden (1989-2000) pa godt 200 mio. m3.



NOVA 2003 : Saer 2000 15 TYSTRUP S@

Kvezlstofbelastningen, der i 1996-97 var ekstremt lav, steg i 1998 -99 til et mere normalt niveau. I
2000 faldt belastningen igen lidt til 1154 tons eller 85 % af gennemsnittet for hele perioden. Set over
hele den afbildede periode udviser kvelstoftilfarslen en faldende tendens, som dog ikke er statistisk
signifikant. Betragtes kun overvagningsperioden er tendensen stadig faldende men lidt svagere. Det er
iser de to “udvaskningssvage” dr, 96 og 97, som giver den faldende tendenskurve. Der er i perioden
indfert kveelstoffjernelse pa de sterste renseanleeg i oplandet, men dette har kun haft begranset
betydning, da den helt overvejende andel af kveelstof belastningen stammer fra landbruget. I 2000
udgjorde landbrugsbidraget 75 %, mens naturbidraget med 15 % udgjorde den neaststerste andel.

Det samlede spildevandsbidrag (renseanlag, industri, regnvandsbetingede udleb og spredt
bebyggelse) udgjorde kun 7 % af den samlede belastning.

3000
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Figur 2.1. Belastningen af Tystrup So med kveelstof og tendenslinje beregnet ved linecer regression
1978-2000. Total-N, tons

Fosforbelastningen, der ogsa var forholdsvis beskeden i 1996-97, steg markant i 1998 til 22.8 tons. og
11999 yderligere til 28.6 tons, faldt 1 2000 til 18.9 tons, hvilket er det for 23-ars perioden laveste,
bortset fra de to ekstreme ar 96 og 97. Set over savel overvagningsperioden (1989-2000) som hele
den periode hvor fra der foreligger data, er der tale om et betydeligt - statistisk signifikant - fald i
fosforbelastningen, fig. 2.2.

Fosforbelastningen stammede primert fra spildevand. Den samlede fosformangde fra renseanleag,
overlab, industri og spredt bebyggelse uger ca. 57 % af den samlede belastning, knap halvdelen
stammer fra den spredte bebyggelse. Naturbidraget udger ca. 32 % mens landbruget bidrager med
knap 10 %. Den faldende fosforbelastning skyldes formentlig naesten udelukkende nedbringelse af
bidraget fra renseanleeg.
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Figu 2.2. Belastningen af Tystrup Se med fosfor og tendenslinje beregnet ved linecer regression
1978-2000. Total-P, tons.

Arstidsfordelingen i vand- og stoftilfarsel til Tystrup S er illustreret i figurerne 2.3 til 2.5.
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Figur 2.3. Vandtilforslen til Tystrup Se i 2000. Mio. m.

Vandafstremningen (fig. 2.3.) 1 2000 fulgte det for hele overvagningsperioden sedvanlige menster,
der er typisk for et opland hvor grundvandsbidraget kun udger en mindre del af den samlede
afstremning. Afstremningen topper forst og sidst pa dret og er i minimum sidst pd sommeren. Toppen
forst pa aret 14 1 2000 i marts, hvilket svarer til det normalt for overvagningsperioden, se figur 2.1.
Afstromningen sidst pa dret plejer at veere fordelt mere jeevnt pd ménederne oktober til december,
men faldt i 2000 primert i december.

Kvealstoftransporten (fig. 2.4.) folger overordnet samme menster som afstremningen. Belastningen er
nasten nul i sensommeren, hvilket er forventeligt da udvaskningsbidraget udger den storste del af
kvealstoftransporten og i sensommeren er nasten al kvalstof fra muldlaget optaget 1 vegetationen,
séledes at udvaskningen er ubetydelig. Som for afstramningen er ogsa kvelstofbelastningen sidst pa
aret koncentreret til december maned.
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Figur 2.4. Kveelstoftilforslen til Tystrup Se i 2000. Tons

Fosfortransporten felger ogsa overordnet afstremningen, men med en i forhold til kvalstof noget
mindre forskel pd belastningen sommer og vinter; hvilket haenger sammen med at en betydelig del af
fosforen stammer fra spildevand fra anlaeg, som har en nogenlunde over aret jeevnt fordelt udledning.

ff’HWﬁrﬁmmHH
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Figur 2.5. Fosfortilforsien til Tystrup Se i 2000. Tons.

Massebalance

Pa baggrund af stoftransportmalingerne 1 til- og afleb, vandstandsmalinger i seen, vandkemiske
analyser samt nedbers- og fordampningdata er der beregnet vandbalance og stofbalancer for total-N ,
total-P og jern for Tystrup Se. Balancerne er illustreret i figurerne 2.6 til 2.9.

Der males ikke direkte pé aflebet fra Tystrup Se. Det kan i praksis ikke lade sig gore.
Aflgbsmaengden er derfor beregnet pa basis af malinger i aflebet fra Bavelse Se med fradrag af evrige
tilforsler til denne. Stoftransporten ud af Tystrup Se er derfor baseret pa det beregnede afleb og
sevandskoncentrationerne af kvelstof, fosfor og jern.
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Vandbalancen er illustreret i figur 2.6. Det fremgér at vandudskiftningen var stor i 1. kvart, svarende
til 1-2 gange vandudskiftning. Resten af aret er var den beskeden, mindst i 3. kvartal.
Vandstandsandringerne i sgen over aret var relativt beskedne.
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Figur 2.6. Vandbalance for Tystrup So 2000, mio. m’. Magasineringen er angivet under 0-linjen ndr
den er positiv = vandstandsstigning.

Kvalstofbalancen er illustreret i figur 2.7. Nettoretentionen er forskellen mellem tilferte og fraferte
mangde. Den dekker dels over evt. magasinandringfraregnet dels over retention i snaver forstand
dvs. en fysisk/kemisk fjernelse - eller tilforsel = negativ retention - af kveelstof til systemets
vandmasse. Kvalstof kan fjernes enten ved sedimentation i sedimentet eller ved denitrifikation. En
negativ retention - eller intern belastning - kan modsat enten skyldes frigivelse af N fra sedimentet
eller fiksering af luftformigt kvelstof ved blagrenalger. Af disse ma denitrifikation og fiksering
antages at veere langt de vigtigste faktorer. P figuren er retentionen vist under stregen ndr den er
positiv.

Figuren viser at der i alle 4 kvartaler i 2000 var tale om en beskeden nettoretention. Da imidlertid
magasinering og retention flere tilfeelde trak i hver sin retning var der i realiteten tale om storre
bevaegelser end hvad der fremgér af figuren. Saleds var der i marts tale om den sterste reelle
retention, som imidlertid fald sammen med en betydelig magasinendring saledes at nettoresultatet
var en negativ retention. P4 arsbasis var der tale om en positiv retention af kvaelstof pa 290 tons
svarende til 25 % af den tilforte kveelstofmangde. Denne sterrelsesorden er ikke usadvanlig for
Tystrup S@, men den er lav sammenlignet med mange andre swer. Det haenger sammen med det store
vandudskiftning i 1. kvartal, hvor kveaelstogbelastningen er maksimal samtidigt med at
kvelstoffjernelsen ved denitrifikation er beskeden grundet den lave temperatur. Seer med lang
opholdstid har sterre kvalstoffjernelse.

Fosforbalancen er pa tilsvarende vis illustreret pa figur 2.8. Det normale menster for Tystrup Se er en
stor fosforfrigivelse fra sedimentet i 3. kvartal (negativ retention) og en moderat fosforbinding resten
af arets. 1 2000 var billedet anderledes, primart ved at den store fosforfrigivelse i sensommeren (3.
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kvart.) udeblev eller retteres sagt var useedvanlig beskeden. Til gengeel var der fosforfrigivelsei 1. og
4. kvartal, sédledes at fosforfrigivelsen fra sedimentet pa arsbasis som sedvanligt oversteg fosfor-
bindingen. Dette er karakteristisk for seer med en faldende ekstern belastning, som afkaster fosfor,
indtil der indtraeder ligvaegt med den aktuelle belastningssituation. Den samlede fraferte fosfor-
meangde udgjorde 1 2000 125 % af den tilferte. Seer, som er i balance med belastningen,
tilbageholder gerne mellem 25 og 50 % af den tilferte fosformangde.
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Figur 2.7. Kvartalsvis opgorelse af den samlede eksterne N-tilforsel, fraforsel og nettoretention
(retention+magasincendring) i Tystrup Se, 2000. Total-N i tons.
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Figur 2.8. Kvartalsvis opgoerelse af den samlede eksterne P-tilforsel, fraforsel ognetto retention i

Tystrup Se, 2000. Fosformobilisering (=negativ retention) er vist over x-aksen, retention under.
Total-P i tons.
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I figur 2.9. er illustreret den kvartalsvis opgjorte jernbalance. Jerntilferslen fulgte i store traek
afstremningen. I alle 4 kvartaler var der tale om en betydelig retention. Pa arsbasis tilbageholdtes ca.
80 % af den tilforte jernmeangde, hvilket svarer til de foregdende &rs retention. Der er sdledes tale om
betydelige jernmangder, der ender i sedimentet, som derfor har stor fosforbindingskapacitet under
iltede forhold.
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Figur 2.9. Kvartalsvis opgorelse af den samlede eksterne jern-tilforsel, fraforsel og retention i
Tystrup Se, 2000. Total-jern i tons.
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3 Fysiske og vandkemiske forhold i Tystrup Se

Der er 1 2000 foretaget tilsyn 18 gange pd Tystrup Se. Der er lavet profilmalinger og udtaget prover
til vandkemisk analyse pa station 1, se figur 4.1. I tabel 3.1. er angivet tidsvaegtede arsgennemsnit og
sommergennemsnit (1.5. til 30.9.) af de mélte parametre for 2000 sammenlignet med perioden 1989-
1999.

It og temperatur

Temperatur- og iltforhold er afbildet pa figurerne 3.1. til 3.3.

Figur 3.1. viser hvordan temperaturforholdene gennemsnitligt har varet i overfladen og i bundvandet
1 perioden 1989-1999. Fra september til april er der kun ubetydelig temperaturforskelle ned gennem
vandsejlen. Fra april til maj sker den sterste temperaturstigning, men temperaturen fortseetter med at
stige frem til august. Temperaturen i bundvandet stiger langsommere og til et lavere maksimum end i
overtladen. Temperaturforskellen stiger fra maj til juli hvor den kulminerer ved knap 6.5 °C, derefter
falder den til 5 ° i august. I september sker der total opblanding af vandmassen forédrsaget af vind og
den faldende temperatur- og dermed vaegtfyldeforskel.

Starrelsen af temperaturforskellen mellem overflade og bund variere meget fra ar til ar; den kan
overstige 10 °C. Ligeledes varierer varigheden af perioden med temperaturforskel idet savel start-
som sluttidspunkt (totalopblanding) athanger af vejrforholdene.

0

Jan Feb Mar Apr Maj Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dec

Figur 3.1. De gennemsnitlige temperaturforhold i Tystrup Se 1989-1999. I overfladen og ved bunden
(stiplet). Temperatur i °C
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En temperaturgradient ned gennem vandsejlen stabiliserer vandmassen séledes at bundvandet er
isoleres fra overfladen og derfor ikke tilferes ilt. Den iltmangde vandet indeholder nar lagdelingen
indtraeder er derfor alt, hvad der er til rddighed indtil efterdrets totalopblanding. Varigheden af
perioden med lagdeling er siledes afgerende for iltforholdene ved bunden.

Temperaturfaldet mellem overflade og bund er normalt koncentreret dybdemaessigt sdledes at der
dannes et temperatur-springlag; undertiden sker temperaturfaldet mere jeevnt med dybden.

jan feb mar apr maj jun jul aug sep okt nov dec

Figur 3.2. Temperaturforhold i Tystrup Se 2000 i overfladen og ved bunden (stiplet). Temperatur
manedsgennemsnit i °C.

I 2000 indtradte forarsopvarmningen meget abrupt i slutningen af april og 1 maj 1a temperaturen i
overfladen 5 °C over det normale. Temperaturforskellen mellem overflade- og bundvand var allerede
5 ° og der var begyndende springlagsdannelse. En sa tidligt opstaet og markant lagdeling kunne have
resulteret 1 en meget langvarrig periode med lagdeling, iszr da efterarsperioden vise sig at blive noget
varme end gennemsnittet. Men péa grund af moderate temperaturforhold i juni og juli begyndte
temperaturforskellen at falde allerede 1 juni og i august var lagdelingen stor set vaek. Der var pa intet
tidspunkt et tydeligt springlag i seen, hvilket er forste gang i obvervarningsperioden. Da adskillelsen
af overflade og bundvand ikke var skarp og da perioden med lagdeling var af relativt kort varighed,
blev der ikke alvorlige problemer med iltindholdet i bundvandet. Se fig 3.3. Kun i en kort periode
sidst 1 juni var iltindholdet reduceret af betydning i bundvandet.

Normalt optraeder en kraftig ilt-overmetning i overfladen om dagen i juli og august, som et resultat af
stor planktonalgeproduktion. Dette observerede ikke i vaesentlig grad i 2000.
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Figur 3.3. Iltforholdene i Tystrup Se 2000. Mg ilt/l .

Vandkemi og sigtdybde

Tidsvaegtede drs- og sommermiddelverdier af de malte vandkemiske parametre for 2000
sammenlignet med statistiske vaerdier for parametrene i perioden 1989 til 1999 fremgar af tabel 3.1.

Séavel niveau som seesonvariation har veeret meget ens gennem hele overvigningsperioden for nasten
alle de mélte parametre, med fosfor som en markant undtagelse.

Sasonvariationen for fosfor er som for de gvrige parametre ens fra ar til &r, men niveauet har &ndret
sig betydeligt siden overvagningens start. Inden da, har der formentlig veret tale om en stet faldende
fosforkoncentration som folge af den steerkt forbedrede spildevandsrensning, der er foretaget i
oplandet inden vandmiljeplanens ikrafttreeden. Udviklingen er fortsat efter vandmiljeplanens start og
isa&r 1 perioden 1989 til 1994 sas en markant faldende sevandskoncentration af fosfor i Tystrup Se.
Sasonforlabet er steerkt praeget af en betydelig fosforfrigivelse i sensommeren. Det generelt faldende
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niveau skyldes - ud over den aftagende eksterne belastning - formentlig , at den interne belastning
ogsa er for nedadgdende og at seen falgeligt er under aflastning. I 1995 begyndte niveauet imidlertid
at stige og 1 1996 14 det pa det hajeste niveau i overvagningsperioden. I 1995-97 var den interne
belastning meget stor pa grund af varme somre og deraf folgende dérlige iltforhold ved bunden. Fra
1997 er det faldet jeevnt igen og i 1999 14 det pé det hidtil laveste niveau. I 2000 steg det igen en
smule, se figur 3.4. Sammenhold med belastningen viser forlgbet at fosforkoncentrationen i sevandet
er styret af interne processer i langt hajere grad end af den eksterne belastning.

Set over hele overvagningsperioden er der stadig tale om en signifikant faldende tendens, men det ser
ud som om koncentrationsniveauet er ved at stabilisere sig omkring 150 pg/l, hvilket er alt for hejt til
at opfylde s@ens malsetning. Niveauet skal ned et sted mellem 50 og 100 pg/l.
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Figur3.4. Tidsveegtede ars-middelveerdier af sevandets indhold af totalfosfor (mg/l) i Tystrup Se
1989-2000. Samt min, max og 25 og 75 % fraktiler for de enkelte ar. Tendes beregnet ved linecer
regression indtegnet.

Arstidvariationen i 2000 svarede helt til det for seen normale med et sinusformet forleb med
minimum omkring maj og maksimum i august-september; men som folge af det generelt faldende
fosforindhold 14 niveauet i 2000 under manedsgennemsnittene for de evrige overvagningsar, se figur
3.5. Det eneste bemerkelsesverdige ved forlebet i 2000 var en enkelt ekstremt hej vaerdi juli som
skyldtes masseforekomst af furealger, der aktivt transporterer fosfor fra hypolimnion til epilimnion.
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Figur 3.5. Fosforkoncentrationen i Tystrup Se i 2000 sammenlignet med manedsgennemsnit for de
ovrige overvagningsar (stiplet). Totalfosfor i mg/l.

Kvalstofkoncentrationen, der de forste 6 overvagningsar 14 og svingede omkring 7 mg/l, er siden
faldet og1d1 1996 og 97 pa et betydeligt lavere niveau. Dette skyldes den pé grund af lav
afstromning meget begreensede belastning disse to ar. I 1998 og 1999 , der afstremnings- og
belastningsmaessigt 14 neermere det normale for overvigningsérene, steg niveauet igen, men 14 dog
stadig under gennemsnittet for perioden. I 2000 faldt middelkoncentrationen lidt igen, se figur 3.6.
Mens der fra 1990 til 96 var en steerkt faldende tendens, har niveauet nu naermet sig gennemsnittet for

hele perioden. Set over hele perioden udviser middel-kvelstofkoncentrationen i Tystrup Se dog en
signifikant faldende tendens.

Arstidsvariationen for kvalstof i Tystrup Se har neermest det omvendte forleb af fosfor med
maksimum i marts og minimum i september-oktober. I modsatning til fosfor afspejler
kvelstotkoncentrationen i hejere grad den eksterne belastning. I 2000 fulgte kvalstofkoncentrationen
sommeren igennem stort set manedsmiddelvardierne for hele overvagningsperioden mens den i
vinterhalvéret jan og september - december 1a 2-3 mg lavere, se fig 3.7.
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Figur3.6. Tidsveegtede drs-middelveerdier af sevandets indhold af totalkveelstof (mg/l) i Tystrup Se

1989-2000. Samt min, max og 25 og 75 % fraktiler for de enkelte ar. Tendes beregnet ved linecer

regression indtegnet.
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Figur 3.7. Arstidsvariationen i sovandets indhold af totalkveelstof i Tystrup So 2000, sammenlignet

med manedsmiddelveerdier for avrige overvagningsar (stiplet linje).
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Klorofylindholdet i sensommeren har vist et pafaldende forleb de seneste 5 overvagningsar. Fra et
niveau under 100 pg/l i den forste del af overvigningsperioden maltes i sensommeren 1995 en
rekordhej veerdi pé ca. 650 pg/l. Denne “top” gentog sig 1 96, 97, 99 og 2000, og med noget lavere
veardi i 98, fig.3.8. Indholdet af suspenderet stof har vist samme forleb gennem de 12 overvagningsér
og gledetabsmaélinger de seneste 3 r har vist at stort set alt det suspenderede stof er organisk. De haje
koncentrationer af klorofyl og organisk stof skyldes kraftige opblomstringer af furealger, som de
seneste 6 &r har domineret i Tystrup Se, hvor der tidligere var blagrenalgedominans pé denne tid af
aret. Det ser ud til, at det faldende fosforniveau, som isar viser sig ved et faldende ortofosfatniveau i
epilimnion, har fremkaldt et skift i fytoplanktonsammensatningen fra blagrenalger til furealger som
udnytter fosfor i hypolimnion.
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Figur 3.8. Sevandets indhold af klorofvi-a i Tystrup Se 1989-2000, mg/I.

Alle de ovrige malte kemiske parametre 14 i 2000 teet ved det gennemsnitlige for hele overvagnings-
perioden sdvel med hensyn til sommer- og drsniveau som til arstidsvariation.

Sigtdybdevariationen har varet forbavsende konstant gennem hele overvagningsperioden med
arsmiddel omkring to meter. Tidligere (d.v.s. for 1989) optradte hvert dr en markant klarvandsperiode
forst pd sommeren. Dette sds ogsa de tre forste overvagningsar (pilene pé fig.3.9), men er herefter
udeblevet, med det resultat at sommermiddel-sigtdybden er blevet lavere.
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Figur 3.9. Sigidybden i Tystrup Se 1989-2000, m. Pile angiver klarvandsperioder i 1989-91. Tendens
beregnet ved linecer regression.
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Tabel 3.1. Tidsveegtede ars- og sommermiddelveerdier af vandkemiske parametre og sigtdybde i
Tystrup Se 2000 sammenlignet med min, max. og median af middelveerdierne for de avrige
overvagningsdr. *Mdling af COD opherte i 1997. ** Maling af glodetab af suspenderet stof
pabegyndtes i 1998. ***Maling af jern pabegyndtes i 1993.

Parameter Tds.vgt. 1989-1999 2000
middelvrd. min. median max
Sigtdybde ar 1.69 1.86 2.23 2.09
m sommer 1.25 1.59 2.20 1.56
Ph ar 8.26 8.43 8.47 3.33
sommer 8.47 8.63 Sl 8.58
Klorofyl A ar 17 29 76 63
sommer 32 48 118 138
Ammonium N ar 0.021 0.057 0.065 0.103
mg/l sommer 0.019 0.040 0.093 0.107
Nitrat-N ar 1.34 4.56 7.55 3.02
mg/l sommer 0.97 3.79 6.03 2.29
Total-N ar 2:31 5.84 8.80 4.21
mg/1 sommer 2.08 4.92 7.35 305
Orto-P ar 93 169 833 68
ug/l sommer 43 08 271 8
Total-P ar 127 203 408 162
ug/l sommer 108 169 350 146
COD* ar 4.09 5.08 12.19
mg/1 sommer 6.01 6.87 18.70
Alkalinitet ar 3.45 3.69 4.17 3.61
mmol/l sommer 3.20 3.49 4.06 3.22
Silicium ar 2.18 2.69 3.53 3.23
mg/l sommer 0.57 0.87 1.95 1.96
Suspenderet stof  ar 5.08 6.67 0.97 8.88
mg/l sommer §.81 8.74 18.67 14.68
Glodetab** ar 5.02 6.16 730 5.58
mg/l sommer 7.48 10.55 13.607 10.369
Jernt*® ar 0.061 0.084 0.099 0.068
mg/l sommer 0.044 0.064 0.068 0.047
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4 Sediment

I december 2000 blev der udtaget sedimentprever til bestemmelse af sedimentets indhold af fosfor,
torstof, glodetab, calcium og jern samt fosforfraktioneringer. Der blev udtaget prever pa tre stationer,
hvis placering fremgar af figur 4.1. Preverne blev udtaget af en dykker med et 1 m langt Kajakrer til

visuel bedemmelse og kemisk analyse. De kemiske analyser blev udfert af Hygiejnelaboratoriet A/S i
Tender.

Kemisk analyse af sedimentets sammenszetning

Udtagningen af prover blev foretaget efter angivelserne i overvagningsprogrammet , hvilket vil sige,
at der pa hver station blev udtaget i alt 3 sedimentsgjler. S@jlerne blev fraktioneret i dybde-
intervallerne 0-2 cm, 2-5 cm, 5-10 cm, 10-20 cm, 20-30 cm og 30-50 cm.

Sedimentet fra det samme dybdeinterval i de 3 sgjler fra samme station blev efterfalgende puljet og
analyseret som €n prave.

Sedimentet blev pad Hygiejnelaboratoriet i Tender analyseret for:

torveegt

gladetab

adsorberet fosfor (Ads-P)
jernbundet fosfor (jern-P)
calciumbundet fosfor (Ca-P)
organisk bundet fosfor (Org-P)
total fosfor (tot-P)

calcium

jern

e e @ o © @ o o o

Analyserne er foretaget efter anvisningerne fra DMU.

Fraktionen residual fosfor (residual-P) er beregnet som forskellen mellem total fosfor og summen af
de ovrige fosforfraktioner. Residual-P antages at repraesentere letomseetteligt organisk bundet fosfor.

Sedimentkarakteristik

Sedimentets farve, zonering og struktur blev beskrevet for alle 3 stationer. Beskrivelsen af
sedimentsgjlerne er illustreret i figur 4.2.

Generelt var sedimentets udseende pé de 3 stationer meget ens, men station 3 adskilte sig dog lidt fra

de 2 gvrige stationer. P4 alle 3 stationer fandtes everst et lag lyst brunt flygtigt materiale i en tykkelse
af ca. 2-5 cm.
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Figur 4.1. Den nordlige del af Tystrup So med angivelse af provetagningsstationer. Station I er
hovedstationen, hvor der laves profilmalinger og udtages prover til vandkemi- og planteplankton-
undersogelser. Sedimentproverne i 2000 er udtaget pa station 2, 3 og ,4 hvor der ogsd udtages

zooplanktonprover.
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Figur 4.2. lllustration af sedimentsajler fra Tystrup Se 2000.

Under det overste lag fulgte pa station 2 og 4 et ca. 3 cm tykt lidt fastere lag med en lys brun farve
med merke bénd. I 5-10 cm's dybde fulgte et lyst brunt lag med sorte omrader pé alle 3 stationer,
mens i 10-20 cm's dybde var sedimentet merkere brunt med sorte omrader. Herefter fulgte pé station
3 et ca. 10 cm tykt sort sandet lag efterfulgt af et ca. 6 cm tykt lysere brunt lag. P4 station 2 var der 20
cm under sedimentoverfladen et 20 cm tykt lag merkebrunt sediment med sorte omrader og pé station
4 et 26 cm tykt lag merkebrunt cremet sediment, af samme farve og struktur som det underste
sedimentlag pa de to evrige stationer, hvor det kun var 4 til 12 cm tykt.

Der var séledes et stort sammenfald mellem sedimentets farve, zonering og struktur i de gverste ca.
20 cm af sedimentet. Pa storre sedimentdybder adskilte specielt station 3 sig dog fra de evrige 2
stationer. Generelt var de gverste 2-5 cm af sedimentet relativt flydende, herunder blev sedimentet
tiltagende plastisk med dybden.
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Sedimentkemi

De sedimentkemiske forhold er i det folgende beskrevet med udgangspunkt i analyseresultaterne for
de fraktionerede sedimentsgijler, udtaget pa de 3 stationer hhv. A, B og C. Analyseresultaterne er vist

i figur 4.3. til 4.5. samt i bilag 1 og 2.
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Figur 4.3. Torstof- og glodetabsindholdet i sedimentet i Tystrup Se 2000.
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Tervagten udtrykt som procent af vadveegt, og gledetabet udtrykt som procent af terstoffet pa de 3

stationer, er vist i figur 4.3.

Tervagten var jevnt stigende ned gennem sedimentet pa station 2 og 4, mens der pa station 3 1
dybden 20-30 cm blev registreret en vasentligt hajere tervaegt. Dette stemmer godt overens med det
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lagttagede sandede lag her. Tervagten i de pvrige sedimentdybder varierede kun en smule mellem de
3 stationer.

Gledetabet varierede kun lidt (14-16 % af tervegten) ned gennem de overste 20 cm af sedimentet pa
alle 3 stationer. Pa sterre sedimentdybder adskilte station 3 sig ved et lavere glgdetab i 20-30 cm’s
dybde og et hgjere i 30-50 cm’s dybde.

Overordnet vurderes niveauet for tervagt og gledetab pa de 3 stationer samt variationerne med
dybden som varende relativt ensartet i de everste 20 cm af sedimentet.

