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Trois a cinq ans apres un amendement de dolomie (carbonate calco-magnésien) réalisé en Belgique sur certains bassins ver-
sants forestiers du massif ardennais, les diatomées épilithiques ont été prélevées dans deux ruisseaux situés en zone amendée et
dans deux ruisseaux en zone non amendée afin de déceler les éventuels changements induits dans les peuplements algaux. On
observe des assemblages a Eunotia typiques des eaux acides. L’espece dominante est Eunotia exigua, souvent accompagnée par
E. rhomboidea ou E. bilunaris. Dans le cadre de cette étude, aucune influence propre a I’amendement n’a pu &tre mise en évi-
dence par 1’étude de ces bioindicateurs.

Comparison of epilithic diatom populations from acid streams in a forest catchment treated with dolomite (Ardenne, Bel-
gium)
Keywords : Bacillariophyceae, diatoms, amendment, streams, acid waters, bioindicators, Eunotia, Ardenne.

Three to five years following application of dolomite (calcium magnesium carbonate) on some forest catchments in the belgian
area of the Ardenne, epilithic diatoms were sampled in two streams running on treated sites and in two streams running on un-

treated sites in order to evaluate the possible changes in the algal population. Typical acid water assemblages with Eunotia were
observed. The dominant species was Eunotia exigua often found with E. rhomboidea or E. bilunaris. In the present study, no in-

fluence of the treatment can be demonstrated using these bioindicators.

1. Introduction

En vue d’enrayer le phénomeéne de dépérissement
forestier constaté sur le haut plateau ardennais en Bel-
gique, des épandages de dolomie (3 t/ha de
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CaMg(CO3),) et de sulfate de potassium (200 kg/ha de
K,S0,) ont été réalisés en forét sur deux bassins ver-
sants de ruisseaux acides : d’une part au Waroneu
(Hautes-Fagnes) en mai 1992 et d’autre part au Burhé
(plateau de la Croix Scaille) en mai 1993 (Anonyme
1994). Deux autres bassins versants proches et de ca-
ractéristiques similaires ont été choisis pour observer
I’évolution naturelle des écosystemes, a la Robinette
(Hautes-Fagnes) et a la Doucette (Plateau de la Croix
Scaille). Des prélevements de diatomées épilithiques,
organismes considérés comme de bons indicateurs de
la qualité des eaux acides (Symoens 1957, Battarbee
1984, Fabri & Leclercq 1984, Stevenson et al. 1991,
Lancaster et al. 1996), ont été effectués entre octobre
1996 et aofit 1997 dans dix stations de ces quatre ruis-
seaux. Ces organismes devraient nous permettre de dé-
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celer les différences ou similitudes entre les ruisseaux
des deux régions ardennaises et les variations éven-
tuellement induites dans 1’écosystéme rhithral par
I’amendement, apres une période de trois a cinq ans.

2. Caractéristiques et localisation des sites
étudiés
Il a été montré (Fabri & Leclercq 1984) que les ruis-

seaux de ces régions sont oligotrophes, tres acides,
riches en acides humiques et peu minéralisés, souvent
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bien pourvus en sulfates. Les quatre bassins versants
choisis sont similaires du point de vue géologique :
roche cambrienne composée de quartzites et de quart-
zo-phyllades (Anonyme 1994). La vallée du ruisseau
Waroneu est plantée en partie d’essences feuillues
alors que les trois autres bassin versants sont entiere-
ment enrésinés de