Sammenlignet med andre danske sger, er torvaegten og glodetabet i overfladesedimentet (0-5 cm) i
Tystrup S (pa hhv. ca. 14 % af vadvagten og 16 % af terstoffet) forholdsvis hejt for tervegten og
lavt for gledetabet, men begge ligger dog inden for det normale niveau. Altsa alt i alt et relativt
kompakt sediment med et lavt organisk indhold.

Jern og calcium

Jern- og calciumindholdet i sedimentet i Tystrup Se er vist i figur 4.4.

Sedimentets jernindhold varierede kun lidt (14-20 g/kg tervagt) ned igennem sedimentet pa station 2
og 4. Pé station 3 var jernindholdet i de gverste 10 cm sammenfaldende med de to andre stationer,
mens det pa sterre dybder var vasentligt hajere, med storst jernindhold 1 20-30 cm’s dybde (140 g/kg
torvaegt). Jernindholdet i overfladesedimentet i Tystrup Se svarer i sterrelsesorden til, hvad der findes
i flertallet af danske seer, men ligger dog i den lave ende af intervallet.

Calciumindholdet var svagt faldende ned gennem de gverste 20 cm af sedimentet pé alle 3 stationer.
Pa station 2 og 4 steg calciumindholdet lidt pa sterre sedimentdybder, mens det pa station 3 faldt
vaesentligt. Calciumindholdet i de everste 20 cm af sedimentet varierede kun lidt mellem de 3
stationer. Calciumindholdet i overfladesedimentet i Tystrup Sg er relativt hejt sammenlignet med
andre danske sger, men variationen mellem danske seer er stor og afspejler hovedsageligt
jordbundsforholdene i oplandet.

Fosfor

Fosforindholdet i sedimentet pa de 3 stationer er vist i figur 4.5.

Fosforindholdet faldt ned gennem de gverste 10 cm af sedimentet pa alle 3 stationer. Dette fald
fortsatte pa sterre sedimentdybder pa station 2 og 4, men pa station 3 steg fosforindholdet. Total
fosforindholdet i overfladesedimentet (2,7-3,2 g/kg tv) ligger over middelveardien for, hvad der findes
1 flertallet af danske seer, men kan dog ikke betegnes som meget hajt.

Indholdet af calciumbundet og organiskbundet fosfor varierede kun lidt ned gennem de gverste 30 cm
af sedimentet. Det hejere fosforindhold i overfladesedimentet pa alle 3 stationer skyldtes primeert
jernbundet fosfor og residual fosfor, men der var ogsa en eget forekomst af fosfor i de gvrige 3
undersegte fraktioner. Residual-P er den fraktion, der almindeligvis tolkes som letomsaetteligt
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Figur 4.4. Jern- og calciumindholdet i sedimentet i Tystrup Se 2000.

organisk bundet fosfor. De store fosformangder pa station 3 pa sedimentdybder over 10 cm skyldtes

hovedsageligt jernbundet fosfor.

Ved en sammenligning af fosforens fordeling pa fraktioner i de @verste 10 cm af sedimentet pa de 3
stationer ses, at der generelt forekom lidt mindre jernbundet fosfor pa station 4 end pé de 2 evrige
stationer, mens der fandtes lidt mindre residual-P pa station 2 end pé de evrige 2 stationer.

Ud fra de malte totale fosforkoncentrationer pa sterre sedimentdybder kan baggrundskoncentrationen
af fosfor i Tystrup Se anslas til 0,9-1,0 g P/kg terveegt, hvilket svarer til koncentrationen i 30-50 cm’s

dybde pa station 2 og 4.
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Figur 4.5. Fosforindholdet i Tystrup Se 2000. Fordelt pad fraktionerne Adsorberet (Ads-P),
Jernbundet (Fe-P), Calciumbundet (Ca-P) organisk bundet (org-P) og residual fosfor (residual-P).
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Ved undersogelse af en reekke danske ferskvandssaer er det sandsynliggjort, at forholdet mellem
mangden af jern og total fosfor i overfladesedimentet er styrende for den aerobe frigivelse af fosfor,
idet et Fe:P forhold under 10 giver en relativt stor intern belastning, og et Fe:P forhold over 15 giver
en forholdsvis mindre frigivelse.

I Tystrup So var Fe:P forholdet ca. 6 i de everste 10 cm af sedimentet med sm4 variationer ned
gennem sedimentet og mellem stationerne (5,6-6,7). Pd storre sedimentdybder var jern/fosforforhol-
det lidt sterre, men var under 15 i de gverste 30 cm af sedimentet pa station 2 og 4 og i de sverste 20
cm pa station 3. Fosforen er saledes generelt lost bundet i overfladesedimentet.

Potentiel fosforfrigivelse

Beregningsgrundlag

Variationerne i de kemiske parametre i de gverste 10 cm af sedimentet mellem de 3 stationer var
beskeden. Da fosforfrigivelse i Tystrup Se sandsynligvis kan forckomme fra de everste 5 til 10 cm, er
det valgt at basere beregningen af den potentielt mobile fosforpulje pa et gennemsnit af de beregnede
koncentrationer pr. m’.

De beregnede koncentrationer pr. m’ pé de 3 stationer samt i et gennemsnitssediment er vist i bilag 2.

Fosfor i sedimentet kan betegnes som fastbundet eller udvekseligt (mobilt) fosfor. Det er iser den del
af fosformangden, der kan mobiliseres, der har interesse, idet denne kan frigives til vandfasen.

Til beregning af den potentielt mobile fosforpulje er rumvaegten af sedimentet estimeret pa baggrund
af torstof- og gladetabsbestemmelserne. Sedimentets rumveegt i Tystrup Se varierede fra 1,16 t/m’ i
overfladen til 1,56 t/m’ i 20-30 cm’s sedimentdybde p4 station 3 i det sandede lag. P4 station 2 og 4
var den hejeste rumvagt 1,35 t/ m’ i 30-50 cm’s dybde. Bortset fra det sandede lag pa station 3 var
rumvagten meget ens pa alle 3 stationer. Med udgangspunkt 1 rumvagten og
terveegtskoncentrationerne i sedimentet blev volumenkoncentrationerne for de enkelte stationer
beregnet (bilag 2).

Tabel 4.1. Den beregnede volumenkoncentration i et gennemsnitssediment i Tystrup Se 2000.

VOLUMENKONCENTRATION I GENNEMSNITSSEDIMENTET

DYBDE |Ads-P|Jern-P|Ca-P|Org-P | Residual-P | Total-P | Calcium Jern | =Tot-P -
cm gm’ | gm’ |g/m’| g/m’ g/m’ g/m’ g/m’ g/m’  |baggrund
0 - 2| 11,1 [195,5]|22,3| 42,5 1575 429,0 | 34.303 2.569 300,5

2 - 5]12,0(256,0|32,1| 61,9 203.8 565,9 | 46.704 4385 390,6

5 - 10| 11,3 |264,6|38,2| 70,6 206,2 590,9 | 50.935 3.840 391,6

10 - 20| 2,7 |344,1|48,6| 95,2 2392 729,9 | 58.080 7.602 483.8

20 - 30| 0,5 [464,7(59,9|121,5 330,8 977,5 | 66.624 | 31.215 | 6234

30 - 50| 0,6 |402,1{43,3| 80,5 189,0 715,6 | 69.509 | 13.822 | 416,5
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Ud fra de beregnede volumenkoncentrationer blev volumenkoncentrationen i et gennemsnitssediment
beregnet ud fra den antagelse, at hver station repreesenterede 1/3 af sebunden, dekket af et aktivt
sedimentlag. De beregnede koncentrationer fremgar af tabel 4.1.

Mobil fosforpulie

Den potentielt mobile fosforpulje antages hovedsageligt at veaere knyttet til den adsorberede fosfor
(Ads-P) og den letomsettelige organisk bundne fosfor (Residual-P). Den jembundne fosfor (Jern-P)
henregnes ligeledes til den mobile fosforpulje, men fosforfrigivelsen fra denne pulje er athangig af
redoxforholdet i og ved sedimentoverfladen.

Der er pa baggrund af erfaringer fra ferskvandsseer opstillet 3 alternativer for beregning af den
mobile fosforpulje i Tystrup Se. [ alternativ 1 antages det, at den jernbundne fosfor ikke er mobil,
mens det 1 alternativ 2 antages, at den er mobil. I alternativ 3 antages det, at hele puljen af fosfor,
der er sterre end baggrundskoncentrationen, er mobil. Den mobile fosforpulje i Tystrup Se, beregnet
efter de 3 alternativer, fremgar af tabel 4.2.

Baggrundskoncentrationen er ansldet til 0,9 g P/kg torvaegt ud fra resultaterne af mélinger pa
sedimentdybder storre end 30 cm pé station 2 og 4 og antages at reprasentere en tilstand, hvor
Tystrup Se ikke var vaesentligt pavirket af menneskets aktiviteter i oplandet.

Erfaringen fra en lang reekke seer viser, at fosforfrigivelsen fra sedimentet finder sted ned til 5-10
cm’s dybde. Det er her vurderet, at fosforfrigivelse i Tystrup Se sandsynligvis kan forekomme fra de

gverste 5 til 10 cm af sedimentet.

Tabel 4.2 Den mobile fosforpulje i Tystrup So 2000 beregnet efter 3 alternativer.

FRIGIVELIG FOSFORPULIJE
DYBDE Alternativ 1 Alternativ 2 Alternativ 3
cm g:’m2 g/m* g/m’
0- 2 3.4 7,3 6,0
0- 5 9,8 21,4 LFst
0- 10 20,7 45,5 37.3
0- 20 44,9 104,2 85,7
0- 30 78,1 183,8 148,0
0- 50 116,0 302,1 231.3

Den udvekselige (mobile) fosforpulje kan ud fra fosforfraktioneringen (alternativ 1 og 2) beregnes til
mellem 9,8 og 21,4 g/m2 i de everste 5 cm af sedimentet, og mellem 20,7 og 45,5 g/m2 i de overste

10 cm af sedimentet. Det fremgar heraf, at det har stor betydning, hvorvidt den jernbundne fosfor
medregnes 1 den mobile fosforpulje eller udelades. Arealet deekket af aktivt sediment anslds normalt
ofte ud fra en sedimentkortlaegning. Da en sadan ikke foreligger for Tystrup Se, er det ud fra
sekortets dybdekurver anslaet, at det kulturpavirkede sediment deekker et areal pa ca. 200 ha i Tystrup
Se's nordlige bassin, svarende til knap halvdelen af bassinets areal. P4 denne baggrund kan den
samlede potentielt frigivelige fosforpulje beregnes til mellem 19,6 og 42,8 tons fosfor i de gverste 5
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cm og mellem 41,4 og 91,0 tons i de gverste 10 cm, afhaengigt af om den jernbundne fosfor
henregnes til den mobile pulje.

I alternativ 1 er den mobile pulje beregnet som Ads-P + Residual-P, i alternativ 2 som Ads-P +
Residual-P + Jern-P og i alternativ 3 som Total-P - baggrundskoncentrationen (0,9 g/kg tv).

Sterrelsen af den mobile fosforpulje beregnet ud fra den totale fosforkoncentration og
baggrundskoncentrationen (alternativ 3) 14 mellem fosforpuljerne beregnet ud fra
fosforfraktioneringen.

Vurdering af fosforfrigivelsen

Den potentielt mobile fosforpulje pr. volumen- og arealenhed i Tystrup Se¢ er hgj sammenlignet med,
hvad der findes i andre eutrofe danske sger med et moderat jernindhold, hvilket afspejler at seen har
veeret kraftigt fosforbelastet.

Jern/fosfor-forholdet i overfladesedimentet i Tystrup Se pa 6-7 ligger sa lavt, at der er mulighed for
relativt stor fosforfrigivelse.

Egentlige iltfrie forhold forekommer sandsynligvis sjeldent pa bunden af Tystrup Se, men i
forbindelse med lagdelingen om sommeren forekommer der ofte lave iltkoncentrationer.

Sammenfattende vurderes det, at fosforfrigivelse fra sedimentet i Tystrup Se kan forekomme fra de
gverste 5 til 10 cm af sedimentet, og at den jernbundne fosfor sandsynligvis indgér i den potentielt
mobile pulje.
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5 Plankton

I lebet af 2000 er der indsamlet og undersegt 16 plante- og dyreplanktonprever, der er oparbejdet til
artsliste, antal, biomasse (mm?1, mg vad vaegt/l) samt kulstofbiomasse (ug C/1). Beskrivelse af de
anvendte oparbejdningsmetoder findes i bilag 1.

Planteplankton

mm?/|
180
160
140 -
120 -
100 -
80 -
60
40 |
20 |

100%

80% -

60% -

40%

20% -

0%

Kiselalger @ Granalger Rekylalger @ Furealger
B Blagrenalger O Gulalger B Stilkalger O Ubestemte

Figur 5.1. Tystrup So 2000. Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper.
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Biomasse og arstidsvariation

Biomassen af de enkelte algegrupper og deres procentvise andele af den totale biomasse ses af figur
5.1. og bilag 2. De enkelte arters biomasse fremgér af bilag 3. Dominerende og subdominerende arter
pa de enkelte provedatoer fremgar af tabel 5.1.

Den totale planteplanktonbiomasse varierede mellem 0,07 mm?®/11 januar og 160 mm?*/1 i juli.
Gennemsnit fra perioden marts-oktober var 21 mm?/1 og fra sommerperioden maj-september 32
mm?/1.

Planteplankton udviklede et fordrsmaksimum i begyndelsen af maj (4,4 mm?/1), der is@r bestod af
smé centriske kiselalger (<10 um) og den lille rekylalge Rhodomonas lacustris, og en meget hej to-
toppet biomasse i juni-september (12-160 mm?/1), dernzesten udelukkende bestod af furealgerne
Ceratium furcoides og Ceratium hirundinella. Maksima fandtes i juli (160 mm?®/1) og august (58
mm?/1). Der blev ikke fundet en egentlig klarvandsfase i maj-juni, hvor den laveste biomasse var 2,9
mm?/1. En meget lav biomasse fandtes kun i januar-marts og november (0,1-0,7 mm?*/1).

P4 grund af den meget heje furealgebiomasse i sommerperioden udgjorde furealger 92% af den
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 95% i sommerperioden.

Artssammensatning

Der blev fundet 95 arter/sleegter i Tystrup Se 2000, hvilket er en del feerre end aret for (108 arter). I
1994 var seen serligt artsrig (156 arter), de evrige ar blev der registreret 92-117 arter.

I 2000 herte de fleste af de fundne arter/slaegter til grupper, der er karakteristiske for naringsrige,
danske sger: 13 blagrenalger, 7 centriske kiselalger og 33 chlorococcale gronalger. 18 arter/slaegter
tilherte grupper med hovedudbredelse i rene til svagt neringspavirkede seer: 7 furealger, 4 gulalger
og 7 koblingsalger.

Der blev i alt optalt 24 forskellige arter/sleegter/grupper, hvoraf furealgerne Ceratium furcoides og
Ceratium hirundinella, i kraft af hgje sommerforekomster, var de kvantitativt vigtigste. De udgjorde
henholdsvis 56% og 36% af den gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober og 57% og 37% i
sommerperioden.

Den gennemsnitlige biomasse af blagrenalger var <0,1 mm?/1 = <1% af den gennemsnitlige totale
biomasse i bide perioden marts-oktober og sommerperioden maj-sep-tember. Limnothrix spp. fandtes
kun i malelige meengder midt i maj (0,5 mm?®/1), hvor de udgjorde 17% af den totale biomasse.
Aphanizomenon gracile/flexuosum fandtes spredt i lebet af sommeren, men udgjorde kun 0-1% af
den totale biomasse.

Den gennemsnitlige biomasse af rekylalger var <0,1 mm?®/1 = <1% af den gennemsnitlige totale
biomasse i bide perioden marts-oktober og sommerperioden maj-september. Rekylalger havde storst
betydning vinter og forar, hvor de udgjorde 2-18% af den totale biomasse. Maksimum fandtes under
fordrsmaksimum i begyndelsen af maj (0,6 mm?/1). Den vigtigste art var Rhodomonas lacustris.

Den gennemsnitlige biomasse af furealger var 19 mm?/1 = 92% af den gennemsnitlige totale biomasse
i perioden marts-oktober og 30 mm?/1 = 95% i sommerperioden maj-september. De var kvantitativt
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Tabel 5.1. Tystrup Se 2000. Planteplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i
procent af den totale biomasse.

Total Dominerende Andel af Subdominerende Andel af
biomasse art biomasse arter biomasse
DATO: mm?/I % %
20-jan 0,1 Stephanodiscus neoastraea 32 Ubestemte (<5 pm) 22
Centriske kiselalger (<10 pm) 18
Rhodomonas lacustris 10
20-mar 0,7 Stephanodiscus neoastraea 58 Ubestemte (5-10 um) 10
17-apr 15 Stephanodiscus neoastraea 48 Chlorococcales spp. (<5 pm) 11
Chlorella spp./Dic.subsolitarium 10
04-maj 4.4 Centriske kiselalger (<10 pum) 34 Rhodomonas lacustris 18
Ceratium hirundinella 13
16-maj 3,0 Ceratium hirundinella 26 Dinobryon sociale 22
Limnothrix spp. 17
Chrysochromulina parva 13
31-maj 2.9 Ceratium hirundinella 87 Fragilaria crotonensis 6
14-jun 14,4 Ceratium hirundinella 74 Centriske kiselalger (10-30 um) 8
Ceratium furcoides 8
28-jun 11,4 Ceratium hirundinella 65 Ceratium furcoides 28
10-jul 23,3 Ceratium hirundinella 58 Ceratium furcoides 39
24-jul 161,0 Ceratium furcoides 60 Ceratium hirundinella 38
09-aug 12,4 Ceratium furcoides 63 Ceratium hirundinella 30
21-aug 57,5 Ceratium fitrcoides 70 Ceratium hirundinella 27
18-sep 13,3 Ceratium furcoides 73 Ceratium hirundinella 17
04-okt 6,8 Ceratium furcoides 48 Aulacoseira granulata var.angustissima 34
Ceratium hirundinella 14
18-okt 3,2 Aulacoseira granulata var.angustissima 95 Centriske kiselalger (10-30 pm) 2
29-nov 0,1 Aulacoseira granulata var.angustissima 33 Ubestemte (<5 pm) 23
Rhodomonas lacustris 15
Closterium aciculare 14
Gsn.
01-mar - 20,7 Ceratium furcoides 56 Ceratium hirundinella 36
31-okt
Gsn.
01-maj - 31,8 Ceratium fitrcoides 57 Ceratium hirundinella 37
30-sep
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vigtige fra maj til begyndelsen af oktober og dominerede fuldstaendigt planteplanktonsamfundet 1
juni-september, hvor de udgjorde 82-98% af den totale biomasse. Meget hgje maksima fandtes sidst i
juli (158 mm?/1) og august (56 mm?/1).

Furealgebiomassen bestod kun af to arter, Ceratium furcoides og Ceratium hirundinella. Ceratium
hirundinella dominerede i maj-juli og Ceratium furcoides i august-oktober.

Gulalger fandtes kun i méalelige mengder pé en enkelt dato midt i maj, hvor Dinobryon sociale og
Dinobryon divergens tilsammen opndede en biomasse pa 0,81 mm?/1 svarende til 27 % af den totale
biomasse.

Den gennemsnitlige biomasse af kiselalger var 0,90 mm?*/1 = 4% af den gennemsnitlige totale
biomasse i perioden marts-oktober og 0,62 mm?/1 = 2% i sommerperioden maj-september. Kiselalger
fandtes hele aret undtagen i en periode midt pa sommeren. De dominerede planteplanktonsamfundet
fra januar til begyndelsen af maj samt i oktober-november, hvor de udgjorde 34-96% af den totale
biomasse. Resten af aret udgjorde de 0-16%. De hgjeste biomassevzrdier fandtes i maj (1,9 mm?/1),
juni (2,3 mm?*1) og oktober (3,1 mm?/1).

I forste halvdel af dret var de vigtigste kiselalger sma centriske arter (<10 pm og 10-30 pm) og
Stephanodiscus neoastraea og i efteraret den traidformede Aulacoseira granulata v. angustissima.

Stilkalgen Chrysochromulina parva fandtes i malelige maengder i maj og juli-august, hvor den
udgjorde 0-13% af den totale biomasse. Maksimum fandtes midt i maj (0,41 mm?/1).

Grpnalger var den artsrigeste planteplanktongruppe, men havde ringe kvantitativ betydning (<1% af
den gennemsnitlige biomasse i bade marts-oktober og maj-sep-tem-ber). De havde sterst betydning i
januar-maj og november, hvor de udgjorde 4-25% af en relativt lav total biomasse. Resten af dret
udgjorde de 0-1%. Maksimum fandtes i begyndelsen af maj (0,65 mm?*/1) og bestod isar af Carteria
sp. Chlorella sp./Dic-ty-os-phae-rium subsolitarium udgjorde 2-10% af den totale biomasse i januar-
maj og Closterium aciculare 14% i november.

Sammenligning med planteplanktonsamfundet i 1989-99

Planteplanktons biomasse og procentvise sammensatning som gennemsnit fra perioden marts-
oktober fra drene 1989-2000 ses af figur 5.2. og bilag 12.1, dominerende og subdominerende arter af
tabel 5.2. Gennemsnitsverdier fra sommerperioden maj-september findes i bilag 12.2.

1 1989-94 14 den gennemsnitlige biomasse indenfor 3-7 mm?/1, men steg i 1995 drastisk til 27 mm?*/1.
De efterfolgende tre ar var den gennemsnitlige biomasse stadig hej, men udviste en faldende tendens
fra 27 mm?3/11 1995 til 13 mm?®/11i 1998. Denne tendens fortsatte ikke 1 1999-2000, hvor den
gennemsnitlige biomasse atter var meget hoj (21-24 mm?/1).

De haje gennemsnitsveerdier i 1995-2000 skyldtes en meget hej sommerbiomasse af furealgerne
Ceratium hirundinella og Ceratium furcoides, der disse ar udgjorde 87-92% af den gennemsnitlige
biomasse i perioden marts-oktober. I 1995-97 samt 1999-2000 fandtes ekstremt hgje
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Figur 5.2. Tystrup Se 2000. Planteplankionbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper 1989-
2000. Gennemsnit fra perioden marts-oktober. * Qvrige = Gulalger + stilkalger + prasinophyceae.

biomassemaksima (95-240 mm?/1), der naesten udelukkende bestod af Ceratium. I 1998 var
biomassemaksimum 42 mm?/1.

I 1989-94, hvor den gennemsnitlige biomasse var relativt lav (3-7 mm?/1), var
planteplanktonsamfundet enten domineret af blagrenalger (1989-90), kiselalger (1991 og 1993) eller
en blanding af kiselalger, furealger og blagrenalger (1992 og 1994).

Den gennemsnitlige bldgrenalgebiomasse var hejest i 1989-90 (1,4-4,5 mm?/1), hvorimod
blagrenalger nasten var forsvundet i 1995-2000 (0,03-0,26 mm?/1). I 1989-97 var de vigtigste

3= B =
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blagrenalger den kolonidannende slagt Microcystis, hvorimod det 1 1998 var sleegten Anabaena og i
1999-2000 sleegten Aphanizomenon, der begge er tradformede og fikserer luftformigt frit kveelstof.

Tabel 5.2. Tystrup So 2000. Gennemsnitlig planteplanktonbiomasse, dominerende og
subdominerende arter [ procent af den totale gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober fra
arene 1989-2000.

Ar Gns. total Dominerende art Andel af gns Subdominerende arter Andel af gns
biomasse biomasse biomasse

mm?1 % %o

1989 7.4 Microcystis aerugi./botrys/flos-aquae 57 Ceratium hirundinella 13
Stephanodiscus neoastraea 13

1990 3.3 Microcystis aerugi./botrysiflos-aquae 39 Aulacoseira gran.+v. angustissima 33
Ceratium hirundinella 17

1991 5,6 Stephanodiscus neoastraea 24 Chlamydomonas spp. 14
Aulacoseira gran.~+v. angustissima 10

Centriske kiselalger (<10 pm) 10

Centriske kiselalger (10-30 pm) 10

1992 4,9 Ceratium hirundinella 33 Aulacoseira spp. 23
Microcystis spp. 12

1993 4,2 Stephanodiscus neoastraea 15 Aulacoseira spp. 14
Ceratium hirundinella 15 Chlorella sp./Dic.subsolitarium 11

Centriske kiselalger (10-30 pm) 9

1994 49 Ceratium hirundinella 29 Centriske kiselalger (10-30 pm) 19
Microcystis aerugi./botrys/flos-aquae 12

Centriske kiselalger (<10 pm) 8

1995 26,7 Ceratium furcoides 68 Ceratium hirundinella 22
Stephanodiscus neoastraea 4

1996 21,3 Ceratium furcoides 64 Ceratium hirundinella 25
Stephanodiscus neoastraea 4

1997 18,9 Ceratium hirundinella 47 Ceratium furcoides 42
Stephanodiscus neoastraea g,

1998 12,8 Ceratium furcoides 54 Ceratium hirundinella 33
Centriske kiselalger (10-30 pm) 4

1999 23,7 Ceratium fircoides 66 Ceratium hirundinella 26
Stephanodiscus neoastraea 2

2000 20,7 Ceratium furcoides 56 Ceratium hirundinella 36
Aulacoseira gran.+v. angustissima 2

Den gennemsnitlige kiselalgebiomasse var meget stabil i hele undersaggelsesperioden (0,9-1,7 mm?/1)
bortset fra 1991 (3,2 mm?/1), hvor kiselalger dominerede planteplanktonsamfundet. I 1989-93 og
2000 var de vigtigste kiselalger de centriske arter Aulacoseira spp. og/eller Stephanodiscus neoastraea
og i 1994-99 centriske kiselalger 10-30 um og/eller Stephanodiscus neoastraea.
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I lobet af undersagelsesperioden fandtes der store udsving i den gennemsnitlige furealgebiomasse. I
1989-94 svingede den mellem 0,06 mm?*/1 (1991) og 1,4 mm?/1 (1994). 1 1995 var den steget drastisk
til 24 mm?/1 og faldt derefter jevnt til 11 mm?®/11i 1998 for atter at stige til 19-22 mm?/1i 1999-2000. I
1989-94 var den vigtigste furealge Ceratium hirundinella, hvorimod der i 1995-2000 fandtes en
blanding af Ceratium hirundinella og Ceratium furcoides

Sterrelsesmassigt dominerede arter <20 pm i 1989-91 (42-53%) og arter >50 pm i resten af
undersegelsesperioden, hvor de udgjorde 44-62% i 1992-94 og 89-95% i1 1995-2000.

Planteplanktonsamfundet var alle & domineret af arter, der er typiske for nzeringsrige soer med
temperaturspringlag. Ar med dominans af kiselalger tyder pé ustabil springlagsdannelse.

Dyreplankton

Biomasse og arstidsvariation

Biomassen af de enkelte dyreplanktongrupper og dyreplanktons procentvise sammensatning i lebet
af aret fremgér af figur 5.3. samt af bilag 7. De enkelte arters biomasse fremgér af bilag 9.

Dyreplanktonbiomassen varierede mellem 0,22 mg/l i januar og 6,4 mg/l midt i maj. Den
gennemsnitlige biomasse var 2,4 mg/l i perioden marts-oktober og 2,5 mg/l i sommerperioden maj-
september.

Dyreplankton udviklede to markante biomassemaksima i lebet af dret: et fordrsmaksimum i maj (4,5-
6,4 mg/l), der isar bestod af cladocererne Daphnia hyalina og D. longispina, og et efterdrsmaksimum
midt i oktober (5,7 mg/1), der is@r bestod af den store rotatorie Asplanchna priodonta. Resten af aret
svingede biomassen mellem 1,2 mg/1 og 2,3 mg/l bortset fra januar og november, hvor den var noget
lavere (0,22-0,63 mg/1).

Cladocerer dominerede dyreplanktonsamfundet under forarsmaksimum i maj (66-70%) og rotatorier
under efterirsmaksimum i oktober (53%), hvorimod copepoder dominerede resten af aret (56-99%).

Artssammensetning

Dyreplanktons artssammensatning fremgér af bilag 9-10. Der blev i alt fundet 30 arter/slegter af
rotatorier, cladocerer, copepoder og muslinger i Tystrup Sg 2000. Dominerende og subdominerende
arter/grupper pa de enkelte provedatoer fremgér af tabel 5.3.

Rotatoriebiomassen varierede mellem 0,001 mg/1 i januar og november og 3,0 mg/l i oktober. Deres
gennemsnitlige biomasse var 0,33 mg/l = 14% i perioden marts-oktober og 0,13 mg/l = 5% 1
sommerperioden, maj-september.
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Figur 5.3. Tystrup Se 2000. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pa
hovedgrupper.

Rotatorier havde sterst betydning for den samlede dyreplanktonbiomasse under efterrsmaksimum i
oktober, hvor Asplanchna priodonta udgjorde 53%, og i begyndelsen af maj, hvor flere arter
tilsammen udgjorde 31%. Resten af aret udgjorde de kun 0-10%.

Rotatorier var den artsrigeste dyregruppe med 15 fundne arter, noget faerre end de sidste to ir. Som
gennemsnit var de vigtigste arter Asplanchna priodonta, Keratella quadrata, Keratella cochlearis og
Pompholyx sulcata. Keratella quadrata og Keratella cochlearis fandtes hele aret, Asplanchna
priodonta forar og efterdr og Pompholyx sulcata iser sommer og efterér.

Cladocerbiomassen varierede mellem 0,010 mg/l i januar og 4,2 mg/l i maj. Deres gennemsnitlige
biomasse var 0,82 mg/l = 34% i perioden marts-oktober og 1,1 mg/l = 43% i sommerperioden, maj-
september.
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Cladocerer udgjorde 0-4% af den totale dyreplanktonbiomasse i januar-april, dominerede
dyreplanktonsamfundet i maj (66-70%) og udgjorde 16-42% resten af aret.

Der blev fundet 10 arter af cladocerer. Daphnia hyalina, Daphnia longispina og Dia-pha--nosoma
brachyurum var i gennemsnit de vigtigste arter. De udgjorde henholdsvis 19%, 9% og 7% af den
totale gennemsnitlige biomasse i sommerperioden maj-september. Andre vigtige arter var Daphnia
cucullata (5%) og Chydorus sphaericus (2%). Under cladocermaksimum i maj samt i juni-juli var de
vigtigste arter Daphnia hyalina, Daphnia longispina og Daphnia cucullata, hvorimod Diaphanosoma
brachyurum, Daphnia hyalina og Chydorus sphaericus dominerede cladocerbiomassen sensommer og
efterar.

Copepodbiomassen varierede mellem 0,21 mg/l i januar og 1,9 mg/l midt i maj. Deres gennemsnitlige
biomasse var 1,2 mg/l = 51% i perioden marts-oktober og 1,3 mg/l = 50% i sommerperioden, maj-
september.

Copepoder dominerede dyreplanktonsamfundet hele aret (55-99%) undtagen under
cladocermaksimum i maj og under rotatoriemaksimum i oktober, hvor de kun udgjorde 20-30% af
den totale biomasse. Calanoide og cyclopoide copepoder udgjorde neesten lige store andele af den
gennemsnitlige copepodbiomasse.

Tabel 5.3. Tystrup Se 2000. Dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende arter i procent af den totale
biomasse, fortsat

Total bio- Dominerende Andel af Subdominerende Andel af

DATO: masse mg/] art biomasse % arter/grupper biomasse %
20-jan 0,2 Fudiaptomus graciloides voksne 88 Cyclopoide nauplier 5
29-mar 1,3 Eudiaptomus graciloides voksne 46 Cyclopoide copepoditer 29
17-apr 1,3 Cyclopoide copepoditer 26 Calanoide nauplier 22
Cyclopoide nauplier 15

Eudiaptomus graciloides voksne 12

Mesocyclops leuckarti copepoditer 10

04-maj 1.9 Cyclopoide copepoditer 15 Keratella quadrata 11
Calanoide copepoditer 15 Mesocyclops leuckarti voksne 9

Eudiaptomus graciloides voksne 8

16-maj 6,4 Daphnia hyalina 32 Daphnia longispina 19
Daphnia cucullata 13

Calanoide copepoditer 10

31-maj 4,5 Daphnia hyalina 35 Daphnia longispina 26
Calanoide copepoditer 2

Fudiaptomus graciloides voksne 12

14-jun 1,2 Calanoide copepoditer 35 Eudiaptomus graciloides voksne 18
Daphnia hyalina 11

28-jun 2,3 Eudiaptomus graciloides voksne 27 Daphnia hyalina 20
Calanoide copepoditer 12

Cyclopoide nauplier 10
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Tabel 5.3. fortsat.

10-jul 1,7  Eudiaptomus graciloides voksne 26 Cyclopoide nauplier 19
Daphnia hyalina 15

Calanoide copepoditer 11

Mesocyclops leuckarti voksne 11

24-jul 1,8 Cyclopoide nauplier 24 Eudiaptomus graciloides voksne 23
Mesocyclops leuckarti voksne 18

Calanoide copepoditer 11

09-aug 17 Cyclopoide nauplier 30 Mesocyclops leuckarti voksne 13
Diaphanosoma brachyurum 12

Eudiaptomus graciloides voksne 10

21-aug 2.1 Diaphanosoma brachyurum 27 Cyclopoide nauplier 16
Mesocyclops leuckarti voksne 12

Eudiaptomus graciloides voksne 11

Calanoide copepoditer 9

18-sep 1,8 Diaphanosoma brachyurum 27 Calanoide copepoditer 14
Eudiaptomus graciloides voksne 13

Mesocyclops leuckarti copepoditer 13

04-okt 2,0 Eudiaptomus graciloides voksne 23 Mesocyclops leuckarti copepoditer 18
Diaphanosoma brachyurum 14

Chydorus sphaericus 13

Calanoide copepoditer 10

18-okt 5.7 Asplanchna priodonta 53 Daphnia hyalina 18
Eudiaptomus graciloides voksne 11

29-nov 0,6 Eudiaptomus graciloides voksne 73 Daphnia hyalina 20
Gns. 24 Daphnia hyalina 16 Eudiaptomus graciloides voksne 15
01-mar - Asplanchna priodonta 10
31-okt Calanoide copepoditer 9
Cyclopoide nauplier 8

Gns. 2,5 Daphnia hyalina 19 Eudiaptomus graciloides voksne 13
01-maj - Calanoide copepoditer 12
30-sep Cyclopoide nauplier 10
Daphnia longispina 9

Der blev fundet 4 arter af copepoder, de calanoide arter Eudiaptomus graciloides og E. gracilis og de
cyclopoide arter Cyclops strenuus og Mesocyclops leuckarti. Som gennemsnit var de vigtigste
grupper voksne Eudiaptomus graciloides, calanoide copepoditer og cyclopoide copepoditer. Voksne
individer af Eudiaptomus graciloides fandtes hele ret, men havde storst kvantitativ betydning i det
tidlige forar, midt pd sommeren og sent efterar. Eudiaptomus gracilis fandtes kun pa en enkelt dato 1
oktober. Voksne individer af Mesocyclops leuckarti fandtes nasten hele dret, men havde storst
betydning midt pd sommeren, hvorimod Cyclops strenuus kun fandtes i fordrsperioden.

Larver af vandremuslingen Dreissena polymorpha fandtes fra juni til begyndelsen af oktober, hvor de
udgjorde 0-6% af den totale biomasse.
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Fadeoptagelse

Dyreplanktons potentielle fodeoptagelse, beregnet ud fra deres daglige fedebehov, fremgar af bilag 8.

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse varierede mellem 6 ug C/l/degn i januar og 270 pg C/l/degn
midt i maj. Den gennemsnitlige fodeoptagelse fra perioden marts-oktober var 68 pg C/l/degn og i
sommerperioden 98 pg C/l/degn. Cladocerer og copepoder var de vigtigste dyregrupper, idet de
udgjorde henholdsvis 51% og 33% af den gennemsnitlige fedeoptagelse i perioden marts-oktober.
Rotatorier og muslinger udgjorde henholdsvis 11% og 5%. Fordelingen i sommerperioden var nasten
den samme, men cladocerer havde lidt sterre overvaegt (55%).

Copepoder udferte den sterste del af fadeoptagelsen i januar-april samt november (66-97%).
Rotatorier dominerede fodeoptagelsen i begyndelsen af maj (59%) og cladocerer i sidste halvdel af
maj samt i oktober (72-81%). Resten af aret havde 2-3 dyregrupper vesentlige andele 1
fodeoptagelsen.

Sammenligning med dyreplanktonsamfundet i 1989-99

Figur 5.4. og bilag 12.3 viser dyreplanktons biomasse og gruppernes procentvise fordeling som
gennemsnit fra den produktive periode (marts-oktober) fra drene 1989-2000. Dominerende og
subdominerende arter af tabel 5.4. Gennemsnitsvardier fra sommerperioden maj-september findes i
bilag 12.4.

De storste udsving i den gennemsnitlige og maksimale dyreplanktonbiomasse fandtes i de ferste ar af
undersegelsesperioden. Den laveste gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober fandtes 1
1989 (1,3 mg/l) og den hajeste i 1990 (3,9 mg/l). De naste 10 ér 14 den gennemsnitlige biomasse pa
samme niveau (1,9-3,0 mg/1). I sommerperioden fandtes et tilsvarende udviklingsmenster, men med
lidt hejere gennemsnitsverdier. Den maksimale biomasse var 2,8 mg/11 1989, 16 mg/l 1 1990 og 3,8-
8,0 mg/1 de ovrige ar.

Cladocerer og copepoder var de vigtigste dyreplanktongrupper i hele undersegelsesperioden.
Copepodernes gennemsnitlige biomasse 1 perioden marts-oktober har ikke vist sterre udsving, men
steg jeevnt fra 0,6 mg/l i 1989 til et niveau pa 1,0-1,8 mg/l i 1991-2000. De havde sterst betydning i
1989 og 1993-2000, hvor de udgjorde 46-63% af den totale gennemsnitlige biomasse. Der sas langt
sterre udsving 1 den gennemsnitlige cladocerbiomasse, der steg fra 0,6 mg/11 1989 til 3,1 mg/11 1990
og derpd faldt jeevnt til 0,6-0,9 mg/1 1 1995-2000. Cladocererne dominerede dyreplanktonsamfundet i
1990-92, hvor de udgjorde 55-78%. De gvrige ar udgjorde cladocerer 28-48%. Disse &ndringer har
muligvis en sammenhang med a&ndringer 1 sterrelsesfordeling af planteplankton fra dominans af sma
arter <20 pm i 1989-91 til store arter i 1992-2000.

Rotatorier havde sterst relativ betydning i 1989, 1998 og 2000, hvor de udgjorde 11-17% af den
gennemsnitlige biomasse i perioden marts-oktober. De @vrige ar udgjorde de 1-9%. Ciliater indgik
kun i undersegelsen i 1990-91, hvor de udgjorde 1-4% af den gennemsnitlige biomasse.
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Figur 5.4. Tystrup Se 2000. Dyreplanktonbiomasse (mg vad veegt/l) og procentvis fordeling pd
hovedgrupper 1989-2000. Gennemsnit fra perioden marts-oktober.

Cladocerbiomassen var alle ar domineret af Daphnia galeata og/eller Daphnia hyalina. I 1989-93 samt
i 1996 var Daphnia galeata den vigtigste cladocerart, og i 1994-95 samt i 1997-2000 var Daphnia
hyalina vigtigst.

Den calanoide art Eudiaptomus graciloides var den vigtigste copepod i hele undersogelsesperioden.
Den udgjorde alle ar 20-38% af den gennemsnitlige biomasse. Af cyclopoide arter var Cyclops
strenuus og Mesocyclops leuckarti vigtige 1 hele perioden. De udgjorde tilsammen 9-14% af den
gennemsnitlige biomasse 1 1989-92 og 18-29% 1 1993-2000.
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Tabel 5.4. Tystrup So 2000. Gennemsnitlig dyreplanktonbiomasse, dominerende og subdominerende
arter i procent af den totale gennemsnitlige biomasse fra perioden marts-oktober fra drene 1989-

2000.
Total bio- Dominerende art  Andel af gsn. Subdominerende arter/grupper Andel af gsn.
AR masse mg/l biomasse % biomasse %
1989 1.3 Daphnia galeata 43 Eudiaptomus graciloides voksne 15
Calanoide copepoditer 15
1990 3,9 Daphnia galeata 73 Calanoide copepoditer 5
1991 3,0 Daphnia galeata 56 Calanoide copepoditer 13
1992 2,7 Daphnia galeata 22 Daphnia hyalina 16
Eudiaptomus graciloides voksne 11
Calanoide copepoditer 10
Bosmina coregoni 10
1993 2,6 Daphnia galeata 21 Calanoide copepoditer 17
Daphnia hyalina 14
Cyclopoide copepoditer 14
Eudiaptomus graciloides voksne 11
1994 2:8 Daphnia hyalina 21 Cyclopoide copepoditer 20
Daphnia galeata 13
Eudiaptomus graciloides voksne 9
Calanoide copepoditer &
1995 2,1 Cyclopoide copepoditer 20 Daphnia hyalina 15
Eudiaptomus graciloides voksne 15
Calanoide copepoditer 13
Diaphanosoma brachyurum 11
1996 29 Calanoide copepoditer 18  Eudiaptomus graciloides voksne 15
Cyclopoide copepoditer 15
Daphnia galeata 14
Asplanchna priodonta 8
1997 2.3 Daphnia hyalina 20 Calanoide copepoditer 15
Eudiaptomus graciloides voksne 11
Cyclopoide copepoditer 9
Daphnia galeata 7
1998 2,2 Eudiaptomus graciloides voksne 14 Calanoide copepoditer 12
Asplanchna priodonta 12
Daphnia hyalina 10
Cyclopoide nauplier 9
1999 1,9 Calanoide copepoditer 18 Eudiaptomus graciloides voksne 16
Daphnia hyalina 12
Cyclopoide copepoditer 11
Diaphanosoma brachyurum 5
2000 24 Daphnia hyalina 16 Eudiaptomus graciloides voksne 15
Asplanchna priodonta 10
Calanoide copepoditer 9
Cyclopoide nauplier 8
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6 Fiskebestand i Tystrup Se¢

Undersggelser af fiskebestanden er udfert i 1991 og 1996 og igen i 2000.

Tystrup Se har er seerdeles artsrig fiskebestand. Der blev registreret 15 forskellige arter. Ved de
tidligere undersagelser er yderligere 2 arter fanget. Herudover er der registreret yderligere 6-7 arter,
hvilket bringer det samlede artsantal op pa 23-24. Fiskebiomassen er ikke specielt stor, men
sammensztningen ma karakteriseres som god, med store aborrer, som det dominerende rovfisk-
element.

Fiskebestanden har udviklet sig i gunstig retning siden undersagelse i 1991, hvor skalle og brasen var
de dominerende mens aborren i dag er den helt dominerende art. Store individer udger samtidigt en
stigende andel af aborrebestanden, hvilket betyder at reguleringen af skidtfisk (sma fredfisk) er
effektiv. I 1991 udgjorde store aborrer (> 10cm) kun 6 % af den samlede biomasse mod 33 % 1 1996
og 47 % 12000.

I 1997 blev det besluttet at udvidde programmet i overvagningsseerne med arlige undersegelser af
fiskebestanden blev i Tystrup Se for ferste gang udfort i juli 1998 og gentaget 1 1999 og 2000.

Fiskeundersogelserne er seerskilt afrapporteret it VANDMILI@OVERVAGNING, Fiskebestanden i
Tystrup Se, September 2000, Vestsjellands Amt, Natur & Milje, Maj 2001.
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7 Tilstand og udvikling i Tystrup Se

Tilstand

Belastningen til Tystrup Se med naringssalte er stor. Oplandet omfatter bl.a. tre relativt store byer,
som efter rensning udleder alt spildevand til Susa-systemet og dermed til Tystrup Se. Hertil kommer
spildevandsbelastningen fra den spredte bebyggelse i det over 600 km® store opland. Oplandet er
overvejende intensivt dyrket, og derfor er ogsé udvaskningsbidraget, som tegner sig for den
vasentligste del af kvalstoftilferslen, stort.

Sedimentet er naeringsrigt og indeholder en betydelig pulje af udveksleligt fosfor, som i en lang
periode vil kunne bidrage med en intern fosforbelastning til sgen.

Neringssaltniveauet 1 Tystrup Sg er forholdsvis hejt med en drsmiddelverdi for totalfosfor over 200
pg/l 1 gennemsnit for overvagningsperioden 1989 - 2000 og for totalkvelstof tilsvarende pa 5.7 mg/1.
Planteplanktonet er i1 overensstemmelse hermed domineret af arter, der er karakteristiske for
naringsrige sger som blagrenalgen Microcystis aeruginosa, furealgerne Ceratium hirundinella og C.
furcoides, kiselalgerne Stephanodiscus neoastraea og Fragilaria crotonensis samt diverse
chlorococcale- og volvocale grenalger. Algebiomassen er hgj med en sommermiddelveerdi, der som
gennemsnit for hele perioden ligger pa over 10 mm?®/l, men som varierer meget fra ar til &r med 3.3
mm’/l som laveste vaerdi (1990) og 26.7 mm®/I som den hejeste (1995). Den hejeste algetethed, som
er mélt 13 pa 240 mm?/1, den blev malt i 1995 under et maksimum af furealger.

Dyreplanktonet er relativt rigt udviklet og forekommer i storre meengde, end man umiddelbart ville
forvente ved det heje neeringssaltniveau. Det er til en hvis grad i stand til at regulere mangden af
planteplankton. Dette pd trods af, at de fysiske betingelse for dyreplankton ikke synes serligt gode,
bl.a. er undervandsvegetationen meget svagt udviklet. Imidlertid er preedationstrykket fra fisk mindre,

end det oftest er tilfaeldet i steerkt spildevandsbelastede sger, pa grund af en gunstigt sammensat
fiskebestand.

Undervandsvegetationen har kun ringe udbredelse i seen pa trods af, at sigtdybden er rimeligt god
med et gennemsnit for sommerperioden for hele overvagningsperioden pa 1.57 m. Det skyldes bl.a.
dybdeforholdene. Der er kun en smal breemme s@en rundt, hvor dybden er tilstreekkeligt lille til, at der
er mulighed for vegetation. Mange steder er denne breemme daekket af rerskov. Dybdegreensen for
vegetation er 2.5 m. Den eneste makrofyt, der kan betegnes som meget almindelig, er tradalgen
Cladophora sp. Vegetationen er ikke blevet neermere undersegt siden 1989.

Fiskebestanden er blevet undersogt i 1991,1996 og 2000. Bestanden er varieret og meget artsrig . [ alt
er er der registreret 24 arter, hvilket praktisk taget er alle arter, der findes i sger i Danmark. De
vigtigste arter er de typiske for eutrofierede sger: skalle (40 %), aborre (31 %), brasen (18 %) og
gedde (7 %). Tallene i parentes angiver arternes vagtmasssige andel af den samlede bestand i

gennemsnit for de tre undersegelser. Gennemgaende er vaekst og konditionsforhold gode for de
almindelige arter.
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Aborrebestanden var forgget radikalt ved den seneste undersggelse. Den er praeget af relativt mange
fisk i mellemstorrelse (20-30 cm), hvilket betyder at fiskeyngelen i seen er udsat for et ret hojt
graesningstryk. Resultatet er at fiskebestanden praeges af forholdsvis mange store fisk, der er
uafthengige af dyreplankton som fadekilde. At fiskebestanden har forméet at fastholde en gunstig
sammensetning, i stedet for at gro til med sméfisk, iser i perioden med et hgjere naeringssaltniveau
end det aktuelle, er en veesentlig arsag til, at vandkvaliteten i Tystrup Se er bedre end forventet.

Belastningen til Tystrup Se i 2000 14 under middel for overvigningsperioden. Fosforbelastningen 14
ngjagtigt pa det niveau man ville forvente ud fra udviklingstendensen baseret pd malinger siden 1978.

Belastningsforholdene gav sig udslag i, at sevandskoncentrationerne for de fleste malte parametre
bdde med hensyn til niveau og arstidsvariation 1a meget taet pa middel for overvagningsperioden.

Fosforfrigivelsen er sammenfaldende med masseopblomstring af furealger, som kan vare
medvirkende til at give hej fosforkoncentration, idet de er i stand til at passere springlaget og hente
naring fra bundvandet op til overfladevandet.

Fytoplanktonudviklingen i 2000 lignede forholdene i 1995 - 99. Gennemsnitsalgekoncentrationen og
maksimalkoncentrationen var langt over gennemsnittet for overvagningsperioden, og lige som de fire
foregdende ar skyldtes det masseopblomstring af furealger i sensommeren. Algesammensatningen
var i gvrigt karakteristisk ved at bldgrenalger stort set var fraveerende. Tilsyneladende ses en
udvikling i algesammenszatningen. Arene 89 og 90 var domineret af bldgrenalger. I 1992 til 94 var
der nogenlunde ligelig forekomst af bldgrenalger og furealger, mens de seneste 6 ar, 1995-2000, har
vearet kraftigt domineret af furealger. 1991 var, som det hidtil eneste ar, domineret af kiselalger, som
de gvrige ar har udgjort fra 10-40 % af algebiomassen. Blégrenalgernes vigende betydning er
formentlig et respons péd den aftagende fosforbelastning.

Tystrup Se har i amtets regionplan skarpet malsetning, dels som naturvidenskabeligt
interesseomrade dels som egnet til badning. Malsatningen som naturvidenskabeligt interessecomrade
er iseer begrundet 1 sgens og omgivelsernes store betydning som fuglelokalitet men ogsé i den meget
artsrige fiskebestand. Seen har desuden stor landskabelig vaerdi.

Malsatningen indeberer, at seen skal have et naturligt og alsidigt plante- og dyreliv.

Malsatningen anses ikke for opfyldt blandt andet pd grund af den dérligt udviklede
undervandsvegetation og den store planteplanktonproduktion/biomasse.

Badevandsmalsatningen er ligeledes uopfyldt. Vandet overholder de bakteriologiske krav til
badevand i henhold til badevandsbekendtgerelsen. Men kravet om en sigtdybde pd mindst 1 meter er
ikke opfyldt i perioder med algeopblomstring. Skiftet fra blagrenalge- til furealgedominans i
hejsommeren har medfert en generel bedre badevandskvalitet de seneste 6 &r end i starten af
overvagningsperioden.
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Udvikling
Tilstanden i Tystrup Se er i det store hele ikke andret i perioden 1989-99.

Fosforbelastningen er faldet radikalt pa grund af forbedret spildevandsrensning i oplandet iser pa de
starre spildevandsanlaeg. Fosforkoncentrationen i sevandet er som falge heraf faldet markant set over
hele perioden, selv om den de sidste &r har ligget relativt hajt. Selv om fosforbelastningen pé langt
sigt er afgarende for spens fosforniveau, er forholdene i den enkelte sason i langt hejere grad styret af
interne processer i sgen.

P4 trods af det faldende fosforniveau kan der ikke konstateres endringer i sgens gvrige forhold, som
direkte kan relateres til faldet. Set over hele perioden er algeproduktionen steget og sigtdybden faldet,
stik imod hvad man ville forvente.

Dog er der sket en e@ndring 1 planteplanktonets sammensetning, idet blagrenalger, frai 1989 at veare
den dominerende gruppe, har udvist et jeevnt fald og i 1995-98 har spillet en helt underordnet rolle.
Den samlede algema&ngde er samtidigt steget markant pa grund af arlige masseforekomster af
furealger.

Andringen i algesammensatning er til dels modsvaret af en andring af zooplanktonets
sammens&tningen. Copepodernes andel er steget jevnt gennem hele perioden, mens cladocerernes
modsat er faldet. Den samlede mangde er af uandret sterrelsesorden. :

Desuden er der sket en gunstig ndring i fiskebestanden. Mangden af rovfisk er steget markant pé
bekostning af fredfisk, hvilket har en positiv effekt pa planktonet og dermed s@ens generelle
miljetilstand.

Tilstanden i Tystrup Se er overordnet styret af fosforkoncentrationen, og selv om denne er faldet
meget gennem en drrakke, er den stadig for hej til at de eendringer, der skal til, for at sgen kan
opfylde malsaetningen, kan indtreede spontant.

For at opfylde malsatningen skal planteplanktonmeengden reduceres og sigtdybden gges til mindst
2.5 m (sommermiddelvzardi). Undervandsplanternes dybdegranse skal eges til 4-5 meter og
vegetationens teethed skal eges betydeligt

For at opna dette skal fosforbelastningen til seen reduceres yderlige og sevandets koncentration af
totalfosfor skal nedbringes til en arsmiddelvaerdi pa ca. 50 pg/l. Der er derfor stillet krav om
vidtgaende fosforfjernelse pa alle renseanlag i oplandet til seen. Der skal desuden sattes ind overfor
spildevandsbelastningen fra den spredte bebyggelse.
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9 Bilag

1) Arealanvendelse og jordtypefordeling i oplandet til Tystrup Se
2) Vand- og massebalancer

3) Profilmalinger

4) Bilag vedrerende sedimentundersogelser

5) Bilag vedr. planktonundersegelser



NOVA 2003 : Sger 2000 58 TYSTRUP S@




Jordtypefordeling og arealanvendelse i oplandet til Tystrup Se

Jordtypefordeling (dyrket areal efter ADK)

Jordtype Areal, km® Areal, %
Type 2 0.33 0
Type 3 114 22
Type 4 347 65
Type 5 394 7
Type 7 29.3 6

Total 530 100

Arealanvendelse (Corine-opgorelse)

Anvendelse Areal, km®
Dyrket 428
Skov 120
By 76
Ferskvand 17
Andet 29

Total 670
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Profilmalinger Tystrup Sg 2000

Dato Klok Dybde Oxygen indhold Oxygenmeaetning Temperatur
m mg/l pct. grader C
20-jan-00  10.55 0.05 12.9 96 2.7
20-jan-00  10.55 0.97 12.9 96 2.7
20-jan-00  10.55 1.94 12.9 96 2.7
20-jan-00  10.55 2.97 12.9 96 2.7
20-jan-00  10.55 4.03 13.1 97 2.7
20-jan-00  10.55 5.06 13.2 98 27
20-jan-00  10.55 5.89 13.3 98 2.7
20-jan-00  10.55 6.98 13.4 99 2.7
20-jan-00  10.55 7.88 134 99 27
20-jan-00  10.55 8.87 13.5 100 2.7
20-jan-00  10.55 9.93 13.5 100 2.7
20-jan-00  10.55 11.00 13.5 100 2.7
20-jan-00  10.55 11.83 13.5 100 27
20-jan-00  10.55 12.82 13.4 99 27
20-jan-00  10.55 13.96 13.4 99 2.7
20-jan-00  10.55 14.88 13.4 99 27
20-jan-00  10.55 15.90 13.4 99 2.7
05-apr-00 9.33 0.08 94 75 5.9
05-apr-00 9.33 1.00 9.2 74 59
05-apr-00 9.33 2.16 9.2 74 6
05-apr-00 9.33 3.06 9.3 75 6
05-apr-00 9.33 4.09 9.5 76 6
05-apr-00 9.33 5.00 94 75 6
05-apr-00 9.33 6.06 9.5 76 5.9
05-apr-00 9.33 7.09 94 76 6
05-apr-00  9.33 7.95 9.3 75 6
05-apr-00 9.33 9.01 9.5 77 6
05-apr-00  9.33 10.00 9.5 76 6
05-apr-00  9.33 10.94 94 76 6.1
05-apr-00  9.33 12.03 9.4 76 6.1
05-apr-00 9.33 13.00 9.5 76 6
05-apr-00  9.33 14.07 9.5 i 6
05-apr-00 9.33 15.09 9.5 76 6
05-apr-00 9.33 15.95 9.4 76 6
05-apr-00  9.33 17.13 9.7 78 6
05-apr-00 9.33 18.00 9.5 76 6
17-apr-00  10.16 0.02 11.5 98 8.2
17-apr-00  10.16 1.02 12 102 8.2
17-apr-00  10.16 1.98 11.7 100 8.2
17-apr-00  10.16 3.03 12 102 8.1
17-apr-00  10.16 3.99 11.9 101 8.2
17-apr-00  10.16 5.02 12 102 8.1
17-apr-00  10.16 6.00 121 103 8.1
17-apr-00  10.16 7.04 12 102 8
17-apr-00  10.16 8.02 12.1 102 8
17-apr-00  10.16 9.01 11.9 101 8
17-apr-00  10.16 9.99 12.2 103 7.9
17-apr-00  10.16 11.03 12.2 103 8
17-apr-00  10.16 12.00 12.2 103 7.9
17-apr-00  10.16 12.96 121 102 7.9
17-apr-00  10.16 14.03 12.2 103 7.9
17-apr-00  10.16 14.97 121 103 7.9
17-apr-00  10.16 15.97 12.2 103 7.9
17-apr-00  10.16 17.02 12.1 102 7.8

Side 1



Profilmalinger Tystrup Se 2000

Dato Klok Dybde Oxygen indhold Oxygenmaetning Temperatur
m mg/l pct. grader C

04-maj-00  10.05 0.00 17.2
04-maj-00  10.05 1.06 17
04-maj-00  10.05 2.00 16

04-maj-00  10.05 2.01 16.5
04-maj-00  10.05 2.99 16
04-maj-00  10.05 3.97 13.9
04-maj-00  10.05 5.00 13.3
04-maj-00  10.05 6.06 12.8
04-maj-00  10.05 7.04 12.6
04-maj-00  10.05 7.98 12.3
04-maj-00  10.05 9.04 11.5
04-maj-00  10.05 10.00 11.1
04-maj-00  10.05 11.07 10
04-maj-00  10.05 12.06 9.7
04-maj-00  10.05 13.00 94
04-maj-00  10.05 13.89 9.3
16-maj-00  10.13 2.99 13.1 142 19.1
16-maj-00  10.13 4.02 11.6 123 17.9
16-maj-00  10.13 5.02 10.8 113 17.1
31-maj-00  10.02 5.23 8.9 91 16.5
31-maj-00  10.02 6.03 8.8 91 16.5
31-maj-00  10.02 6.99 8.7 89 16.4
31-maj-00  10.02 8.02 8.6 88 16.4
31-maj-00  10.02 9.01 8.4 86 16.3
31-maj-00  10.02 10.00 8.4 86 16.2
31-maj-00  10.02 11.01 8.1 81 15.7
31-maj-00  10.02 12.00 7.7 78 15.5
31-maj-00  10.02 13.02 7.3 73 15.2
31-maj-00  10.02 14.12 5.7 54 12.8
31-maj-00  10.02 15.08 5.4 51 12.5
31-maj-00  10.02 16.00 53 49 12.1
31-maj-00  10.02 17.00 5.1 47 11.9
14-jun-00 9.31 0.08 11.2 117 17.3
14-jun-00 9.31 1.00 1.1 116 17.3
14-jun-00 9.31 1.96 11.1 116 17.5
14-jun-00 9.31 2.96 11 115 17.3
14-jun-00 9.31 4.02 11 115 17.3
14-jun-00 9.31 4.97 11 115 17.3
14-jun-00 9.31 6.06 10.9 114 17.3
14-jun-00 9.31 7.02 10.9 114 17.3
14-jun-00 9.31 7.92 10.7 112 17.3
14-jun-00 9.31 8.99 10.2 106 16.9
14-jun-00 9.31 10.00 9.5 98 16.3
14-jun-00 9.31 11.07 9.5 97 16.1
14-jun-00 9.31 11.74 7.3 72 14.5
14-jun-00 9.31 13.10 6.4 62 13.8
14-jun-00 9.31 13.99 5.4 52 13.2
14-jun-00 9.31 15.01 3.9 36 12
14-jun-00 9.31 15.92 3.2 29 11.5
14-jun-00 9.31 17.29 3 28 11.6

Side 2



Profilmalinger Tystrup S 2000

Dato Klok Dybde  Oxygenindhold Oxygenmsetning Temperatur
m mg/l pct. grader C
28-jun-00 9.56 0.03 10.2 105 16.7
28-jun-00 9.56 1.10 8.8 92 17.3
28-jun-00 9.56 2.03 8.4 88 172
28-jun-00 9.56 3.01 8.3 86 16.9
28-jun-00 9.56 3.99 8.2 85 17
28-jun-00 9.56 4.94 8.2 85 16.9
28-jun-00 9.56 6.03 8.3 86 16.8
28-jun-00 9.56 6.91 8.2 85 16.8
28-jun-00 9.56 8.00 8.2 84 16.7
28-jun-00 9.56 9.01 8.1 84 16.7
28-jun-00 9.56 10.00 8.1 84 16.7
28-jun-00 9.56 10.91 8.1 84 16.6
28-jun-00 9.56 12.03 8.1 83 16.6
28-jun-00 9.56 13.02 8.2 84 16.6
28-jun-00 9.56 13.88 71 72 16.2
28-jun-00 9.56 15.00 5.4 55 15.4
28-jun-00 9.56 16.10 14 13 12.9
28-jun-00 9.56 16.97 0.7 7 12.3
10-jul-00 9.52 0.02 11.3 120 17.9
10-jul-00 9.52 1.00 11.3 120 18
10-jul-00 9.52 2.06 11.1 17 17.9
10-jul-00 9,52 3.01 11.1 117 17.9
10-jul-00 9.52 4.07 11.1 117 17.9
10-jul-00 9.52 5.02 10.9 115 17.8
10-jul-00 9.52 6.00 11 116 17.8
10-jul-00 9.52 7.01 95 99 174
10-jul-00 9.52 8.00 9.1 95 17.2
10-jul-00 9.52 9.06 8.2 85 17
10-jul-00 9.52 10.05 7.8 81 16.9
10-jul-00 9.52 11.04 6.3 65 16.5
10-jul-00 9.52 11.85 6.1 63 16.3
10-jul-00 9.52 12.94 6 61 16.2
10-jul-00 9.52 13.96 5.7 59 16.2
10-jul-00 9.52 15.03 5.6 57 16.1
10-jul-00 9.52 16.10 5.2 53 16
24-jul-00 10.22 0.00 19.6 221 20.9
24-jul-00 10.22 1.00 15.7 173 20.1
24-jul-00 10.22 1.98 10.7 115 18.8
24-jul-00 10.22 2.98 9.4 100 18.1
24-jul-00 10.22 4.01 8.8 93 17.6
24-jul-00 10.22 4.97 8.5 89 17.5
24-jul-00 10.22 6.00 8.5 89 174
24-jul-00 10.22 6.99 8.4 88 17.4
24-jul-00 10.22 7.97 8.4 88 17.3
24-jul-00 10.22 8.98 8.2 85 17.3
24-jul-00 10.22 9.97 8.1 84 17.2
24-jul-00 10.22 10.98 7.9 83 17.2
24-jul-00 10.22 11.97 7.9 82 17.2
24-jul-00 10.22 13.02 7.3 75 16.9
24-jul-00 10.22 14.01 6.3 65 16.8
24-jul-00 10.22 15.00 5.8 60 16.7
24-jul-00 10.22 16.00 5 51 16.6

Side 3



Profilmalinger Tystrup Se 2000

Dato Klok Dybde Oxygen indhold Oxygenmaetning Temperatur
m mg/l pct. grader C

09-aug-00 9.48 0.02 8.9 96 18.6
09-aug-00  9.48 0.95 8.9 96 18.7
09-aug-00 948 1.95 9 96 18.5
09-aug-00 9.48 3.03 8.8 95 18.6
09-aug-00 948 3.99 8.8 95 18.7
09-aug-00  9.48 4,94 9 96 18.4
09-aug-00  9.48 5.95 9 96 18.4
09-aug-00  9.48 7.04 8.9 96 18.5
09-aug-00 9.48 8.02 8.7 94 18.4
09-aug-00  9.48 9.09 8.7 93 18.4
09-aug-00  9.48 9.84 8.7 93 18.4
09-aug-00  9.48 11.06 8.5 91 18.4
09-aug-00  9.48 11.97 8.5 91 18.2
09-aug-00  9.48 13.02 8.2 87 18.2
21-aug-00  9.35 0.03 11.1 121 19.7
21-aug-00  9.35 0.98 10.9 120 19.8
21-aug-00  9.35 2.01 10.9 120 19.8
21-aug-00  9.35 2.98 10.6 116 19.8
21-aug-00  9.35 4.04 10.5 115 19.8
21-aug-00  9.35 5.02 10.4 115 19.8
21-aug-00  9.35 5.98 9.4 103 19.6
21-aug-00  9.35 7.01 8.8 96 19.4
21-aug-00  9.35 8.00 6.9 75 18.9
21-aug-00  9.35 9.01 6.2 66 18.7
21-aug-00  9.35 10.02 5.5 59 18.4
21-aug-00  9.35 10.99 5.3 57 18.4
21-aug-00  9.35 12.00 5.2 55 18.3
21-aug-00  9.35 12.99 5.2 55 18.4
21-aug-00  9.35 14.01 5.1 54 18.3
21-aug-00  9.35 14.95 5 53 18.2
21-aug-00  9.35 16.03 4.7 50 18.2
18-sep-00  13.00 2.00 7.8 16

04-okt-00  10.45 0.00 8.9 90 16

04-okt-00  10.45 1.01 8.8 89 15.9
04-0kt-00  10.45 2.01 8.7 88 16

04-okt-00  10.45 3.01 8.5 86 15.9
04-okt-00  10.45 3.99 8.3 84 15.9
04-okt-00  10.45 5.00 8.2 83 15.9
04-okt-00  10.45 5.98 8.1 82 16

04-okt-00  10.45 7.02 8 81 16.1
04-0kt-00  10.45 8.03 8 81 15.9
04-okt-00  10.45 9.04 7.9 80 15.9
04-okt-00  10.45 10.11 8 81 16

04-okt-00  10.45 10.97 7.7 78 15.9
04-okt-00  10.45 11.96 7.7 78 15.8
04-0kt-00  10.45 12.95 7.7 78 15.9
04-okt-00  10.45 14.05 7.6 77 15.9
04-okt-00  10.45 14.99 6.9 70 15.8
04-okt-00  10.45 16.09 6.3 64 15.8
04-okt-00  10.45 17.03 6.1 62 15.7
18-0kt-00 9.30 2.00 8.4 10.9
29-nov-00  13.00 0.20 9.7 7.9
29-nov-00  13.00 15.00 9.6 7.8

Side 4



Profilmalinger Tystrup Sg 2000

Dato Klok Dybde Oxygen indhold Oxygenmaetning Temperatur
m mg/l pct. grader C
20-dec-00  11.00 0.20 10.3 83.75 6.39
20-dec-00  11.00 0.93 10.34 84.09 6.4
20-dec-00  11.00 2.06 10.45 85.02 6.4
20-dec-00  11.00 3.04 10.88 88.5 6.4
20-dec-00  11.00 3.88 11.01 89.5 6.4
20-dec-00  11.00 4.90 11.3 91.9 6.4
20-dec-00  11.00 6.01 11.4 92.8 6.4
20-dec-00  11.00 7.03 11.8 96 6.41
20-dec-00 11.00 8.02 11.83 96.2 6.4
20-dec-00  11.00 9.15 11.91 96.9 6.4
20-dec-00 11.00 9.93 11.93 97 6.39
20-dec-00  11.00 11.04 11.9 96.7 6.34
20-dec-00  11.00 11.23 12.05 97.8 6.3
20-dec-00  11.00 12.20 12.2 98.8 6.22
20-dec-00  11.00 13.18 12.23 98.8 6.12
20-dec-00  11.00 14.43 12.62 101.4 5.9
20-dec-00  11.00 15.13 12.88 103.7 5.99

Side 5
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Bilag 2

Beregnede koncentrationer pr m® sediment og i et gennemsnitssediment.

TYSTRUP S@
SEDIMENTANALYSER 6/12 2000
SrATONL R 1 ; :
DYBDE Ads-P Jemn-P Ca-P Org-P Residual-P Total-P Calcium Jemn =Tot-P -
cm g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 baggrund
0- 2 13,0 2331 23,6 39,5 1563,9 463,1 38590 2624 3242
2- 5 13,5 2895 29,3 56,4 1569,9 548,8 45418 3217 378,5
5- 10 11,9 2943 371 72,7 199,0 614,9 50508 3953 417,2
10- 20 1,7 2500 46,9 98,5 2544 6516 57343 5213 417,0
20- 30 0,3 1332 42,4 80,2 239,5 4957 77453 5267 216,9
30- 50 0,3 45,8 30,1 71,4 151,1 298,9 86354 6643 0,0
DYBDE Ads-P Jemn-P Ca-P Org-P Residual-P Total-P Calcium Jern  =Tot-P -
cm g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 a/m3 g/m3 baggrund
0- 2 9,3 2018 24,0 47,5 172,3 454,8 32688 2842 326,9
2- 5 12,6 278,6 37,5 67,6 238,6 6350 47112 3892 450,6
5- 10 13,0 300,2 442 71,1 2034 632,0 51911 4063 428.,8
10- 20 3,8 5479 53,2 1040 261,8 970,7 62623 13151 688,9
20- 30 0,6 11546 951 201,0 522,8 19741 59822 83750 1435,7
30- 50 1,3 1110,2 68,6 92,8 2515 1524,4 28832 30157 1226,2
SERTIONA I |
DYBDE Ads-P Jem-P Ca-P Org-P Residual-P Total-P Calcium Jern  =Tot-P -
cm g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 baggrund
0- 2 111 151.,6 19,4 40,6 146,4 369,0 31630 2240 250,4
2- 5 10,0 199,8 29,5 61,7 213,0 513,9 47581 3045 342,6
5 10 9,0 199,33 33,3 67,9 216,2 5258 50385 3505 328,6
10 20 28 2344 45,6 83,1 2016 567,4 54275 4441 345,4
20 30 0,7 1064 42,2 83,3 230,0 462,7 62596 @ 4627 217,7
30 50 0,3 50,3 31,1 77,3 164,3 3234 93341 4667 23,3
GENNEMSNIT MED F@LGENDE FORDELING MELLEM STATIONERNE: BB
DYBDE Ads-P Jem-P Ca-P Org-P Residual-P Total-P Calcium Jern  =Tot-P -
cm g/m3  g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 g/m3 baggrund
0- 2 11,1 1955 223 42.5 157,56 429,0 34303 2569 300,5
2- 5 12,0 256,0 321 61,9 203,8 5659 46704 3385 390,6
5- 10 11,3 2646 38,2 70,6 206,2 590,99 50935 3840 391,6
10- 20 27 3441 48,6 95,2 239,2 729,9 58080 7602 483,8
20- 30 0,5 464,7 59,9 1215 330,8 977,5 66624 31215 623,4
30- 50 0,6 4021 43,3 80,5 189,0 7156 69509 13822 416,5




Bilag vedrerende

PLANKTONUNDERSOUGELSER



10.

L.

12,

13.

Metoder

1.1 Planteplankton

1.2 Dyreplankton

1.3 Beregning af tidsvaegtet gennemsnit

Planteplanktonbiomasse og procentvis fordeling pa hovedgrupper

2.1  Volumenbiomasse mm?/1
2.2 Kulstofbiomasse pg C/1

Planteplanktonbiomasse fordelt pa arter
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Bilag 1 - METODER

1.1 Planteplankton

Preverne er oparbejdet p Miljebiologisk Laboratorium ApS af cand.scient. Annie Seren-
ser.

Bestemmelse

Algesystematikken felger Christensen 1980-94 og Nielsen 1981. Blagrenalgesystematik-
ken folger Anagnostidis & Komarek (1988), Komarek & Anagnostidis (1986), Komarek
& Hindak (1988) og Ettl ef al. (1999). En liste over bestemmelseslitteratur findes i kapitel
4.

Der er for hver provetagningsdag pa basis af vandprever + netpraver udarbejdet en liste
over samtlige fundne slegter og arter (bilag 4).

Som i 1992-2000 er smd, centriske kiselalger opdelt i sterrelsesgrupper, da der er beskre-
vet flere slegter, der kun kan adskilles elektromikroskopisk og/eller efter fremstilling af
seerlige skal-preeparater. Centriske kiselalger har tidligere omfattet sleegterne Cyclotella
og Stephanodiscus.

En del arter har skiftet navn i lebet af undersegelsesarene. En komplet oversigt over disse
arter er givet 1 Jacobsen, Angantyr & Olrik 1994, tabel 1.

Kvantitativ opgerelse
Bearbejdning af planteplankton folger Miljostyrelsens vejledning udarbejdet i forbindelse
med vandmiljeplanens overvigningsprogram (Olrik 1991).

Til kvantitativ opgerelse er praverne sedimenteret i 10 ml, 5 ml, 2,9 ml og 0,125 ml tzel-
lekamre og optalt i et Leitz Labovert omvendt mikroskop med fasekontrast.

De vigtigste slagter og arter er optalt seerskilt. Arter, der er for sma til at kunne artsbe-
stemmes pd jodfikserede vandprover i lysmikroskop, samt arter, der er for fatallige til at
blive talt seerskilt, er samlet i sterrelsesgrupper.

Dimensioner samt de beregnede volumener for hver af de talte arter findes i bilag 6, en li-
ste over de anvendte formler til volumenberegningerne i bilag 13. De opgivne dimensio-
ner og standardafvigelser er beregnet pa basis af mindst 10 mélinger af hver art i hver
preve.

Der er talt ca. 100 individer af de hyppigst forekommende planteplanktonarter i hver pro-
ve. Det giver en teoretisk usikkerhed pa teelletallene pa 20%.

Kulstof
Planteplankton kulstof er beregnet som angivet i Olrik (1991). For thecate furealger er
benyttet omregningsfaktor 0,13, for alle gvrige arter 0,11.

Sterrelsesklasser
I bilag 5 er planteplankton opdelt i storrelsesklasser pd grundlag af mélte GALD-vzrdier
(sterste gennemsnitlige linesere dimension). P4 interkalibreringsworkshoppen i 1993 blev



det vedtaget at medtage alle synlige vedheeng ved beregning af GALD-vaerdi. Arter med
horn og berster kan derfor optraede 1 en anden sterrelsesgruppe 1 1994-2000 sammenlig-
net med tidligere &r.

1.2 Dyreplankton

Proevetagning
Der er udtaget 3 typer praver: 4,5 liter filtreret gennem et 90 um net, ca. 0,9 liter, der er
sedimenteret og en 140 pm netpreve. Alle praver er konserveret med Lugol.

Bestemmelse og tzelling
Praverne er oparbejdet pa Miljebiologisk Laboratorium ApS af cand.scient. Annie Sgren-
sen.

Til kvantitativ opgerelse er preverne sedimenteret i 10 ml tellekamre og optalt i et Leitz
Labovert omvendt mikroskop. Identifikation af dyrene er foretaget i samme mikroskop.

I de sedimenterede prever er talt copepod-nauplier og rotatorier (undtagen enkelte store
rotatorier). I de filtrerede prever er talt alle cladocerer, copepoder og store rotatorier. Cili-
ater indgar ikke 1 denne undersggelse.

Rotatorier, copepoder og cladocerer er sa vidt muligt optalt pa artsniveau. Benyttet be-
stemmelseslitteratur fremgar af litteraturfortegnelsen, kapitel 4.2.

Dyreplanktons biomasse er angivet i mg vad vegt/l og ug C/I. Biomassen af de enkelte
cladocerer og copepoder er beregnet efter lengde/tervaegt relationer (Bottrell ef al. 1976
og Hansen et al., 1992), og derefter omregnet til vadveegt ved at antage, at tarvaegten ud-
gor 10% af dyrets vadveegt (med undtagelse af Asplanchna spp., hvor tervaegten er sat til
4%). Fra hver provetagningsdato miles leengden pa et antal individer, hvis muligt mini-
mum 10 individer af voksne copepoder og 25 individer af cladocerer og copepoditer.

For rotatorier og copepodnauplier er benyttet standardveerdier fastsat af DMU (Jensen et
al. 1996). Asplanchna priodonta og Brachionus calyciflorus er dog opmalt, da individer-
ne varierede en del i sterrelse (se bilag 11).

Biomassen beregnes ud fra gennemsnit af de individuelle biomasseverdier og antal indi-
vider pr. liter. Gennemsnit af de malte laengder og beregnede biomassevardier er angivet
i bilag 11. De anvendte formler er angivet i bilag 13. Den store rovdafhie Lepfodora
kindti er ikke medtaget 1 dyreplanktons biomasse.

Dyreplanktons kulstofbiomasse er sat til 5% af vadveagten for alle cladocerer, copepoder
og rotatorier - med undtagelse af Asplanchna spp., hvor kulstof er sat til 2% af vadvag-
ten.

Dyreplanktons potentielle fadeoptagelse er den meengde af fode, dyreplankton kan indta-
ge pr. dag. Fadeoptagelse er angivet i ug C/liter/dag. Dyreplanktons potentielle fadeopta-
gelse er beregnet pa grundlag af skennede forhold mellem de enkelte gruppers biomasse
og energibehov. De anvendte veerdier for fedeoptagelsen pr. dag i % af dyrets biomasse
er for rotatorier sat til 200% pr. dag, cladocerer 100% pr. dag og for copepoder 50% pr.
dag.

Det skal understreges, at fadeoptagelsen er et sken over dyrenes energikrav og kan om-
fatte bdde alger, detritus, bakterier og eventuelle byttedyr. Voksne individer fra alle Cy-
clopoide arter er udeladt af beregningen, eftersom disse anses for carnivore. Den rent car-
nivore rotatorie Asplanchna priodonta og rovdafnien Lepfodora kindti er ligeledes ude-
ladt af beregningen.



For de datoer, hvor mangden af planteplankton <50 ym er mindre end 200 pg C/1, kan
der foretages en korrektion af fedeoptagelsen. Denne korrektion foretages da efter anvis-
ningerne i DMU's vejledning (Hansen et al. 1992).

[ bilag 8 med fedeoptagelse er desuden angivet cladocer-index, som angiver antallet af
Daphnia divideret med det totale antal cladocerer 1 preven.
1.3 Beregning af tidsveegtet gennemsnit

Biomassegennemsnit i den produktive periode samt i sommerperioden er beregnet som
tidsveegtet gennemsnit:

GSN =% ((T; + T}.) x (Xj + X1 )/2)/antal dage i alt

T+ Tju = antal dage mellem to prevetagninger
X X = biomasse (x) pé de to prevetagningsdage
antal dage = antal dage 1 beregningsperioden

Der tages herved hensyn til variation i prevetagningsintervallerne.



L'z ovig

00l 001 004 0oL ool 00+ 00l 00} 00t 00l 001 00} 00l 00l 00l 00L 00} 001 IviOL
z Z 9z z € z z 9 z € b L L € L 8 L) 4 HI LYY IDITIVLYH 90 ILWILSIEN
0 2 sz 0 0 0 0 0 0 0 } L L ¥ Sl 22 zl ol HIADTVYNGEOD
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 el ¥ 0 0 0 HIADTWVIILS
z ¥ ¥€ 96 ¥€ 8 0 0 0 0 4 al oL 9 £F 89 89 LS HIOTVIISIN
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 0 0 d39TVIND
S6 6 0 0 29 06 16 ¥6 86 16 £6 z8 18 9z €l 0 0 0 H397vadnd
0 0 Sl L L 0 0 0 0 0 0 b 3 ¥ gL z £ A HIDTVIAMIY
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 L 0 0 L) 0 0 0 0 HIADTYNGHOY 19
juao0ud
G6L°LE 02902 €ZL'0  TOL'E  S¥8'9  v¥E'€l LpSLS 9eP'ZL  620°L9L 9/2'tZ  8e¥'LL  OSF'¥L  BI6T  6L0'C  ZB8'F  L€G'L 0690  LL00 V1oL
L19°0  L9¥'0 1600 SS0'0  96L'0  8OE'0  O¥Z'L  SOL0  SZO'E 9190 IpL'0 920'0  SE0'0 2200 12E'0 620 9LL'0  6L0°0 HILHY IDITIVLYH 90 JLwaLs3an
€600  LLL'O  1E0'D  GL0'0 LZ0'0 000 #S0'0  ZLO'0 ZE0'0  LS0'0  ¥2l'0 6FL'0 820'0  O0ZL'0 P90 8EE'0 $S0'0  L00°0 HIDTWNGHO
250'0  Z£0°0 620'0 9100 ¥20'0 sor'0 2810 HIDTYMILS
1290 868'0 ErF0'0 QS0  L€E'T  2TOO'L €50'0 00 LE8€'Z  ¥82'0 6L 006V  IPO'L  LLV'O0 9800 HIDTVIISIH
ZL00  SP0'0 2080 HIADIVIND
0LL'0E  8/6'8L We'v  800'¢) 666'GS €99°LL  G.8°.GL 68F'ZTZ 959°0L 89L°LL BES'ZT 960  9.5°0 ¥39Tv3dNd
8.0°0  £/0'0 8L0'0 ¥O'0  0S0'0 ZE0'0 9.0 0010 €e0'0  OLL'O L2200 ¥20'0  6L0'0  BOOO HIDTVIAMIY
1600 150'0 G5Z'0 or0'0  901'0 ZL5'0 HIDTWYNGHOY 14
el
des-0g  Bo-lE AOU-BZ  PO-gL  Mo-pQ des-g, Bne-iz bBne-sp Inf-pz  nloL unl-gz  unkpl  few-jg  few-gl few-pg Jde-z)  Jew-gZ  uelQZ ‘ojeq
few-10 ew-10
'sub 'sub |/sWiLl ‘8ssewoiquawinjoa uopjue|dajue|d :euwg
pibeen  1eybeep Buipue|g :epdAg
gdy wnpojeloge ysiBojoigaeli Jusinsuoy
LSAL :uonels
000z @g druysA) :Beg




2’z ovig

001 0ol 001 001 001 001 001 00} 001 001} 00} 001 001 0oL 001 00L 001 00l IviOL
z z 9z z € Z z g 4 z L 0 L z L 8 Ll Pir HIALHY IOITIVLYH 90 ILWILSIEn
0 0 14 0 0 0 0 0 0 0 } b 3 14 12" 44 4 0l HIADTYNGHO
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 £l ¥ 0 0 0 HIADTYAIILS
C 4 ¥e 96 1€ 9 0 0 0 0 € 142 8 g9 a4 89 89 (R HIADTYIISI
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 9z 0 0 0 0 H3IDTIVIND
G6 €6 0 0 99 z6 86 S6 86 16 ¥6 78 68 0g Gl 0 0 0 HIDTVIENS
0 0 Gl L 2 0 0 0 0 0 0 L 5 € L1 4 € 4" HIDTIVIAMTY
0 0 0 0 ] 0 0 0 0 0 l 0 0 gl 0 0 0 0 HIADTWYN@HOY1d
jusooid
9'660F Z'€G9C G'El g'lve  8'/e8 8'G0LL Z'0Sv. 6'66GL 8'0.80Z L'OLOE  €LIVL  L'ZZBL  8'LLE  0'8¥E  Z'G6F  L'68L  6'GL 8'L IvLlOL
¥yl ¥LS g'e L'9 g'Le ' v'oel  G'LL 8'zee  0'89 §'GL '8 6'c '8 £'Ge z'rl LT L'z HILYY IDITTIVLYL 90 I1LNILS3an
z'0L [ ¥'e L' e L0 6'G e L'y 9's L'EL v'ol o'e el T'L z'Le €'6 8'0 HIDWYNGHD
8's L'y 8'Z L' Fie Sy L'og HIADTIYNIILS
£'g9 8'86 9'y G'see 0462  2'0LL 8's LG L'26z  T'ie L1z 0'60z  Z'SLL  8'LS 0'¥ HIDTWVIISIH
6'L 6% 888 H3IOIvIN9
£'rL6e  LL9vE €165 L1961 8'6L2L 6'PLSL  8'EeS0Z 9'te6e  £'G8El  8'6eSL  L'0EE S'EOL 6L HIDTVIUNS
9'g '8 0z g'y §'s g't £'g 'Ll 9'c L'ZL 8'¥8 a'z L2 60 HIDTVIANTY
L'oL £9 0'se 'y L' £'9g HIADTYNGHOY 19
110 6
des-0g  Plo-lg  AOU-6Z Pio-gL  Po-p0 des-g, Bne-iz Bne-sg Ny nfor  unfgg  unkyp few-jg few-gp  lew-po  ude-zp  tew-gz  uelQg :0jeQ
few-1L0 Jew-LQ
‘sub sub lie] Br .mmmmEo_Eo_m_:v_ CDﬂme_n_mEm_& [uwg
16 joibeep Buipue|g :apghq
gdy wnuojesoqe ysibojoigaljipy Jusinsuoyy
LSAL :uonels
000z 23 dnusA) Beg




L epis ‘L'e ovId

750'0  2£0'0 GZ0'0 910'0  ¥200 S0¥'0  28l'o HIDTYH LS - IVIDAHJOISINWAYC TV.LOL
2500  /g0'0 GZ0'0 9l0'0 200 SOF'0  Z8L'0 ened eunwolyoosiyy
HIADTVATILS - IYIDAHJOISINWAYL
1290 8680 ¢r0'0  0S0't  LEET  TOOL €60'0 0’0 leeT  ¥8C'0  ZBL'0 006  L¥O'L  MLPD 9E0'0 HIDTVIZSIM - IYIODAHJOWOLYIA TVLOL
0200 6200 €200  ¥IE'0  8LL'0 ‘dds eipeuig
2100 Li00 1110 sISuau0}ol0 eue|ibely
L€0'0  LE0'0 2000 6LL'0 €600 Z60°0  960'0 6,00 0000 ESOWIO) B||aU0UB)SY
9.0'0  ¥SL'0 ¥180 evL'0  00F'0 €200 eanseosu snosipoueydslg
Lig'o SS¥'0 O¥0'0  1BB'z  LEET 200°) (open) euissnsnbue A epenueld ellesooeiny
g9zZL'0 €800 6500 982'0  880°L (wrl pg-01) "dds 1eBjejesny aysuuad
ork'oc  9gL'o €600  veL'0  L¥Z'0  ELO'D BQL'0 w6l 1600 2S00 £10°0 (wr g>) dds sabjejaspy axsuua
H3OTVIISPH - IVIDAHJOWOLVIA
2L0'0 S¥00 £08'0 H3A9TVIND - IYIDAHJOSAEHD TVLOL
090'0  L£0'0 #29'0 (s31189) se00s UOAIqoUI
210’0 2000 €EL°0 (4o)192) suabiaalp uolugouig
HIDTVIND - AVIDAHJOSAHHD
oLL'oe  8.6'8l \Wwe'y  BO0'ZL 666°'SS €S9'LL  G8'/GL 68¥'ZT  959°0L 891l BEST 9620 9.5'0 J3IDTVIHENL - IVIDAHONIT TV.LOL
L06'VL 9L¥'L €p6'0  I¥EZT  BIS'SL  vLL'C BEELO  ZOS'SL  LZ¥'L 0890 BES'Z  9BL'0 92560 Bj[auipuniy wniea)
£0Z'8L  Z0S'LL 862'c  89.'6  6LF0F 6.8'.L  LEG'06 [86'8 GET'E  880°L S8pIooIN} WNess)
"39TVIHNA - IYIDAHLONIO
8/0'0 /00 8100  I¥0'0 0S0'0 ZEO'0 900 00L'0  €£0°'0  OLK'O  LLL'0 vE0'0 6LO'D 8000 HIADTVIANTY - IYIDAHDOLDANED TVLOL
2200 1200 8L0'0 9000 ZE0'0 9.00 00L'0  €E0°'0  OLKO  LLL'0 200 6LO0 8000 SLJSNOE| SEUOWIOPOYY
100’0 9000 Se0°0  0S0'0 (wrl pg-0z) "dds seuowoydiun
HIDTVIAMIY - IYIADAHDOLAED
1600 2S00 §6Z°0 0¥0'0  90L'0 zIs'0 HIDTYN@HDY1E - IVIDAHJODOLSON TVLOL
S¥0'0 8200 Z15'0 (epen) "dds xuyjouwr
9v0'c 6200 §52'0 0v0'0  90L'0 (spes)(nsonxay/e|ioelB) dds uouswoziueydy
HIDTYNBHOY1E - IYIDAHJIODOLSON
des-0g PlO-LE  AOU-BZ  MO-8L Mo-p0 des-gL Bne-iz Bne-s0 Infpz  InfoL unkgz  unfy)  few-ig  few-gL  few-pp  ude-zp  Jew-z  uelOZ :01eg
[ew-10 Jew-1p
'sub ‘sub |/cWW ‘@ssewolquawn|oa uopjue|dajueld :auwg
eeep  jeibeepn Buipuelg :epghg
gdy wnojescqe ysiBojoigeiy :Jusnsuoy
}SAL uonelg
000z 85 dnisA| :Beg




Zopis ‘L'e ovlg

G6L'LE  0/9°02 €2L'0  Z9L's  SPR'9  tvEe'sl IvSLS 9Zv'Zl  620°L9L 9.Z'te  8ev'LL  0ev'vlL  6L6'T  6L0'€t  LBE'Ww  L€S'L 0690 100 V1oL
2/9'0 29¥'0  LE0'0  SS0'0 96L'0 80E'0  OvZ'L  G0L'0  G20't 8L9'0  LPL'0 9400  GE0'0  ZZ0°0  LZE0 BZL'0 9LL'D  BLO'0  ¥ILYVY IDITIVLYH 90 ILWILSIEN TVLIOL
v5'0  2¥E'0 4210 LLZ'0 880°L  £8G'0  8Z8'T  ZFP'0 (wrl gL<) 121€)126E14
/90'0 0900 €00'0 9l0'0  9i10'0 ¥PO'0 990°0  990'0 8800 9ZL'0  ¥OL'0  L90'0 €20'0  ¥¥O'0  960°0 1900 LZ0°0 €000 (wr g1-g) Jepe abyejey Bo sywalsaqgn
Z90'0  190°'0 8200 BE0'0 2S0'0 €500 4800 9S0'0  OLL'O LS00 ZE0'0  GLO'0 €1L0'0  €€0'0 G20 8900  ¥¥O'0 9100 (wrl 6>) Jope abjjjeye) Bo sywalsaqn
HILYY IOITIVLYH 90 I1W3LS38n
€60'0  LLL'O LEQ'D G100 1200 000 SO0 2L0'0 [€0'0 1500 ¥ZL'0 6PL'0 820'0  0ZL0 P90 BEE'0  ¥BO'0 2000 HIDTWNGHD - IYIDAHJOHOTHO TVLOL
000'0 0000  ZLO'O 2IB|NDJOB WNUBISOID
£20'0  $20°0 L0¥°0 -dds euapen
¥£0'0 P00 GEO'0  E¥0'0  00L'0  ZL0'0 6900  9ZL'0  19L'0 6200 €000 wnieyosgns 101g;/ds ejjeiolyd
0Z0'0 SL0'0 €00'0 L00'0 9100 8E0°0 2200 990'0  8€0'0 2100 9100 000 Zi0'0 (wn g1-g) "dds se|e0000010yD
gl0‘0  2€0°'0 LLO'0 800°0 SO0O'0  £00°0  GLO'0 ZLO'0 GLO'0 GLO'0 SO0 LL0'0 €000 9E0'0  BS0'0  ¥9L'0 SS0'0 000 (wn g>) "dds s8[22000010|UD
HIDIWNGHD - IYIDAHJOHOTHD
des-pg  PO-1€  AOU-6Z Po-gL  po-po  des-gy  bBne-iz  Bne-sop Inkyz  Inlop unkgz  unfyL few-ig few-gl few-po  ide-z Jew-gz  UElQZ :01eg
few-1p0 Jew-LQ
‘sub ‘sub |/sWLL ‘Bssewoiquawnjoa uopjuejdajueld :auwg
o6 1e1been Buipue|g :epgAg
gdy wnuoyesoge ysiBojoiqaliyy Juensuoy
LSAL :uolelg
000z @5 dnuysA] :Beg




L 8pis ‘z'¢ Ovig

8'G (54 S'vy L'oe HIOTVYHILLS - IYIDAHJOISINWAYL TVLOL
8'g (4 S'vy L'og ented euinwolyoosAiyD
HIDTVAHIILS - IYIDAHLOISINWAYL
€89 8'86 k4 G'GEE 0.6 Z'0LL L'GY [AVIT A Al R L'ie 0602  Z'SLL  81S o'y HIOTVIISIM - IVIDAHJOWOLYIA TVLOL
A L'e g'z S've o'sl ‘dds eipaukg
61 Z' S'6l SISUBUO}0ID eLe|Ibel4
¥'e ¥'e z'o 96l €0l Lot S'ol 0z 0'0 ESOULIO) BjauUouRlsY
'8 0LL 568 118 0'v¥ Sz eaijseosu snosipoueyde)g
z'eT 0°0s vy o'6ge 0262 ZOLL (eped) ewissnsnbue “A ejenuesb elesooeny
g'el L6 G'g G'Le 8'0z1 (wrl pg-01) "dds seblejesy sxsuus)
¥'GL 0'Gl L'el 1Lz Pl g'gl £l 001 L's 7'l (wrl 1>} dds 1eBjejospy axsHusD
HIDTVIISIA - IVIDAHJOWOLYIA
6L 6% 8'88 HIOTVIND - IVIDAHJOSAHHD TVLOL
99 4 L'yL (191122) 9fe100s uoAIqoul]
£l 20 L'l (191]80) susbienip uofugouig
d30TVIND - IVIDAHJOSAHHD
eviee L2092 €165 L'19S1L  g'6l2L 8'e2G0Z 9'€¢6C  €£'GBElL  8'62SL  L'OEE S0l 6'vL ¥39TVILNS - 3VIDAHJONIA TVLOL
6°LVSL  6'LL6 9'zeZl €162  §LL0Z V'PL6L  €'6GLL  L'v96  v'88EL  L'0EE G0l 6L EjjlsulpunJly wngese)d
¥'09¢2  Z'Serl L'egy  8'69ZL  €£'2928 L'6¥SZL £'89LL  S'0Zy Gl $8pIodInj wniesa)
¥I97TVIENS - IVIDAHLONIA
9'g '8 0C g'y S's o't 9'e Ay Al 8'v8 9z L'z 60 HIOTVIAMIY - IVIOAHAOLJAYHD IVLOL
5’8 8'L 0z L0 o't 9't (A 8'v8 9'c L'z 60 SU}SNOE| SEUOWOPOYY
z'o 9'0 6'e G's (wr pg-pz) "dds seuowoydiin
HIOWIANIY - IVADAHJOLHAHD
104 €9 082 Vi b €05 HIDTYN@ZHOY1E - IVIDAHJODOLSON TVLOL
0's L'e £'gg (epey) ~dds xuyjouwry
1'G ¢E 08z L (epen)(wnsonxalye|oeib) dds uouswoziueydy
HIDTYNLGHOY1E - AVIDAHJOOOLSON
des-pg  po-Lg  AOU-BZ  Pjo-gL  Mo-pp  des-gl  Bne-ig un-gz  unlyL  few-ig  few-gL  few-pp Jde-z}  Jew-sz  ueloz ‘ojeq
few-L0 Jew-Lp
'sub "sub 11D Brl ‘essewoiqyoisiny uopjueldajue|q suw3l
jibeen  jeibeep Buipue|g :epgha
gdy wnuojeioge ysifojoiqaljiy Jusinsuoy]
ISAL ‘uohers
000z es dnusf] :Beg




Zepis Zeovlg

9'660F Z'€S9Z  G'El 8'.FE  8'/€8  8'G0LL T'0S¥. 6'66G) 8'0/802 1L'0L0E €LIFL  L'ZZBL  8'LLE  0Q'8PE  Z'GeY  1'69L  B'GL 8'L IvLOL
a2z ¥1G s'e 1'g G'LZ 8'ce ¥'OEL  GUL 8'zee  0'89 GGl ¥'8 6'C P8 £'Ge vl LT L'Z HILHY IDITIVLYH 90 ILW31S3EN TVLOL
2'09 z'se o't z'ee g6l L'P9 0'te  9'sy (wrl 0}.<) Joye(068|4
¥l 99 ¥'0 P gL 'Y 7 P a'6 6'ClL A L'9 G'Z 8y 9’0l 1'9 82 ¥'0 (wrl g¢-g) Jope abijeye) Bo ayuasaqn
6'9 2'9 L'g g'y L's 2's 9'6 1'9 L'gh 9's L'y 9'L ¥l 9'e L've ¥'L 6% L' (wrl g>) Jope abijee} Bo sywaisaqn
HILHY IDITTVLYH 90 ILW3LS3En
z'0b z'el 7'e L' e’ £'0 6°G gl L'y 9's L'El v'ol o't zZ'el A z'le £'6 8'0 HIDTWNGHO - IYIDAHJOHOTHO TWLOL
Ono o.o m._. alejndide Wnusso|D
9'z LT L'vy "dds epapen
L'e S'y 6'c L'ty 0'LL foul ! Q'L ¥'61 L1l z'e £'0 winueyjosgns “101g/ ds gjjaioun
T 9L ¥'0 8'0 8l 4% ¥z rigl A4 ol 2 80 g'l (wn g1-g) "dds ss|ecooo0i0lyD
8'L §'e z' 6'0 =30] L'0 2 €'l L' L' L'} ok $'0 6't £'g L'gL g G0 (wn g>) ‘dds s8[e2000010|UD
HIDTVYNGED - IVIDAHIOHOTHD
des-0g  MoO-LE  AOU-6Z  PO-8L  Mo-p0  des-g,  Bne-pz  Bne-sg nfpz  nkop unkgz  unkpL few-ie few-gL  few-pQ  Jde-L Jew-gz  uel-0Z ‘ojeq
few-L0 Jew-LQ
‘sub ‘sub 110 Brl “essewolgyoisimy uopjuejdajue|d :Buwg
b jebep Buipuejg :@9pgAg
gdy wnuojesoge ysiBojoiqeljiy ;Jusinsuody
LSAL ‘uoels
000z 23 dnish) :Beg




L 8pIs ‘¥ OvIg

Sle

12

V4
66

Sy

Ly
80€

x X

XXX X X X

X X

12€
leel

ole

64
£ve

Loy

l6gl
L¥62

S601

Lie
£5e

€e

2sl
16

88

002
L€

0Lel

9

L6E

s9.¢
¢lS

ol

X X X X

¢08

9501

XXX X

99¢

X XXX

(421u0(0%) ‘dds einuAg

(19]j90) sEI00S UOAIgOUIQ

(4oy120) suabiianlp uoligoulq
(19)]20) wnoueAeq uoigoulqg
HIDWIND - IVIDAHJOSAHHD

‘dds wnmuipuad

WiNONaAjaY WNiupouLAS)

‘dds wnjuipouwAs

ejnoe siesdojdig

Eljpulpundly wnyela)

$9p|02In} Wniyelan

(4e1540) "dds wnnesan

‘dds wnuipydwy

d397v3IdNd - IVIOAHJONIA

SUs| SEUOWIOPOYY
SLISNOE| SEUOWOPOYY

sijeao sueydsjgeiey

(wrl gg<) "dds seuowoydiun
(wr pg-pz) "dds seuowoydiun
(wr 0gz>) "dds seuowoydAin

IOV IAMTY - IYIDAHJOLdAED

(epen) nypsefe xuyopue|d

(epeyy) suenji@oinalg eAqbudjopjueld
(opey) 1exepal Xuyjouw

(epeny) "dds xuyjouwry

(spesy) 103uayosiess) uouswoziueydy
(epes)(wnsonxayy/aoet)-dds uouswoziueydy
(49]1892) SEJOpUBW BUBBJEUY

(48)|80) senbe-soy eUBRqRUY

(421u0j03) EJORAWOD BIUIYDIUCIOAA
(191u0|0>) aenbe-soj} sIISA0IIN

(481u0j03) wnoluooue|d UOAJDIPOURAD
(s81u0j0y) BLISSNUIW 8oayjoueydy
(481u0j0y) *dds sosyjoueydy
HIADTVNGHOY1E - IVIDAHJODOLSON

AOU-GZ

™Mo-gl

Po-70

das-g|

Bne-1z

Bne-go

Inf-#Z

In-oL

unl-gz

unl-y|

few-g

[ew-g|

few-y0

Jde-y 1

Jew-gg

uel-oz

:0}eg

|wy/ejue Bo aysispe uopueldajue|d euwl
Bulpue|g :BpgAQ

gdy wnuojeloge] ysiBojoigalipy :Jusnsuoy]
I SAL ‘uonels

000z @S dnisA] :Beg




Zopis ‘v Ovig

9t
86y

X 0

XXX X®™

Ze
€€

ave

18

74
vee

L2l

x X X

66¢

x X

XXX X2

vLb
169

€es

966

0o}
169

e

L8vy

169

856

S8S

as et

66¢
169

XXX XX

X X

€8
8L

X
X
X
T4 TAY

<747
86¥

X X X X

€05
901

8Le
51843

6161

95
514

Sle

£8¢

€0l

X X X

€148

[
819l

28001

> X

0S¢

x X X

x X

69€L

X
X
X
X

08¢ce

4
¥ioe

ceey

v.L02t

€lvoe

95
89¥L

¥6¢
96

yEE

¥89¢€

vise

> X

LS
1§

x4

9¢e

661

ajeunuo wnipiydelouopy

‘dds wnipiydelouopy

wnjjisnd wniuoBIoIN

sisusasuab elwreyssbe

BHOJUOD Bj[BLIBULDIIY

(4e1gouso0) -dds sysAoowApig
(491199) wnpayand wnpaeydsokiaig
(48)120) "dds wnueeydsofoig
SNJBAIND SNO2020WO0}0Y2Id
ejesjsausy eluaboniy

wniodosoiw wnyse@o)
WINSPI0JISE WNISE[80D)
wnueyosgns joiayds ejjgiojyd
(481U0j0%) "dds snooooofujog
(19]180) SILLIOYSN) SNWISBPOSHUY
(wn 1-G) 'dds sajeoo020I0|yD)

(wn g>) "dds ss|eo2020i0]yD
HIDTWNLDHO - IVIDAHJOHOTHD

ealed euinwoiyoosAuy)
HIDTVATILS - IVIDAHJOISINWAYA

BU|N BIPBUAS

SNOE BIPAUAS

‘dds elpauAg

SUEINOIOB BIYISZYN

-dds elyoszyN

sIsuau0jol0 eue|ibely

-dds euejibeiy

wnyebuols ewoyelq

ESOLIO) B||auoualsy

B8J)SE08U snosipoueyds)s

(epeuy) sueUeA BlISOPN

(apeuy) ewissisnbue "A eyeinuelb esj@sooe|ny
(epeyy) ejejnuelb elssooeny

(epeyy) "dds es@sooeny

(wrl pg-01) "dds Jebjefesny aysmuad
(wr g|>) "dds Jebjejasiy aysuuen
HIDTIVIISIA - IVIDAHJOWOLYIA

AOU-6Z

Plo-gL

Po-v0

dos-g|

Bne-1z

Bne-go

2

Info1

unl-gz

unf-1

few-1g

few-g|

few-y0

ide-7 |

IBW-GZ

uel-oz

01eQ

Jwyeyue 6o aysijspe uopjue|dajueld :suwl
Buipuelg :@pghQ

gdy wnuojeioge ysibojoigaelipy Jusinsuoy
}SAL ‘uohelg

000z @5 dniisA] :Beg




£9pIs ‘v oviig

€9 0L Phsle £0¢g Siel VLl (wr Q1<) 1o3e)120E14

9l ZL 7] 661 662 662 86€ €l5 €Ly 8.2 €0} 661 eV 8.¢ 4 al (wr p|-g) Joue abieje) Bo sjwaysaqn
0lzL Z6LL [eelord 0652 856€ 6EST 005 GlET £691 2.9 €45 y6vL L0Z0lL  0.l0g 910z €zL (wri g>) Jepe abieje) Bo sjweiseqn
d3LHV IDITIVLYH 90 31LN31S349Nn

X X X b ¢ X SEIB00JOBYO WIUSBINE}S
X X (1owue-g) "dds wnuyseine}s

wnjnaed wWnUa)solD
X wnansuwW| WnUaysol

X X X X X X X X X X 3JIGELIEA “A WNINJE WNU3}SO0[D)
L X X b4 X ale[noloe Wwnusjso|)
X X X -dds wnuajso|n

X X X X ejasibuol g|ja1j0y
X “dds ejeloy

X X X X X sisusnsusb xuyjoeyerg

X sueynxa sisdozojewladsg

X esoune|sb euseydsopjueld

X X SBeJj9) eulayosed

(19192) wniow euuopued
‘dds seuowopAweyn

X X vl X "dds euapen
ejenolpuaddeny eueqgnal ]
X ausejnbuewuy wnysens ]
swlojeejuaboine)s wnisens )
X ua)204yds snskooloeyds
eissbijes euspaoIyos
X X X SnIpawLBlUl SNWSaPaUs0g

X SNINOE SNWSapauadg
SNJEUILUNDE SNWS8Paueng
suasnsdwas/snsoulds SNWSspaussg
suelagnjoldssisusijodo snwsapausog
(42)j82) 'dds snwsapausdg

snondi|@ snodooupeny)

X xajdnp wniseipad
X wnueAloq wniseipad
‘dds sysAooQ

wnnuiw wnipiydesouop

X WINQOjJU0d Wnipiydesouopy
"SUO} "HIADTVYNGEO - AYIDAHJOHOTHD

X X
>
X
>

X X X X
x X
<

bad x
x

x

>

>
XX XX
>
x
=
=

bad
>
> =
XX X X
X X X
X X X
>

XX XX
XK XX
>
>

>
X X X
x X
X X X
>
X X X
xX X X
X X X
X X X
x X X
X X X X
X X X
x X
X X X

AOU-6Z  PO-gL  Po-p0  des-gy  Bne-iz  Bne-sp  nfpg  InfoL unfgz  unfyL  few-lg  few-g  lew-pp  ude-z)  Jew-gz  uelpg ‘oleg

Jwyjejue Go ajs|spe uopjue|dajueld :euwg
Buipue|g :apgAq

Sdy wnuojeloge ysibojoigeliy :Jusnsuoy
LSAL ‘uoneig

000z @5 dnysA) :Beg




1°G OvIg

€6¥Z GBL'LE  0.9'0Z €TI0 29L'e  Sv8'9 vee'el LvS'.S 9T¥'cl  620'L9L 9.2'€T 8EF'LL  OEF'¥L 616  6L0C  L6EY  ZES'L 0690 100 IVLOL
LL¥Z 285°0¢ ¥09'6L BSO'0 166 86’9  OLO'EL  €6T'9S €S9l GL8'/SL 6Z5'2Z 2OL'0L LyB'LL 0L8'ZT  BEl'T €860 €120 6L00 0000 ye | wrl og<
Z6y LLZ'0 GSF'0  OFO'0  1BB'Z  LEE'T  200') (epeu) ewrssnysnbue " ejenuelb elesooeny
6FF 0000 000'0  ZL0'O 8IBNDIOE WNLBISOD
90z £02'8L  Z0S'LL 862'¢ 8916 B6LY'0F  618°L 1€6'96 /86'8 gez'e 880°L S$8p100In} wnielad
€0¢  AL0'0  LLO'O 141'0 SISUBLI0J0.O elejbely
661 0zZ0'0 6200 €200 ¥IE'D  8LL'O ‘dds eipauig
061  L0B'LL  9L¥'L £v6'0 P2 BLS'SL Vi€ BEE'L9  ZOS'€L lZ¥L  089'0L 6ES'T 960 9.5 B||aulpuniiy wnpesa)
681 S¥0'0 8200 ZIS'0 (epen) "dds xuyjouwr
€8l  9¥0'0 6200 GGz'0 ov0'0 90L0 (apesy)(wnsonxajye|ioeib) dds uouswoziueydy
0zl 0800  Lg0'0 29'0 (13(j90) @jBI100S UoAIgOUI]
gLl LE0'0 LEQ'D z0o'o 6410 £60'0 2600 960'0 6L0°0 0000 ESOLULLIOJ E||8UOUBISY
69 ZL0'0 000 £EL'0 (4a)j@2) susbiaaip uoAigouiq
wrl 0g< epbuce| 9)s191g
9. GZ9'0  L0G'0  000'0  GE00  ZZL'0 LL20  880°L €850 828Z gyy'0 0000  ¥i8'0 000'0 0000 0000 Ev.'0  QOV'D €200 ye 1wl 05-02
LE 9.0'0  $SL'0 7180 €vL'0  00V'0 €200 ealjseo8U snosipoueydelg
Ge L00'0 900°0 Ge0'0 0500 (wr gg-0z) -dds seuowoydiun
¥4 19S'0  L¥E'D ZZ1'0 112’0 880'L €860 828'T  Zvr'0 (wr g1.<) Jeye)abe4
wrl gg-0z epbuse| 9151218
gL9'0  6G5'0  ¥90'0  9EL'0  060'0 £OL'0  90Z'0  06L'0  9ZE0D  S0E'0 990 0L9'F 80L'0 1880  GL¥'E  18S'0 120 8¥0'0 Je | wrl oZ>
8} 9z1'0 €800 650°0 982’0 860} (wr gg-01) "dds Jablejsn| exsuual
i €20'0 ¥e0'0 L0V'0 -dds epapen
(013 £10'0 LL0'0 8L0'0 900°0 2800 900 00L'0 ££0'0 oLt'o LL2'0 +20'0 6100 800'0 SUISNOE| SEUOWIOPOLY
8 £90'0 0900 €000 9100 9100 ¥¥O'0 990'0 9900 8800 92L'0  ¥OL'0  L90'0  €20'0 PPO'0  960°0  190°0  LL0'0 €000 (wrl gy-6) Jopie abijeye} Bo sjwealsaqn
8 020'0 SLo'0 £00'0 2000 910'0 8E0'0 220'0 990°0 820'0 2100 910'0 2000 ZL0'0 (wn pL-g) "dds se|eco02010]yD
L ¥E0'0 L¥0'0 SE0°0 £¥0°0 00L'0 ZL0'0 690°0 910 18L'0 6200 £00'0 wnueyjosqns JoiIg;/ ds ejRioyD
L orL'o 9£L'0 €600  ¥ZL'0  LbZ'0  €L0'0 6910 ¥BP'L  LB0'0 2S00 EL0'0 (wrf p}>) "dds JaBjejes)y sysuuaD
14 250°0 LEOO GZ00 910'0 ¥20'0 Sot'0 28L'0 ented eujnwoiyososAiyy
14 2900 190°0 820°0 6200 7500 £50°0 1800 9500 0LL'0 1500 2800 5100 £10'0 £€0°0 feradl] 890°0 700 910’0 (wr g>) 1ape a6yeey Bo sjweisaqn
¥ 9l0'0  2g0'0 LLO'0 8000 S00'0 000 GLO'0  ZLO'D SLO'0 GLO'0  SLO'0 LLO'0 €000 9e0'0  8S0°0  ¥9L'0  SG0°0  ¥00'0 (wn g>) ‘dds s8[e000010uD
wrl gz> apbuee| 9151218
avo des-0g  Po-lg  AOU-6Z  Po-8L  Mo-p0  des-gp  Bne-jz  Bne-so Iz InkoL  unfgz  unlpL  few-jg  few-gp  few-pg  ade-z)  sew-gz  uelog :05eg
'sugy  few-1p  Jew-LQo
‘sub 'sub J9SSEPISas|aLE)s | Jjapdo |/ 'asSeWwoIquaLLN|oA uopjueldajue|d :suwg
wbeen  j9yBeep Buipue|g :2paiQ

sdy wnuojelogen ysiBojolqaliy usinsuoy
LSAL :uonels
000z 25 dniysA] :Beg




2S5 OvIg

6'660F ¥'€59C S'tl 8'/ve  9'/€8  9'G0LL L'0SYL 6'66G) 9'0.80T TOLOE Z'LlPL  9'TZBL  8LLE  6'LpE  ZT'GEY  0'69L 8'SL L IVLOL
0't96e 0'9ESZ  ¥'Q 0'6Ze  €'808 €'149F ©L0EL 6'FISL 8'€ZS0C 0'8¢6Z 6'96EL  G'BYSL 6'6GE  L'LSZ G'BLL G'ET 0z 0'0 e L wrl 0g<
HIADTWNGHO - IYIADAHJOHOTHD
ey  Z'eT 00§ vy 0'6ee  0'.G¢  Z'0LL (open) ewisspsnbue “A eyenuelt elRsooE|NY
¥y 00 0'0 8‘l S1E[N2Io8 WNUS)SolD
Q902  ¥'9982  Z'SeRL L'egy @'69ZL €'292S  £'%e0L  L'6¥SZL £'89LL  g'0gF  S'ivl $8PI0DINY WNJEIDD
€0z 6L ' G'sl sIsuau0j0I0 eue|ibely
661 2T L'e ST G've o'el ‘dds eipsufg
06l  6'LPSL  6'LL6 9'zzl  €'l6z  S'L10C 9'06¢  L'vIBL €'GSLL  L'¥96  ¥'98EL  L'0EE S'E0L  6'%L E|jUIpuniIy Wwnyessgy
68l 0§ L'E €95 (epe.y) ~dds xuyyouwr
fotc] A e z't 0'sg 7'y L' (epen)(wnsonxa|y/s|1oe.f) dds uouswozjueydy
0z 99 L'y (87 (19(j89) BjEPOS UOAIGOUIQ
gLl v'e ¥'e z'0 961 £'0} L'ol g'ol 0z 0’0 ESOLLLIOJ Ej[aUoLBISY
69 £k 8'0 L'yl (18)180) susbBiaAlp uokigouiq
wrl gg< apbuee| a)s1818
8'89 8'65 0'o 6°¢ G'6l z'ee 96k L'v9 0Ll 98y 00 5’68 0'0 0'0 0'0 218 0'vt ST e twr 05-0Z
(£ '8 0L ‘68 L8 0'v ST eaJjse0sU snosipoueyde)g
*74 z'o 90 6¢ G's (wr pg-0g) dds seuowoydiun
[F A A A= o'l z'ee 9'6LL  L'pO o'l 9'sp (wrl 1<) Jere|eBeld
wrl gg-0z epbuee| 8181015
1'89 9'Lg9 (T 6'%L 86 gLl l'ze 6'02 g'se a'ee 7 g'egl  6'LL 8'96 2'Gle  8'e9 8'6e 7'G ye | wrl oz>
gl 8'cl 1’6 G'g §'LE g'0¢L (wr og-01) “dds 1ebjejesi asmua
¥l 9'z L2 L'y "dds euape)
ol G'8 8'L 0z L'0 S'e £'g 0'bL 9't L2 8'v8 9C e 60 SHISNOE| SEUOWOpOUY
8 P'L g'o ¥'0 L 8'L k4 2L Tl 9'6 6°€l ¥l L'9 ST 8'y 901 L9 8'L ¥'0 (wrl 0} -g) Jape abijjeje) Bo sjwsisaqgn
g8 2 g't ¥'0 8'0 gL [47 7'z T A4 £l £ 80 £l (wn g}-g) "dds sajead0o0I0yD
] L'e G'y 6 L'y 01l £l 9'L ¥'6l LLL Z'e £'0 wnyejosgns ia/ ds e|giojyn
L ¥'SlL 0'Gl 8'g L'el L2z ¥l 9'sl £val 00l 1's al (wr pl>) "dds Jebjejesiy aysuua)
¥ 8's L' 8'¢ L' LE S'p¥ 102 ensed eulnWoIYoosAIYD
¥ 6'9 L'9 L'e ey L's 8'G 9'6 1'9 L2k 9's L'y 9'l at g'c L'v2 ¥'L 6'v Ly (wri g>) sope abj|leyey Bo sjuseiseqn
4 g'l G'e 'l 6'0 G0 20 L' el L' Ll 2 Z'l 0 6't £'9 1'gl 1'g =] (wn g>) "dds sa|eo000010|UD
wrl gg> epBuee| e)s1015
Qo des-0g  po-Lg  Aou-6z  Mo-gL  Mo-pQ  des-gl  One-iz  Bne-s0 |nfpg  Infop  unlgz  unlpL  few-ig  few-g,  few-pg ude-y,  Jew-gz  uel-0Z ‘oleg
su9  few-LQ  Jew-LQ
-sub ‘sub Jassepisesuels | yspdo |y B ‘essewoigjolsiny uopjueldsiueld :euwg
jeibeep  1eibep Buipue|g :8pgAq

gdy wnpojeloqen ysifojoiqaijiy ;jusinsuoy
LSAL :uoels
000z es dnush ) :Beg




L epis ‘9 OvIg

0'¥8
S0l

6z
08
S0l
0’
0's
g'ol

2'0zh
9've

0'69
L'6

0'09
VAN
9'v2
S0
L'el
9'vz

8Ligt
£'c8l

g'e
0'69
L'6

8'y
1'6

g'Ligh
£'esl

g'Lol
8'1Lzl
£'esl
0L
e'esl
6'C

¥z
9'gL
8'6

6'v
8'6

Gy

9'ze 8'cL
g'ol 6'6
0’1

67

g'ol

L6
¥'2£9
0'681
o't
0’681
0'C

L'9
8'¢L
6'6
0L
L'y
6'6

o'
L'68 L'68
A] z'0l
o't
Z's
z'0l

N3s

1'68 uswinjop
20l amwo
JuBjSUOy

appaig

apbuse

SEUOWOPOYY

SLISNOB| SEUOWOPOYY

W3s

usWINioA

amwo

JUBJSUOY

appaig

apfuseT

| eplosdijasuonejoy

(wrl pg-pz) "dds seuowoydAin
HIDIVIANTY - IVIOAHJOLdAHD

W3s

uswinjop

aivo

JUBISUOY

apbuze]

Jajewelq

J2pUlAD

(epey) "dds xuyjouwry

W3s

uawnjop

aivo

JuBIsuOy

apbuse

ESENTg

JBpulihD

(apeyy) (wnsonxa|y/s|oeld) 'dds uouswoz|ueydy
HIDTWN@HOY1E - IVIDAHJOOOLSON

ADU-GT

Bo-gL

plo-p0  des-gL  Bne-jz  Bne-g0

Itz

int-01

unl-gz

unf-y|

few-1g  [ew-g|

few-¢0

Jde-z | Jew-gz

uel-oz ‘0)eq

(zwrl) Jsuswnjoa Bo (wrl) Jsuoisuawip uopjuedajueld Buwl

Buipue|g :epgAg

gdy wnuojeioge ysibojoigalip usnsuoy|
' LSAL ‘uonels

000z @S dnujsA] :Beg




Z9pis ‘g OV

Lol W3as
8'eve uswinjop
L'ogt aimwo
0 JUBJSUOY
8'G sppaig
G'el opbuee

Loplosdijlesuoneoy
(49)122) 3jelp0s uokigoulq

L'se W3as
7'€eT uswinjop
¥'69 anwo
0'L JUBISUOY
L's sppaig
g'el apbue]

Leplosdijjasuoleioy
(48192) susbBiealp uofugouiq
HIADTVIND - IVIDAHAOSAHHD

8'z6zl  v¥'ZeSL  L'IELL  Z'8¥0T  8'8SHE W3s

S'86YLr S'96YLF G'86FLF S'86VLY G'86V.Y 61686F 0'VELBY 8'VIEES V'68LYS V'68LYS F'68LYS uswnjop
L'sal 1'gel L'sal 1'GglL L'egl  L's8L  eg'z8l  0'zél  g'T0z  TTOZ  TT0T awo
0'L 0t 0't 0'h o't juejsuoy

'zl Syl A% 8'9s 9'6L g,

8'69 0'99 €19 1'8G L'eg v

g5 0'zs g'ls 8'vG 9'Gg Jspwelg

Iy wnpesen

E||auIpuniy wnielan

L'¥80T €91zl S'0ZLL  §'SL0F  ¥'SO0L  g'eLel  £'180L  0'S0ZTL W3s
8'€0ZEE  ¥'OZLLE ¥'ZVIEE L'TBEZE G'8ZBZE G'8BYSE £'TESGE  O'LLGYE UsLlnjoA
8°¢61 L'g02 s'i0g 9'602 £'902 1'80g 1'602 Lzie aiwvoe
0l o't 0} o'k o't o'k o'l 0'b JuejsuOy
808 9'c8 y's8 6's8 L'vg LG8 o8 ¥'o8 4
L'l 0'sL (4] 0'vL ¥lL LEL z'eL 1'89 v
£'or 0'6¢ g'6e £'6E o'or £y e'ly 'y JejeuElg

11y wnpessn

S3pIooIN} WINieIaD
HIDTIVIENS - IVIOAHJONIA

AOU-6Z  Plo-gL  Po-p0  des-gL  Bne-jz  Bne-gn  |Inlpz inf-0L unfgz  unkyy  few-ig  few-g)  few-pp  ide-zp  sew-gz  uelOg 0jeg

(swirl) Jouawnioa Bo (wrl) Jouoisuswip uopjueldeiue|d :euwg
Buipuelg :epgAg

gdy wniojesoqe ysiGojoiqaei Jusnsuoyy

LSAL ‘uonels

000z 95 dnuysA) :Beg




€ 9pis ‘g 9vIg

9'508 6'GL0L  L'EV8 W3s

2'089. 9'2Li.  1'G58.  1'GG8L uswnjop

5'0g €'0e 6'0E 6'0€ aiveo

0'} o'y o't juBjsuoy|

z'01 Lok L'ob spBuse

g'og g'oe 608 19)eWwelq

Japullhn

earliseOaU snosipoueydalg

S'Zr0z  8'tvle [RrdNerd W3s
22912l 219121 £'€BlEL  L'L0L2L usWwN|oA
£'80S 80§ 02Z1S €'8eY aivo
0L 0l o't JUBISUOY
L'80S 071G £'8E¥ spbuce]
PG G's LG Jepwelq
J3pUlIAD

(epen) ewissysnbue “A ejenuels ellesooeny

¥'GL L'291 W3s
¥ LL9 €'95¥€  £'9SvE uaLWIN|OA
£z €'z £z aivo
[o" oL JUEISUOH
9§ L'6 apbuse
€T gz Jejowelg
JapunAn

(wr pg-01) "dds Jebjejesiy aysuuan

Gl 4> 9'o¥ g'ce z'zs ¥y W3s

9'06 7851 g'eLl l'ezl L'ETl L'eTL ¥'ie 6'681 6'68L uswinjoa

0'9 89 02 ¥'9 ¥'9 ¥'9 £'8 €2 €' awo

o't 0L o'l o't 0'L 0l juejsuoy

L'e '€ G'e e ¥'y 6'c apbuse

0'9 8'9 02 ¥'9 £'8 €'l Jejewelq

JapulAo

(wr gL>) 'dds Jebjejesy aysuua)

HIADTVIISIA - IVIDAHJOWOLVIA

AOU-6Z  Po-gL  Mo-p0  des-g,  Bne-;z  Gne-so InFyz  nfoL unlgz  unlpl few-lg few-gp  few-pp  ade-z)  Jew-gz  uelQOg :oeq
(cwird) Jauawnioa Bo (wrl) Jauoisuawip uopjuedejueld :euwg

Buipueg :epafg

gdy wnuojeloge %siBojoiqaljiy Jusnsuoy

LSAL ‘uonels

000g @s dnisA] :Beg




¥ epis ‘g Ov1Id

ze 0z 1’2 was

¥'GZ ¥'sz ¥'sz L'oF L'ey USWNIOA

[ L'y L'y L'y 8'y awvo

8'0 80 8'0 jueySuoOy

g'c Sy 9y appaig

L'y L'y 8y apbuee

rmv_own___mmco_#ﬁox

ensed eujnwolyoosAiyn

HIDTVHIILS - IVIDAHLOISINWANL

$'08 £'0LL was

£'16 £'668  L'¥08 UBWN[OA

£'66E  €'l6 8'S501 awo

0l o't uBISUOY

8z g's appa.ig

€16 8's0} epbuee

|aplosdijjesuonejoy

‘dds espaufg

¥'Le n3s

9'G¥9 UsLNjop

5’02 awo

o__‘ JUEBISUOY

'Y appaig

(] apbuee

—.mﬁ_cma_*_wmco_umﬁm

SISUau01010 m_._ﬁ_mmcn-

L'el g'se 621 z'sl o'cl W3s
0'¥8E 6'7SE  6'62E 1'89¢  g'sge  g'gge  £'cee uawnjoA
8'/zl y'ezl S'9kL 6'7¢l L'201 1201 L'20L awvoe
0’ 0'l 0'L 0 0l UBISUOY
9'z 7'z v'Z Gz 'z appaig
0’65 1'8S ¥'45 1'8G 9'9g apbuee
ossey|

ESOULIOJ B|jauola)sy

"SHO} "HIDTVIISIM - IVIDAHJOWOLYIA

AOU-6Z  Plo-gL  Mo-y0  des-gi  Bne-z  Bne-gg Nz nl-g4 unf-gz  unlyp  few-lg  few-gl  few-po ude-z,  sew-pz  ueloz :01eQg

(gwr) seuswnjoa 6o (wrl) Jauoisuawip uopjue|dajue|d :Buwl

Buipuelg :epghg

gdy wnyojesoqe ysiBojoigeljipy Juainsuoy
I SAL ‘uonels

000z @S dnuisA] :Beg




G epis ‘9 ovg

0'0ze
G'L

0'ZZ
G'e

002z
gL

0'ze
S'e

0’02z
G'z

0ze
g'e

0'zz
s'e

0'0zz
G'L

0'ze
G'e

0'zz
g'e

0‘0zZ
§'L

o‘ze
s'e

6L
6'9

0'ce
S'e

6°2
6'g

0'0ce
G'L

02z
s'c

6L
6'0

o'oze
S'L

02z
G'e

6'L
6'9

o'oze
G'2

0'Z2
S'e

6'L
6'a

o‘oze
=)

0ze
St

v'6el
1'962)
£yl

6T
£'rl

6'L
6'9

0'0zz
§'L

02z
S't

6'2
6'9

0'0zZ
§'L

0'ze
g'e

W3s

UaWIN|OA

aiveo

JUB}SUOY

appaig

apbuge]

| eplosdijjesuoneioy
-dds euspen

L'0 W3S
6'L 6'L uawnop
6'9 6'9 awo
0'l uBISUO)Y
'z Jereuelq
6Ny

WwnUeyosqns 1010/ ds e|jslojyd

N3s

UBWIN|oA

amwo

Juesuoy

appaig

spbuee

|eplosdijjasuoneloy

(wn g}-g) "dds sejeoooo0i0|yD

n3as

0'zz 0'ze usLNOA
G'e g'c aiwvo
JuBjSUOY

Jsewelq

a|bny

(wn G>) "dds sa|eoo02010]4yD

HIADTVNGHD - IYIOAHJOHOTHD

AOU-6Z

Po-glL

Po-¥0

das-glL

Bne-1z

Bne-go

in-#z

In-0l

unl-gz

unl-p|

few-ig

few-g}

few-0

Jde-z |

Jew-gz  uel-Qz :0}eq

(zwrl) Jsuswnjoa Bo (wr) Jsucisuswip uopjuejdajueld :ouwgy
Buipue|g :epgAg

gdy wnuojeloqe ysibojoiqaljipy :jusnsuoy

LSAL uolels

000z 25 dnisA] :Bes




99pis ‘g OV lid

0'02Z
G'/

0'ze
G'g

¥'Est

L'6PY
o't
o'y
L'6¥P

L'66¥¢

0‘0zz
S'L

0'ze
G'e

l'gzoz  1'gzoz
202 L'z

0‘0zz  0'0ZT
§'L g2

0'ze 0'ze
s'e g'e

7’091
L'gz0z
L'0g
0t
Sl
202

0‘0ze
S'L

0z
S

Z'e0e
9've6l
Loz
0L
£el
102

0‘0ze
G'L

0'ze
S'€

0'vLe
10512
g'ie
o't
G'El
£z

0'0zz
G'L

0'ze
S'e

8'lee
2'0v5e
¥'2T
0’}
el
v'ee

0'0ze
S

0'ze
g'e

0'0zz
G'L

o'ze
G'e

0'0ze
S'L

0cc
s'e

0'‘ozz
G'L

0'ze
G'e

0'02e
G'2

0ze
g'e

0022 0'0z2
S'L G'L

02z 022
g'e g'e

0'oze
§'L

0'ze
5'¢

W3s

uswinjop

aivo

uejsuoy

appaig

apbuse
Japlosdijjesuonejoy
(wrl gL<) Joje(2bel4

n3s

0'0ze uswinjop
G'L awvo
JUBISUOY

leawelqg

albny

(wd g1-g) Jepe abyeley Bo sjwelsaqn

W3S
0'zz USWIN|OA
g'e awo

JUBISUOY

Jejewelq

a16ny|

(wrl g>) Jepe abijjejes Bo sywsisaqn
HILHY IDITIVLYH 90 ILWILS3IEN

W3s
uswnjoA

awo

JUBISUOY

lejewelq

spbus

s|Baxiegqoq

2Je|nojoe WnualsolD

"SHO} "HIDTYNGHD - IYIDAHJOHOTHD

AOU-6Z

po-gl

Mo-pQ  des-gy

bne-1z

Bne-gn

Ik

k01

unl-gz

unf-y1

few-1g

few-gL

few-yp  ide-z)

lew-gg

uel-0g :0jeq

(cirl) Jauawinjoa Bo (wirl) Jeuoisuawip uopjuejdeiueld :auwg

Buipuelg :9paig

Sdy wnuojeioge ysibojoiqaljiy Jusinsuoy
ISAL ‘uonels

000z 85 dnysA) :Beg




L2 9ovg

0oL 001 00} 001 00t 00} 00t 00} 00t 004 001 001 001 00} 00} 00} 0ok 00} WVLOL
I I 0 0 0 I b € I 0 9 b 0 0 0 0 0 0 HIONIISNW
€T e 8 L 62 x4 e t14 144 je13 0z 13 9 €l e 6G b4 L ¥3d0d3d0D 3AI0dOTOAD
1z 8¢ (43 €l GE 8C ge 544 149 LE 44 18 ve 9l 62 9e GG 88 H3a0d3d0D IAIONYIVD
[54 12 0¢ 9¢ [A [474 B8 (44 9l 9¢ |74 61 0L 99 6 0 0 14 d34300av10
S 145 0 €9 14 c g S S Z 018 4 3 o] 5% 14 l I HIHOLVLIOY
jusooid
68¥'Z  0BE'ZT  €€9'0 0LL'S 986’} zes’L Lrl'z  ¥OLV 9SL'L BZLL SlE'T L6L'Y  LgS'v  LS8'9  8.8'L  gee’L 98T’V €2e'o Iv1i0L
G20'0 9100 2000 ¥L0'0  6LO'0  B8SO'D  6BOD'0  SO0'0  E¥L'O 1100 HIONIISNW
€160 095'0 6¥0'0 GZr'o ¥15'0 610 6990 Z6L°0 08L°0 0090 0S+'0 622'0 €420 §G8°0 685'0 Z6.'0 [efeleg] 9100 H3a0d3adod 3aI0dOT10AD
Z89'0 869°0 1S¥°0 Gz.'0 069°0 €150 2EG'0 68€°0 G650 GEQ'0 296'0 1890 890°1L 620°L S50 1810 bLL0 S6L°0 d300d3d0D JAIONYIVO
6.0'L 618'0 SZL'0 LIS} 0¥9'0 b0 1180 lge'0 82’0  6¥F'0  ¥BY'0  Lg2'0  /ivl'e  0LL'F S9L'0 $O0'0 2000 OLO'0 ¥343004avIo
0gL'0 82¢'0 1000 6¥0'¢ 600 L#0°0 +¥0L'0 #80°0 0600 0v0'0 9e2'0 Z2¥0'0 8€0'0 Z0E0 085'0 950'0 8000 100'0 t=Elt-[oXR-ARe)-|
1a)linbeeA pea Bw
des-pg  Pplo-lg  AOU-GZ  PO-BL  Wo-p0  des-g  Bne-iz  Bne-sg Inf-yz 0oL unfgz  unfyL  few-ig  few-g)  few-pp Jde-zp  Jew-gz  uelQz 0leq
few-10 Jew-L0
'sub ‘sub 19)|hBeen pea B ‘assewolq uopjue|dalAqg suwl
1o, jeibeep, Buipue|g :apgAg
gdy wnuoyeloqe ysiBojoigaljipy us|Nsuoy|
‘uoneys
000z @g dnysi| :Beg




¢Lovg

001 001 001 00L 001 001 001 001 00L 00l 00l 0oL 001 001 00l 00k 004 00} IviOL
3 } 0 0 0 L L € L 0 9 L 0 0 0 0 0 0 HIONITSNIN
ford Sz 8 L 62 i e af 4% Se 0z 6l 9 ¥l £e 09 44 L H3A0d3d0D 3AI0dOTIAD
8z 62 zL 6l Ge 8z S £ ¥e L8 v 1S ¥ 9l 0e 9e GG 88 H300d3d00 FAIONVTVD
44 1€ 0z 6E ze Zy 8g 44 ] 9z 1z 61 0L 99 6 0 0 14 HIYID0aAv1D
S 8 0 ze ¥ 4 g S G Z 04 ¥ 2 ¥ 82 € } L d3AHOLV10oY
jusooud
Ze'ect  e28'LLlL zZ9'le  8p'¥BL  80'A6  L9'LB  €0L0L BL'G8 2848 9¥'98  GL'tLL  $S'6S  £E'9ZZ  ZTLWLE  L6'68 20'99 ZEF9 0L Iv1ioL
or 8L'0 ¥E'0 89'0 160 062 S¥'0 9z'0 GL'L 25'0 YIAONIISN
€9'8¢ B6'L2  tH'T GZ'le 698 69've E¥'EE  8S'6E 2O'BE 86'6Z 8FEZ  E¥'LL  G9'El  ¥vl'Tv  e¥'6Z  Z9'BE 628 180 ¥300d3d00 3AI0d0OTIAD
Z've  06'te  98'22 V29  LS'YE  $9'SZ §5°9¢  wP'6L 962 LL'WE  LL'SY 90'VE  ZP'ES VLS vZ'lZ  £0'FE  95'SE ¥L6 H300dIJ0D FAIONYIVO
LB'€S  g6'0r  9Z'9 95'c. 10T 9s'8e .80  90'6L  OL'PL  SP'ZZ 0P 98'LL  SEUSL  26'80T  lZ'8 610 110 80 d3¥300avi1o
168'S 12'6 20'0 £F'19  £5'E ¥0'z 8L'g 0z'y 8F'y 00 Lg'LL ZL'e 06'} 66'L L  €0'ST  8LC L'o L0°0 HIHOLYLOH
1¥0 Bl
des-pg  Po-lg  AOU-BZ  MO-gL  MO-p0 des-g, Bne-,z Bne-sg Inl-pz  InFoL unf-gz  unfpl  few-lg  few-gl  few-pQ  Jde-)  Jew-gz  uel-QZ :ojeq
few-10 Jew-1Q
‘sub ‘sub 10 Bl ‘assewoiqyois|iny uopjuejdalAq :auw3
@been  jeibeep Buipue|g :@pghd
wQ.q. wnuoleloge] v_w_mo_o_n&.ﬁ____z JuanNsuoy|
‘uoneg
o000z @s dnysA) :Beg




8 Ovd

L¥'0 Zv'o 00°'L €L'0 200 100 €0'0 £0'0 150 €90 00k £6'0 69'0 060 95'0 00'} 00'0 00°L X8pul Jeoope|)
001 0oL [o[0] 00l [o[0] (o[0] 00l (0[0]% 00} oot 00t 001 (00]3 00l 00t [0[0]% 00} 0oL IVLOL
9 S 0 0 4 ] 9 [44 14 c & L 0 0 0 0 0 0 HJIONITSN
ol €l 9 ol gl vl €l 44 (4 511 L 6 £ L rd’ 1S Ge L ¥30d0d3d0D IAI0dOTOAD
L 0e 09 Ll 5S¢ 6} Ll Sl 62 6¢ (4 124 ¥l 6 8L i 29 €8 H300d3d0D FAIONYIVO
GG 1S €e L [e14 25 1S 62 1z 54 74 6¢ 18 LL b l 0 g H¥3H3d0av1o
4% 4% l I (018 g €l €l Ll L 0c L 4 & 65 43 € 4 HI™HOLVYLOY
yuaooud
87'86 £¥'08 ¥0'61 22'S0L S04 6089 £9'6L £8'69 98°LS 60'vS 60'9LL P8'gE 9lL'e6lL  /8'1LZ  98'GL Sv'ee 65'82 68'G IVLOL
al'g Z6'e 0L'L Lr'e £8'y e AT A ze'l L1168 ¥8'C HIDNIISNN
#0'0L 8z'0l ez 20'0L FAard 6 gz'ol L'yl GO'LL w0l ovr's IEB'E 62'G 12'0 66'8 oL'al 68'6 L¥'0 ¥300d3400 3AI0dOTOAD
9021 S¥'al evLL zZL'8lL Ge'Ll 282l 62'cl TL'6 88'vl 68'GlL s0've  €0'LL LL1'9z  el'sz Z9'th 10'T) 8L'L) 18'F H300d3400 IAIONYIVD
16'€G  eB'0or 929 96'G.  L0'Ze  9g'8e L8O  90'6L  OV'¥L  S¥'EC  0Zve  9E'LL  SE'LSL  ZS'80C  LT'® 6L'0 (A3 8v'0 d3y3ooavio
GZ'LL G8'g ¥L'0 1G'L 9.'g 80y ge'ol 628 G6'8 00'v L9z ¥I'v 18'c 861 6L'vy  9S'€ 180 €10 HIANHOLYLOY
ubepyro 6
des-0g  PO-1€ AOU-GZ  BO-BL  Bo-v0 des-g,  Bne-jz Bne-sp Inyz  InkoL  unfgz  unfyl  few-jg  few-g)  few-po  ude-zL  Jew-6z  uel0zZ ‘oleq
few-L0 Jew-1Q
'sub 'sub (uBspyyD) 6r) esjebeidoapay |anuajod uopjue|dalAg :euwg
116, ye1beep, Buipue|g :8pgAg
gdy wnuojelogeT ysiBojoigaljipy ;Jusnsuoy|
‘uonels
000z @S dniysA) :Beg




L 8pIs 'L'6 OYIg

6.0°1 6180 gzi'o LIS 0¥9'0 LLL'0 £18°0 18€0 2820 6¥¥'0 ¥8¥'0 L2320 Lrl'e 0LL'y G910 ¥00'0 2000 0L0'0 HIHIO0AVTI - Y320av10 TvLOL
0000 0000 npupj eiopojdeT
0500 850'0 01z’ 1520 jeisi o] 2210 800 2000 8000 2000 snouseyds sniopAyn
0000 0000 £00'0 ‘dds euopy
1000 0000 £000 5000 suysoubuol euiusog
0200 ¥10°0 660°0 680°0 8v0°0 2000 luoBa100 euiwsog
6120 LEL'D g8L'L €611 euidsiBuoj ejuydeq
697°0 ¥2€'0 GZL'0 620°} 290°0 2zL'o 0LL'0 LEL'D 0zL'o 952’0 99%'0 ¥EL'D 165°L 502 £90'0 euledy eluydeq
200°0  zZoo'o ££0'0 ejesjeb eluydeq
SEL'0  680'0 l€0'0  8E0'0 800'0 ¥OL'0  ZFL'O  8LO'0  ZBO'0  G9Z'0  £E8'D  9L0'0  #000 0L0'0 eje|nono eluydeq
28’0 ¥rL'0 bp2'0 ¥82'0  vB¥'0  FLS'0 2120 950°0  8E00 wninAyoelq ewosoueydeliqg
¥3Y300av10 - vd300av1d
0El'o 820 1000 610t S0°0 1¥0'0 ¥0L'0 #80'0 060°0 ov0'0 9e2'0 Zv0°0 8€0°0 20E0 085'0 9500 200°0 100'0 HAQINCH - VIHO1VY10d TvL10Ll
£200'0 9000 800'0 8€00 ¥50'0 1000 SILIODIUN SNIYOOUCD
0000 1000 1000 SUBJRU SN|IYD0U0D
100'0 000°0 2000 £00'0 200'0 ejasiBuo euji4
£20'0 1100 100°0 £00'0 8100 950'0 2e0'0 6€0°0 £€90'0 £20°0 GL0'0 z00‘0 2000 ejeojns xAloydwod
L10'0  BETO0 ¥€0'€  £000 £0L'0  ZEL'0 0200 ejuopoud euyoue|dsy
ZL0'0 6000 120’0 #10'0  1g0'0 5000  ZEO'D Ll0'0  SZ0'0  S00'0 €000 ‘dds ejeeyouis
600°0 8000 9800 ¥60'0  600'0 2000 eszpdoysljop/sueBina elypeijod
0000 000°0 1000 ‘ds eydiowoosy
L00'0 1000 000'0  LOD'D  9L0°'0 2000 e|isnd easso0you |
1000 1000 100°0 000°0 2000 2000 ¥00'0 1000 0000 £00°0 1000 euldsibuo) eool||ay
0£0'0 9200 L00'0  ¥OO'0 G100 S00°0 0200 ZLO'0  6L0'0  ¥60'0 €000 €000 2¥0'0 2020 €L0'0 €000 1000 ejelpenb ejjejeioy
£00°0 2000 500'0 G000 2000 1000 100'0 800'0 1000 000°0 1000 BJ09) SUEI|YO0D E|[D1elo)
610'0  ¥L0O'0 L00'0  800°0 6200  ZLO'0  9L0'0C  €L0'0  0LO'0  ZLO'0  BE0'0D €000 8000 9S0°0  +#L0'0 0000 0000 0000 SLIES|YO0D E|[9jela)
000'0 0000 8000 SnIopI0AlRD SnuolyoRIg
€00'0 €000 S00°0  L¥0'0 suenBue snuoyoelg
HAQINCH - VIMOLYLOY
des-0g  plo-LE  AOU-6Z  PO-BL  Po-y0 des-g, Bne-jz Bne-s0 Infpz oL unfgz  unfyl  few-lg  few-gL  few-pp  Jde-zL  sew-gg  Uel0Z 0jeg
few-10 Jew-10
"sub 'sub Jeyinbeen pea Bw ‘essewolq uopjuedalAg euwg
|beep  jeibeep Buipue|g :8pgAg
gdy wnuojeloge ysibojoigalipy :Jusinsuoy|
uonels
000z @S dnysA| :Beg




Zepis‘L'6 Ovg

68Y'Z  08€'C? 290 O0LL'S 986l  2e8'l  MwL'ZT  v0L'L 9GL°L  BEL'L  S.€T 6Ll LES'P  1SE'9 8.8l E€EEL 98Tt 220 V1Ol
Gzo'0 9100 £00'0  ¥10'0 6LO'0 8G0'0 6000 G000 £¥L'0 LLO'O HIADNIISNN - VIATYAIG TVLOL
SZ0'0 9100 L00'0  ¥lO'0  6LO'0 9S00 6000 G000 E¥L'D LLOD eydiowAjod euassiaiq
HIONITSNN - VIATYAIG
GGg'L 812l 9050  O0SL'L  $9ZL  L00'F  002'L  08L'L 9L G€Z'L  ZL¥'L  OLB'0  LPE'L  ¥88'L  geL'L  €22'L 9.2t 1120 ¥300d43d0D - va0d3d0D VLO0L
1e0'0  ¥20°0 $00°'0  800'0 8E0'0  lZ0'0  8S0°0 290’0 LOO'0 €200 8L0'0  ZLL'O 1S00 uey ipexona| sdojohoosapy
62L'0 8800 2200 6S0°0  ZLL'0 0220 £02'0  2%2'0  0ZL'0  SOL'0 LZ0'D £PO'0 200 LZL'0 9000 uny exons| sdojokoosey
6600 80L'0 G000 €220 980 ZPZ'0  090'0 GSO'0 6€0°0 €600 0OL'0  6L0'D  GZL'O 000 #LO'0 LELD Jsyipodedoo “ouley |/ sdojokoosay
¥00'0 9100 G10'0  Z¥0'0 €900 ZS0'0 uny snnuays sdojohD
L00'0 0200 $L00 0L0'0  950'0 €110 uey ‘dds sdoj2Ag
0S0'0  ZLL'0 6000 ¥00°0 Z000 Z10'0 ZS8'0 G820 €PE'0D 280 S00°0 Js)ipodedoo apjodojoA)
Z5g'0  Z6L'0  GE0'0  OEL'0 0£L'0 ZZV'O0 LvED  ZLS'0  SZ¥'0 vEe'0  9gg'0  9LL'0 /800 6820 1800  ¥6L'0 €200 ZL00 Jaydneu apiodojoA)
ggL'0 8.0 Z8L'0  g8E'0  8FZ'0  860'0 9600 GS0'0  6BEL'0 €0Z'0  ¥BC'0  €EL'0 02’0 Z8L'0 224’0 0400 062'0  ¥90'0 uey seplojioelb snwojdeipng
121'0 S6L'0 020 0980 9Lg'0  ZrL'0 LSO g€2L'0 4520 682’0 OLE'0 ¥80°'0 2620 6400 6200 1600 LOE'D  1IELD uny sapiojioesf snwojdeipng
000'0 1000 £10'0 uny sijioelf snwojdeipny
Zog'o  ziz'o 690'0 L0Z'0  19Z'0c  06L'0 9LL'0 66L'0 ¥BL'O €8E'0 6L¥O  ¥ES'0  6S9'0 Z8Z'0  2Z0'0  S00'0 Jeyipodadoa splouee)
€50'0 €00 9200 ZIL0'0 9600  960'0 G/0'0  9¥0'0  €20'0  ¥OL'0  £LL'0 Z6Z'0  SLL'0 Ja||dneu aploueje
4300434090 - Ya0d3d0D
des-0g  PIO-LE  AOU-6Z  PiC-8L  Po-pQ des-g bBne-jg Bre-sg nfpz  Inf-gp  unlgz  unfpL few-ig few-gp  few-po  Jde-z)  Jew-gz  uel-Qz ‘01eg
few-L0 Jew-LQ
‘sub sub Jeynbeea pea Bu ‘essewolq uopjue|dalAq :Buwg
e1beep  1eybeep Buipue|g :@pghq
gdy wnuojeloge ysiBojoigaljipy ;jusinsuoy
uones
000z @S dnisA] :beg




L 8pis ‘2’6 OYIg

16'€S  €6'0F  92'9 95'G. l0'ce  9S'8e  /80F 906l OL'¥L  G¥'ZZ  0Z'vE  9ELL  GE4GL 2S'802 1T 610 L0 8v'o dIH3ID0AVY1D - YH300av10 IVLO0L
000 000 1pury elopoyda
052 68°Z ZG'0L 9T vl 01’9 26} 600 L' 600 snougeyds sniopAyd
z0'0 100 910 -dds euojy
£0'0 200 ¥1'0 9z'0 siysosBuo) euusog
10} 0.0 96't ¥y ¥'e Lo 1uoBa100 euwsog
£6'0L €89 V'8 9965 euldsiBuoj eluydeq
1¥'€T 0.8l 9z'o S¥'LSG ve'e aL'e 6¥'G $5'9 10'9 8L'Cl 8Z'eT 69'9 1G'6L zL'20L €l't euljedy eluydeg
600 oL'o $9'L ejeseb eluydeq
L1'9 or'y GG'L 6L L0 6L'G £e'L 260 85’y L2'El L9°Ly 280 61'0 8v‘0 eje(inono ejuydeq
LL'6 ze'L €02l 6Ll TLPZ 0482 09'0L 18T 26'l wninAyoe.q ewosoueyde)g
d4343000v10 - vd43004v10
16'G 12’6 200 £¥'1L9 £5°¢ 0T 8l'g 0Z'y v’y 00z L8 tA%4 06'L 66°L1 €0'GZ gL'z W' 200 HAQTINMH - VIHO1V10Yd V10l
9e'0 620 Zr'o 88l TL'e ¥0'0 Sluiodjun snjiyaouo)
00'0 €00 9€'0 SUBJBU SN|IY20u0D
€00 200 L0 €10 80°0 ejesiBbuol eiulji4
ge'l 180 Q0'0 GE'0 68'0 6L2 29l ¥6'L al'e 99°L €L'0 3 0] 20'0 ejea|ns xAjoydwod
¥£'0 8L'y £9'09  §L0 202 £9' 1#'0 ejuopoud euyoue|dsy
19'0 S¥'0 90°L 1L'0 90"} ¥2'0 651 €80 ¥e'l +2'0 ¥L'0 "dds ejeeyouig
£4°0 Zr'o 611 69'Y SP0 600 eseidoyoljop/suefina eaypekjod
00'0 00'o £0'0 -ds eydiowoosy
¥0'0 90'0 100 90'0 280 80'0 e|isnd easesoyou ]
90'0 0'0 €00 zZ0'0 zL'o 600 610 ¥0°0 20’0 ¥1'0 ¥0'0 euldsibuo] ejool|iey
161 og'L €00 220 SL'0 SZ'0 00} €80 S6°0 89'y Lo L1'0 (A oL'oL 190 L1'0 900 EjeIpEND Ej[BjEISY
€L'0 80°0 ¥2'0 920 60'0 ¥0'0 S0°0 L0 ¥0'0 20’0 €00 E}03] SUES|YO0D Ej[21eia
¥6'0 0.0 €00 820 iz’ £8°0 280 99'0 150 850 16°1 £1'0 L0 6.2 89'0 z0'0 100 100 SHES|YO00 E|[3jElDN
z0'0 Z00 380 SNJOYI0AIRD SnuolydeIg
910 SL'0 £2'0 ¥£'2 suenbue snuojyoelg
JAQINCH - YIHOLVY10d
des-pg  PO-LE AOU-GZ  PO-gL  Po-p0 des-g, Bne-iz Bne-gp Inkpz oL unkgz  unyL few-ig  [ew-g  few-pg  Jde- Jew-gz  uelOg ‘oreq
few-10 sew-10
'sub "sub 110 Brl ‘essewolgjoisiny uopjue|dealAq :suwg
By jebmA Buipue|g :@pgiQ
gdy wnuojeloge ysibojoigaljipy ;usnsuoy
uonels
000z @S dnysA| :Geg




Z opis ‘2’6 Ovlg

ZA'EZL 28LLL  ZY'LE  8¥¥6L 806 L9'L6  €0'Z0L  §L'S8 288  9¥'98  Gl'ElL  ¥S'6S  ££'92Z 2L'WLE  L16'68  20'98  ZE'W9  OLLL IvioL
or A 8.0 $£'0 89'0 160 06'2 S¥'0 9z'0 G2 150 HIONITSNW - VIATVAIG TVLOL
€Z'l 8.0 ¥€'0 890 160 062 S¥'0 9z'0 GL'L L5'0 eydiowAjod eusssiaig
HIDNITSNN - VIATYAIE
G179 6809 08°GZ 0GAG 02'€9 €806  10'09 Z0BS 8L'89 SL'L9  BS'0L  6FGy  L0L9  LE'W6  L9'9S  S9't9  18'€9 S50l ¥300d3d0D - YA0d3d0D VLOL
68°1 zTl zz'o ov'o 88'L 101 68'C oL'e ¥e'0 vl 16'0 ¥8's €52 uey uexjons| sdojokoosay
9¥'9 L'y L £6'2 ¥8'S 86'0L  9L'0L €82k 009 £Z's ¥5'e aL'z 190 90'9 62'0 uny ipHexona| sdopAoosay
96'v ov's €20 €96l ¥E'8L  80'ZL 66T vLE ¥6'L 19'% z0'g 960 £2'0 67'E 89°0 £5'9 Jaypodadoo “owlay ]/ sdojphoosaiy
12'0 620 G1'0 18T gl's ¥8'2 uny snnuays sdojohy
500 L0°) 0L'0 050 81T £9'G uey -dds sdopAd
0s'g 85'G %0 zz'0 600 09'0 8521 9T'vL  2L'ZL 298k €20 Jeypodadod aplodofAD
1921 656 il 159 15'9 1£'9 82V 196z ZZve 1e'9L BZTLL BL'S Pe'y 'yl ¥0'e 0.'6 al'y 85°0 Jssljdneu spjodojoAD
z8'L 06°8 7E'6 'yl oF'ek  68'F 8L'y €L S6'9 ¥L'0L  89'%) 859 BV'ElL  €E'6 809 05'e ISyl 8LE uey sapiojoesb snwoydelpny
£5'9 cL'6 Zs'el 8eLL gL0L  OL'2 €62 cLg 182 ¥B'LL  1§'SL  TTY 8G'ZL  96't A ¥8'y 80'6L  95'9 oelB snwojdelpng
000 S0 290 oeib snwoydeipng
ZL'sk 850l v'e €0'0L  20'tl  8¥'6 08'S ¥6'6 0L's gL'yl G680z 6L'9Z  16'TE€  80'FL  8O'L G2'0 Jaypodadoo apiouele)
59' 59'e 0g'l 860 2Ly 8Ly 9'e ze'T gL'l 12's $9'G Z9'vL  eL'S Jaijdneu aploueled
¥300d43d0D - va0d3d0D
des-0g  Mo-Le  Aou-6Z  Po-gL  Bo-p0 des-gl  Bne-ig Bne-sp nFyz N0l unlgz  unfyl  few-ig  fewrgl  few-po  Jde-zL  Jew-gz  UElOZ :ojeg
few-10 J1ew-1Q
'sub sub 110 Brl ‘essewoigjoisiny uopjueidaliq euw3y
e1bep  1e16en Buipuelg :epgAg
WQ< winuojeloqgen] v_m_mo_o.ﬁ&.—__E ‘Jusnsuoy
uone)s
000z @S dnish| :Beg




apis ‘01 OV

0z 0 L'0 A ¥0 puiy esopoyden

¢'og G'¥G rAh 4 g'Le 201 ¥'0 02 b 2'0 snoueeyds sniopAun

20 -dds euopy

X ¥0 X €0 sujsoubuo| euisog

L9 6'F el 2'o 1uoba109 BUILSOY

9'c S'v euidsiBuo| eiuydeq

9L £'s Z'0 L0 6'0 L'0 6'0 9'l 8l 20 €'G 8l 90 euljeAy eluydeq
X £0 ejesjeb ejuydeg

o Ll ¥'0 9't 'y Ay ¢ 2 9.2 Z z'o Al0] eje|inond eluydeq

€L z'ob zel £'gl L' ¥'Z 60 wninAyoelq ewosoueydeiq
H¥3IY3ID0AVvI0 - vdI00av1o

L' ¥'e¥e  L'09e  9'S X SiuIooluN snjiyoouoD

6'8 X SUBJBU SN|Iyo0ouo)

6'8 (S L9 ejesibuoj eiuli4

rArA L'oL 1'8LL 1156 6'ECE ¥18¢ £2€9 L'IEE 6'9¥L foarad L9 X ejesins xAjoydwod

g'zoe L0 ¥ 8'y 2'9 [ ejuopoud euyoue|dsy

X Loy 1'ge Loy 6'8 109 Z'e g'oy 6'8 g's ¢ "dds ejeeyoulis

0'8gl  L'09E  G'¥E L'9 essjdoyolop/suebina eiypediod

2'9 X ‘ds eydiowoasy

£'e 'Ll g'cec  g£'ee X e|isnd 0180001 L
X X euonded ealaooyou |

X SUJS04Iq BO1800oL |

X ‘dds ejj@injo)

b4 -dds ejjepeds

X X X x ‘dds aueoen

6'8 2'9 X p'ee r'gz ¥'€S VLl L'9 L'ov 0‘ol b 4 euidsibuo] enjodliey

b 6'8 L'oe o'l L'oy ¥'ee 8'.¢ 0'.8 Sy L9 9'v8 Vyor  L'92 2'9 2T ejelpenb e|jgjesa)|
L'ole  O'vve 20Tk ¥'eS Ay S's¥s TS L'9e g'se % ©J08] SUES|O0D B|j9jRIeY

X 1Y SWEB|Y200 Bjjojesoy

L'9L 1Lz g'ize ¥oLY G'L9F v'LlE G'062 [oR:74> e'vZll  L'G6 G'Lez L'pBSL  L'0BE el 8‘G 9's SUED|Y200 eielay
g8l SnJopoAeD snuoiyoelg

X el g'eel suenBue snuoiyoelg

HAQTINCH - VIYOLVYLOY

AOU-BZ  Po-gL  Po-p0 dos-gL  Bne-iz Bne-sp Inf-pz oL unfgz  unlyL  few-ig  few-gp  few-po  ude-zp  Jew-gz  ueloZ ‘oleg
Jeyy/jee Bo eysispe uopjue|dalAq euwg

Buipue|g @pqiq

gdy wnuojeloqe] ysiBojoigaliiy usnsuoy

‘uonels

000z @S dnysh ) Beg




apis ‘01 OvIg

0'oz Loy 8'0G g0l L9z 9'GlL g'0cy  ¥'ee X eydiowA|od eusssieig

HIADNITSNW - VIANTYAIE

z'0 0 'z el 9'e 8'e ¥'0 €'l 1L, L'9 o't uey 1uexona| sdojoAaosapy

L'0 8'l g'c 6'9 S'g 0'g a'e £'e ¥'2 o ¥'0 'y z'0 uny ipexone| sdojoAoosay

z'0 Z2'62 z'ie 6'82 0'e L9 S'y 9'L 8Ll £ 6'8 2'0L z' '8 saypodadoo “ouusy | f sdophoosapy
#'0 Z' 9'l €L uny snnuaJjs sdojeh)

z0 £0 0z o' uey -dds sdopAn

z'0 z'o z'0 L'o L'sl #'8l 2l 60l z'0 Jaypodadoo apiodojoAg
el 10 1'0S 0'6¥ g9'eel 0261 9'€9L L'¥Zl  8'98 S'vy ¥'ee 'L v'ee Q'L 68 S'y Jaldneu apiodo|aA)
A4 2'9 £'s 'z A gk £'e 6% L'9 6T 0'9 0'¥ o' 8l 69 9l uey sapiojioesb snwojdelpny
1's 2'9 o'y 682 1'e ¥z L's L'y 8's o't G'y 2L 9'0 0z 8'G LT uny sapiopoesd snwoydeipng
20 uny sijoelb snwoydeipng

o'y 1'9 0'0lL 6'0L L'g ] [ 0'vlh 6'%l LT 6'2¢ L'he 6'0 ¥0 Jsypodadod epiouee)

0'0L G'y L'9e L'9g 6'82 841 68 L'oy e ¥ZLL Ly Jaijdneu spioueley

¥3d0d3d0D - Ya0d3d0o

AOU-6Z  M0-gL  Mo-p0 des-g, Bne-,z Gne-sp Nz InoL unfgz  unlpL  few-ig  few-g,  few-pg ide-z)  sew-gz  uelOzZ ‘oreq

Jayyeue Bo eys|spe uopjue|delAq :@uw3
Buipuelg :@apgiAq

sdy wnuojesoge ysiBojoigafjiy ;usinsuoy
uoners

000¢ e5 dnysA] Beg




L ®pis ‘L1 9vId

0050

ge0'0

0£0'0 0L0°0

00S'0 00s‘0

GL0'0

Ge0'0 Ge0'0 GeQ'o

0050

510'0

GE0'0

0.0°0

0050

Gi0'0

G€0'0

0£0'0

005'0

G100

SE0'0

0L00

0050

S10'0

Ge0'0

0050

5100

SE0°0

0.00

00S°0

5100

GE0'0

0.0'0

005°0

SL0°0

SE0'0

0£00

005'0

S10°0

SE0'0

LSe0

0.0°0

00S°0

GE0'0

7170
I62'y
052’228

LGE'0

00s'0

SE0°0

0050

S£0°0

0050

SE0°0

W3s

uswinjon

apbuze

Efodlj|@X jod
euids|Buo] eijjooyey

W3s

uawnjoA

apbuse

‘enb e|[@jeIay 10y
ejespenb ejaesay

W3s

UBLWINOA

apbugen

"009 E||9)BIaY 10y

)08} SLIES|UD0D B||BjEIaM

W3s

UBwInjoA

apbuee]

000 E[j9)EIa) 10y
SLIES|YO0D E||jojela)y

W3s

uswinjoA

apbuee)

snuolyoelg Joy
SruopIoA|ed snuoiyoelg

W3S

uawinjoA

apBuse]

snuolyoelg j0y

suenBue snuoiyoelg
HAQTINCH - VIMOLYLOY

AOU-BZ

Po-gL  po-po  des-gL

Bne-1z

Bne-go

-7z

koL

unl-gz

unl-¢|

few-1g

few-g}

few-0

Jde-7 |

Jew-6z

uel-0z

:0jeq

(1622 pea Bri) sassewoigpialipul Bo (wrl) Jauojsuswip uopjue|dalAqg suwg

Buipue|g :2pakQ

gdy wnpojesoqe ysiBojoiqaljiy yuaNsuoy

‘uones
000z oS dnusAl :Beg




Zepis Ll ovd

000

00L'0

€160
6L0°0L
0sz'ere
05.'81E

000

0010

825'}
2801
0se'eve
000°25€

000

0010

0L0°0

00L'0

0850

ooL'o

0€s‘0

00L‘0

0850 0€S'0

00L'0

0ES'0

001'0

00L‘0

0040

AN

0€5'0

092'0

00k'0

€82
AN YA

0Es’0

09z2'0

00L‘0

L06'¢

8ET'8L
Gv0'662 00¥'GLZ
16G'6LY 00Z'8LY

0£S°0

09z'0

W3s

uswinjop

apbuee
xAjoydwod 104
ejeo|ns xAjoydwog

W3s

usWINjoA

appaig

opbuae]

Buydue|dsy j0y
ejuopoud euyoue|dsy

W3s

0€5'0 Usnjop
apbusen]

B}9BYOUAS JOY

‘dds ejeeyouis

W3s

092'0 uswinjop
apbuee

elypeijod joy

esaydoyoijop/suebina eiyueAjod

W3s

usawnjoA
apbuse
snuoiyoe.g 0y
*ds eydiowoosy

W3s

uswinjoA

sppalg

opbuce

©01200UoH] J0Y

elisnd easeooyou |

"SUOL HAQTNCH - VIYOLVLOY

AOU-5Z

Plo-8L

PO-¥0

das-g|

bne-1z

Bne-60

vz koL

unl-gg

unl-y|

few-ig

few-g}

[ew-0

ade-z |

Jew-gz  uelQz :0}eq

(16eeA pea Brl) Jessewoigpialpul Bo (wrl) Jsucisuswip uopjue|dalAg euwg

Bulpue|g :@pgAg

gdy wnuojeloge ysiBojolgaliy Juansuoy
uoners

000z @5 dnysA) :Beg




£opis ‘LI ovIg

89
Z'ee
0°269

L't
8'ze
L'ezg

€L £'6
S'9l Z'y
¥'185 L'vi8

0vZ'o

1'g
C'le
G'Iy8

1510

ove'o

o84
zoe
LeLL

1SL'0

£'0L1
0'1L0L

L2
8'El
8'€LS

IS0

ove'o

W3as

UBWIN|oOA
apbuse

96 '|eb ydeq peio
ejes|eb eiuydeg

W3s

99l y'Ev USLLNJOA
G'IE9 0'696 opbuge
ono ydeq pejn

BjE|INono eluydeq

W3s

uawnjop

opbuge

ewosoueydeig pelD
wninAyoeiq ewosoueydelg
H3Y3ID0aV1D - vd3I20av1o

W3s

L1510 uswinjop
appalg

apbuee

SN|IYoouo?y) J0y

SjUJO2IUN SNJIY20UOD

n3s

018°0 uawinjop
appaig

apbuse

SNJIYOoUOD) 10y

SUBJBU SNjIY20uo)

W3s

uswnjop

opbuge

ElUljd J0Y

ejasiBuol elui4

"SHOJ "YAQTINCH - VIYOLY.LOYH

Mo-gL

unf-gz  unl-p|

few-1g

few-gy

few-y0

Jde-y 1 Jew-gz  uel-pz :01eq

(1622A pea brl) sassewoigpiaipul Bo (wrl) Jsuoisuswip uopjueldalAq Buwg
Buipue|g :epaAq

gdy wnuojesoge] %siBojoIqaiji JuaINSUoy

uonejs

000z oS dnysA) :Beg




rapis ‘LI Ovlg

A €0 ¥'0 £0 €0 ¥'0 L'0 W3as
8'G o'y g'c 6'c 9't o'y L'y i uswnjoA
5082 v'ale 0'9se 1'092 0'v5e 8292 G'e9e g'Lee apBueeT

Bujwsog pe|n
snouaeyds sniopAyD

W3s

44 usLUNjoA
0'80v apbusen
eujwsog pejo

‘dds euopy

12 W3s
19 gl UaLN|oA
0‘goe G'eey apBusen
eujwisog pe|D

suysouibuo) eupusog

8'z g'e L'yl Was
68'vl €'8l z'9e 96 uawinjop
0'l6e ey g'gls 0°L5€ apbBuae

eujwsog peD
1uoBa100 eujwsog

9'gy Z'ls W3s
o'cee 0892 uswinjop
9'L¥PL  9'G0OEL opbuse]

ey ydeq pejn
euidsibuo) ejuydeqg

£'9 L'og 0'09 1‘0G ¥'6E Z'sy G'LS £'66 0'veh 7'se ¥'62 v'ey W3as
£'08 9'z6lL Z'oog L1281 ¥'ezl 6'GB1 o'sel 0'¥P9L $'192 #'002 8'L62 g'8rl 9's0l uswinjop
1'968  ¥'GELL  S'eS¥L  0'6ELL  S'e¥6 0202 L'886  BL¥OL  6'98LL  G'Z90L  G'89EL  9'066 0'8L6 opbusen

eAYy ydeq pe|o
euljeAy eiuydeg
'SU0} "HIHI0D0AV1D - VHIO0avTo

>oc-mN§o-Ezo-qc%m-mvm:m-&mzm-mo_:_&m_:._.E::.EN%,_.S_mE-S_mE,E._mE-gam.tng,mNc&.om ”oan_
(16e2A pen 6r) sessewoigpialpul 6o (wr) Jeuoisuswip uopjuedsiAQg :euw3g

Buipue|g :epgig

sdy wnpojesoge] ysiBojoigafji sluansuoyy

‘uonels

000z 85 dnish] :Beg




Gepis ‘LI ovlg

W3s

9'C 4 9T 9'z 9'¢ 9't 9' 9'z 9'Z 9C 4 9z 9z 9'z 92 92 uswnjop
apbuee

snwoydeipng doy

Jsijdneu apiodojohn

z' z' g0 €0 6'0 sl 6'0 2'0 ¥l 50 G'L S0 S0 L L0 80 W3s
(47 £'sy oy 66E 0ty 60F 9y iy 6'Ct §'sy 6'vy G'or 6'0¥ £'6e Ley 6'0F uswnjon
8bLLL  9'%2LL €281l 99901 1'660L  €'G0L  8'€80F Z180L  €'60LL  L'.ZLL S'6LLL 0BELL L'920L  £'GS0L 6'880L  €°GZ0L apBuee
snwojdeipng do)

uey sapiojioelb snwojdeipng

¥l S'l o't £ L Ll 80 'l el 6'0 6'l Lz 6'0 L' [ Al W3s
8'zs 6'€G 8'es L6y €'y 0'0S £'05 L'1G 9'eg z'vs G'95 €65 g'gy £'8y 0'zs L'6¥ uswnjop
9'e0zZ1 g'eLzl 8'€lZl  §%9LL  L'2GLL 9'GLLL L'8LLL 8'sgLL €11zl g'ZlegL  £'6eT)  G'99T) €'08lL  0'95L1 0'96LL  #'G9Ll apbuze
snwoydeipng do)

uny sapiojioelb snwojdelpng

W3S

1'09 USWN|OA

0'6L2Z) apbuee]
snwioydeipng don

uny s|jioelf snwoydeipng

9'z L'e 9'z ol 8 L' L'l ¥l 0'z 7'l €'l 0'C Z' 2'g g'e W3s

gLl 0'0g L'9g L ¥'LL v 6'8lL 2oz L'ge L'ee 00z ¥'EL o 4 il uswnjop

6'169 G'Z68 9'9¥8 z'zzL L'GLL 2'9z8 8'eG/ 6'09. 2'€06 z'.z8 0'€8. 9'0v9 0918 £'665 apbuze
snwojdeipng doo

Jsyipodedoo eplouejen

W3s

9't 9'z 9 9'z 9'z 9'z 9T 9'z 9T 9z 9T usawnjop

epbuee]

snwoldelpng don

Jaidneu apioueje)

H¥3d0d3d02 - Ya0d3d02

AOU-6Z  PO-gL  PoO-pg  des-gy  Bne-lz  Bne-sg  InFpz  InfoL unf-gz  unlyL  [ew-lg  few-gl  [ew-pp Jde-s)  sew-pz  ueloz 0leq
(1B=en pen 6r) sessewoigpiaipul Bo (wrl) jsuocisuswip uopjuejdaiAg :ouwg

Guipue|g :@pgiAqg

gdy wnuojeloqe ysiBojoiqalipy Jusinsuoy

‘uopels

0002 @S dnuisA) :Beg




gapis ‘i1 Ovlg

0'0 £'0 S0 ¥'0 ¥'0 60 0't ¥'0 90 G'0 W3s

P61 0'gl €6l 0'gL £'0l ¥'olL €'l 0Lt ol S L' uswnjop

069, G'6EL 5'889 €10 ¥'90L 6'80L 5889 ¥'0gL 8'60L £'6eL L'ieL apbuze

sdojokoosap don

uey |pgexona) sdojokoosaly

9L 9l S'0 20 o' 90 gl £l Py 2 6'0 ¥l W3s

z'ee 6'ze 6'0€ 8'le g'Le o'ee L'ee g'le 6'82 ¥'Ze gLz 1’62 g'sz UsWINoA

0'696 £'896 p‘8E6 z'166 L'9v6 L'€S6 L'vL6 S'EV6 7016 8'8G6 G'z68 6216 0'298 apbuee
sdojohoosapyy don

uny 1pesona| sdojoAoosaly

Ll z'l z'h 8'0 0'L L' 0t o't 9z [ 8'0 £E L0 W3s

6'0C £'6 8'hl £'8 6'6 z'8 L'g £t G'g vyl 0'vh g'9 Ll 8'Gl usWINjoA
G'06. €225 G'/85 8'L67 6'G5S 8'005 €'L6¥ 0'zL9 L'eELg G'v59 L'2¥9 8'LGh 5'985 6769 apBuee
sdophoosap don

Jeyipodadod -owuay ]/ sdojoAoosapy

8'0 80 o't was

S'ee 6'6 S'ov 9'zy USWN|OA

5'Z68 0'696 £'9.6 8'866 apbuge

-0lA sdojoAoy doo

uny snnuaJs sdopAin

£'0 90 W3s

929 S'ee L'12 (74 usWwNjop

G'96LL s'zes  0'9le L'iee apbuee

-oin sdojoAD dod

uey dds sdopAin

L't L'l 9'L 9'L ¥ W3as

a4 £'6L '8 L'glL z'ee §'Gl L'ge L'vE 6'02 uswinjop
G'v66 5'g89 0'65¥ §'y59 6'Gy.  8'666  6'608  9'G6B  0'WlL opbuze
*01A sdojoAn dop

Jaypodadoo apiodojoAn

'SHOJ 'H3A0dId0D - YA0d3d0D

AOU-6Z  Po-gF  po-p0  des-gL  Bne-iz  Bne-g0  InFpg -0l unl-gz  unl-y)  [ew-g  few-g,  [ew-pp ude-zL  Jew-gz  uel-0Z Kol:=lg|

(1622 pea Brl) sessewoigpiaipul 6o (wrl) Jauoisuswip uopjueldaliq suwg

Buipuelg :apghq

gdy wnuojeloge ysiBojoiqaljiy ;jusinsucy
‘uones

000z 25 dnisA ] :Beg




L8pis i 9vig

W3s

€0 £0 €0 €0 €0 £'0 £0 €0 uswinjop
apbuse

jsla4 e Isn

eydiowAjod eusssiaiq

HIDNIISNW - VIATVAIE

AOU-6Z  PIO-gL  Po-p0  des-g,  Bne-yz  Bre-so  Infyz oL unlgz  unlpp few-ig fewrgp  few-pp  ude-zp Jew-gz  uel-QZ ‘oleq

(162eA pen 6r) sessewoigpiaipul Bo (wrl) Jsuoisuswip uopjuedaliq Buwg
Buipuelg 9pgiq

gdy wnuojeloge ysibojogaljiy Jusinsuoy

uonejs

000z @ dnujsh) :Beg




Lel ovig

S6 ¥6 68 26 26 16 ¥S 44 29 0z 8y L wrl pg< Jepy
z Z S P ¥ 12 £l 1z G 1z o 9l wr 05-0Z JeHy
€ 14 9 } ¥ } £e <13 £e €5 05 v wr gz> Jepy
jusooud

09'61 s1'ze ev'll Le'LL 196} £e'7T €9'c £8'} 10t zL' 651 50'e wrl g< Jepy
160 05'0 89°0 8E'L S6°0 96'L G9'0 88'0 £2'0 st 600 0z's wri 0g-02 Jepy
9g'0 0L zL'o €z'0 12°0 620 6G'L St'L £9'L G6'T Z9°'l ZLE wrl 0Z> Japy
ALY

00l 00k 00} 00} 00} 00l 001 00l 00} 00k 00l 004 JSSYIWOIINO LNV TdILINYId TVLOL
z Z z 0 0 z ¥ ¥ g € g z d31dvY 31W3Ls3an
} } L L L 0 € 9l 8 8L L } HIADTYNGHD
0 0 0 0 0 0 0 0 0 3 0 0 IYIDAHJONISYHd
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 HIDTWAHIILS
¥ ¥ 0l 6 g 9 g€ Zr ¥e ag e ford HIDTVIISIH
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 H3OIVIND
26 26 18 68 68 06 6¢ Ll ve b Ll el HID VNS
0 0 0 0 z b 9 ¥ ¥ S € Zz HIDTVIANTY
0 l 0 L 0 L zc Ll 14 9l v 08 YIADTWYN@HOY1d
jusooud

£0'19L 21'G6 SR'LY 85'801L 8Z'vEl 6G'6E2 L6'LL 09'tl LEFL 9g'gl 8.'6 05°ZE JSSYWNOIE TYWISHVYIN
£9'02 LL'ET €8¢l £6'81 ez 19'9g 98'y al'y £6'% 6G'S az'e e’ JSSYWOIANOLINNYIdILNY1d TY.LOL
L¥'0 [R40) 120 100 100 150 610 51'0 sz'0 21'0 800 ZL'o ¥318Y 31LW31s3an
Lo FAN) 100 ¥L'0 Lo £0'0 9l'o 29'0 0r'o 004 €00 500 HIADTIYNGHD
000 000 00'0 000 000 000 000 00'0 oo'o 200 000 00°0 IYIDAHJONISYH
$0'0 z0'0 000 000 000 000 000 00'0 10'0 00'0 100 00'0 HIDTIVHIILS
06'0 £0'l 12 L2 A 99°L G215 al'L 89'L Sl'g 0L'L 89°'L HIDTVIISIN
500 00'0 000 000 000 000 000 00'0 10'0 00'0 000 000 d439VIND
86'81 z8'ie L 9/'gl 80'61 86°cZ el 12'0 89'L Q0'0 150 560 HIDTVIHNS
80'0 oL'o 90'0 800 Ze'0 810 120 aL'o 12'0 9z'0 110 zZr'o HIADTVIANTY
90'0 12'0 £0'0 110 600 9z'0 G0'L 0.'0 04'0 68'0 ge't o'y HIADTWN@HOY1d
[T

000z 6661 8661 1661 9661 G661 ¥661 €661 7661 1661 0661 6861 oy

(Jagopjo-spew) apouad aapjnpoud usp | JBipieeasyuswauusb uopjueldaiueld ‘NN

AZ B0 A ‘w Z'0 ey JeagudsBulpue|g :3QgAd
gdy wnuojesoge ysiBojoigafiy LNITNSNOM

LSAL ‘NOILVLS
0002-6861 @S dNYLSAL ‘@S




¢l Ovlg

L ! L ) 0 0 0 0 L 0 0 0 YIONINSNW
LS 19 65 54 Z9 €6 v g ¥e ze 61 44 ¥300d43d40D
ford 0e €e 75 Ge ey Zs 8r 95 19 6. Sp H34¥3000v10
g 8 L ¥ € € G 9 6 € L Lk H3HOoLY1IoY
= & = = - - - = - ¥ L = HIALYID
juadold

6Y'C L0'e 812 69T e 85'2 Lee 59'g LL'e 18'¢ Ly 1G'L JSSYWOIINOLINYIdIHAQ TVLOL
€00 200 £0'0 200 000 10'0 100 000 z0'0 10'0 000 000 HIONITSN
9z'L €'l 62l GlLL ZL'e 9g'lL ov'l 89} 9z'L Al 160 99'0 ¥300d43d0D
80'L 09'0 €0 ov'L zz'L zZL'L 2l L)L 60'C 8e'c ¥L'E 89'0 HIYI00AV1D
£1'0 aL'o §1'0 zLo oL'o 60'0 8L0 €20 ¥£'0 oL'o €00 L1'0 HI™OLVY.LIOY
= = = = - = - - . g0 ¥0'0 = HILYITIO
19)l|8B6eeA pea Bw

Jluswiauuag)

000z 6661 8661 1661 9661 G661 ¥661 €661 Z661 1661 0661 6861 oy

(1equsydes-ew) uspousadiswwos | assewolq abisyiuswauuab apejbeeaspl suopjuedalAg ;NI

Jouoness € ey saagidsbuipuelg :3agAd

gdy wnyojelogeT ysiBojolqeliiy :INFTNSNOM

NOLIMNY1dOOZ ‘NOILYLS
0002-686} @S dNYLSAL




Anvendte formler til beregning af specifikke volumener/biomasser for plante- og dyreplankton
Dato: 17.12.1996. Fil: formel-1.
Milj@biologisk Laboratorium ApS

NAVN: VOLUMEN / BIOMASSE: VARIABEL: OPRINDELSE:

1/2 pyramide 1/4*((LD)**3)/3 LD geometrisk

2 cylindre PI()*DM*DM*LD/4+PI()*D*D*A/4 DM,LD,D,A geometrisk

Ceratium fur 2.3038*(BD**2.532) BD Hansen 1992

Ceratium fus 35.198*(BD**1.9156) BD Hansen 1992

Ceratium hir PI()*DM*DM*(A+B)/24 DM,A,B Olrik 1991

Ceratium lin 1.2375%(BD**2.5989) BD Hansen 1992

Ceratium lin (gl.) PI()*LD*BD*A/6+PI()*"HD*DM*DM/4 LD,BD,AHD,DM Olrik 1991

Ceratium lon 0.32437*(BD**3.0474) BD Hansen 1992

Ceratium tri 0.32359*(BD**2.9953) BD Hansen 1992

Ceratium tri (gl.) PI()*LD*BD*A/6+3*(PI()*HD*DM*DM/4) LD,BD,AHD,DM Olrik 1991

Cil A kugle PI()*LD*LD*LD/6 LD geometrisk

Cil B rot.ell. PI()*LD*BD*BD/6 LD,BD geometrisk

Cil C rot.ell./2 PI()*LD*BD*BD/12 LD,BD geometrisk

Cil D kugle/2 PI{)*LD*LD*LD/12 LD geometrisk

Cil E cylinder/2 PI()*LD*BD*BD/8 LD,BD geometrisk

Clad Acro har 58,7*((LD/1000)**1,77)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Alon aff 158*((LD/1000)**2,57)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Alon qua 114,7*((LD/1000**2,02)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Bosmina 219.7*((LD/1000)**3.04)*1000000 LD Bottrell 1976, Bosmina spp.
Clad Ceriodaphnia 129.7*((LD/1000)**3.34)*1000000 LD Bottrell 1976, Ceriod. qua.
Clad Chydorus 219.7*((LD/1000)**3.04)*1000000 LD Bottrell 1976, Bosmina spp.
Clad Daph cuc 46.6*((LD/1000)**2.29)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia ambigua
Clad Daph gal. 92,6*((LD/1000)**2.55)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia galeata
Clad Daph hya 117*((LD/1000)**2.52)*1000000 LD Bottrell 1976, Daphnia hyalina
Clad Daph mag 62.1*((LD/1000)**2.79)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Daph pul 43.3*((LD/1000)**3.19)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Clad Diaphanosoma  50.7*((LD/1000)**3.05)*1000000 LD D.M.U. 1892.

Clad Eury lam 145,9*((LD/1000)**2,96)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Mono dis 701*((LD/1000)**3,5)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Pleu unc 447*((LD/1000)**3,15)*1000000 LD D.M.U. 1996

Clad Polyph 161.1*((LD/1000)**2.15)*1000000 LD D.M.U. 1992,

Clad Sida 77.9%((LD/1000)**2.19)*1000000 LD D.M.U. 1882.

Cop Cyclops vic. 42.63*((LD/1000)**2.12)*1000000 LD Bottrell 1976, Cyclops vicinus
Cop Eudiaptomus 34.66*((LD/1000)**2.263)*1000000 LD Bottrell 1976, Eud. gracilis
Cop Eurytemora 189.91*((LD/1000)**1.79)*1000000 LD Arhus Amt

Cop Megacyclops 155.1*(LD/1000)**1.68*1000000 LD D.M.U. 1982.

Cop Mesocyclops 35.6*(LD/1000)**2.26*1000000 LD D.M.U. 1992.

Cop Thermocyclops 19.7*((LD/1000)**0.89)*1000000 LD D.M.U. 1992.

Cylinder PI()*DM*DM*LD/4 DM,LD geometrisk

Dobbeltkegle (PI()*DM*DM*(LD/2)/12)*2 LD,DM geometrisk

Elliptisk cylinder PI()*A*B*LD/4 ABLD geometrisk

Afskaret prisme (A*B+C*'D+SQRT(A*B*C*D)) AB,CD geometrisk

Kasse LD*BD*BD LD,BD geometrisk

Kegle PI()*"DM*DM*LD/12 DM,LD geometrisk

Keglekugle PI()*LD*DM*DM/12+PI()* DM*DM*DM/12 LD,DM geometrisk

Keglestub PI()*HD*(D*D+D*d+d*d)/12 HD,D,d geometrisk

Kugle PI()*DM*DM*DM/6 DM geometrisk

Kugleskal PI()*(DM*DM*DM-A*A*A)/6 DM,A geometrisk

Mar Acar Nau 2.087*(10**-8)*(LD**3.2125)*3.85*1000000 LD OHH

Mar Clad Bosm 21.97*((LD/1000)**3,04)*1000000*3.85 LD OHH

Mar Cop Acartia 1.9107%(10**-8)*(LD**2.9672)*3.85*1000000 LD OHH

Mar Cop Centropages 7.9726*(10**-7)*(LD**2.4492)*1000000*3.85 LD OHH

Mar Cop Pseudocala.  1.2243*(10**-7)*(LD**2.7302)*1000000*3.85 LD OHH

Mar Cop Pseudocala.  16.11*((LD/1000)**2.15)*1000000*3.85 LD OHH

Mar cop Temora 2.0147*(10**-8)*(LD**3.064)*3.85*1000000 LD OHH

Mar Cycl cop 0.016*((LD/1000)**2.2)*1000000000 LD OHH

Mar Musl lar 2.78*(10**-9)*(LD**3.49)*1000000*3.85 LD OHH

Mar Troc Lar 8.06*(10**-5)*(LD**1.7)*1000000*8.55 LD OHH

Musl lar Fersk 2.78*(10**-9)*(LD**3.49)*10000000 LD ?

Pyramide LD*BD*HD/3 LD,BD,HD geometrisk

Rhodomonas PI()/12*BD*BD*(LD+BD/2) LD,BD Olrik, 1991
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Anvendte formler til beregning af specifikke volumener/biomasser for plante- og dyreplankton
Dato: 17.12.1996. Fil: formel-1.
Miljebiologisk Laboratorium ApS

NAVN: VOLUMEN / BIOMASSE: VARIABEL: OPRINDELSE:

Rot Anuraeopsis 0.03*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Asplanchna 0.52*LD*BD*BD LD,BD Bottrell 1976, Asplanchna
Rot Brachionus 0.13*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, (0,12 + 10%)
Rot Collotheca 1.8*BD*BD*BD BD D.M.U. 1992, ( - gele)

Rot Colurella 0.52*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, (Trichacerca)
Rot Conochilus 0.26*LD*BD"BD LD,BD D.M.U. 1992

Rot Euchlanis 0.10*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, ( - vedhaeng)
Rot Filinia 0.13*LD*LD*LD LD D.M.U. 1892

Rot Gastropus 0.2*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Hexarthra 0.13*LD*LD*LD*1.33 LD D.M.U. 1992, (med vedhang)
Rot Kellicottia 0.03*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Keratella coc. 0.04*LD*LD*LD LD M.B.L.

Rot Keratella qua. 0.22*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Notholca 0.035*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Polyarthra 0.28*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, ( - vedhzeng)
Rot Pompholyx 0.15*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992

Rot Synchaeta 0.1*LD*LD*LD LD D.M.U, 1992

Rot Testudinella 0.09*LD*LD*LD LD D.M.U. 1992, (0,08 + 10%)
Rot Trichocerca 0.52*LD*BD*BD LD,BD D.M.U. 1992

Rot Ubestemte 0.15*LD*LD*LD LD M.B.L.

Rotationsellipsoide PI()*LD*BD*BD/6 LD,BD geometrisk
Rotationsellipsoide2 PI()*LD*BD*HD/6 LD,BD,HD geometrisk

Skrueformer PI()*DM*DM*PI()*Al4 DM,A geometrisk

Staurastrum?2 2*(PI()*HD*BD*BD/12)+4*(PI()*"DM*DM*LD/4) HD,BD,DM,LD Olrik 1991.

Staurastrum3 2*(PI()*"HD*BD*BD/12)+6*(PI()* DM*DM*LD/4) HD,BD,DM,LD Olrik 1991.

Terning LD*LD*LD LD geometrisk

Trapetzoid LD*BD*HD LD,BD,HD geometrisk

Tresidet prisme LD*BD*HD/2 LD,BD,HD geometrisk

KILDER:

Bottrell 1976: Bottrell et al. 1976. A review of some problems in zooplankton production studies (PEG). Norw. J. Zool., 24, 419-456.

Hansen, G. 1992. Biomasseberegninger. |: Thomsen, H. Abildhauge (ed.) 1992. Plankton i de Danske farvande. Havforskning fra
Miljgstyrelsen, nr. 11 1992, p. 20-34.

D.M.U. 1992: Hansen et al. 1992. Zooplankton i seer - metoder og artsliste. Miljgprojekt nr. 205. DMU./ Miljestyrelsen.

Olrik 1991: Planteplankton - metoder. Miljeprojekt nr 187. Miljebiclogisk Laboratorium ApS / Miljgstyrelsen. 1991.
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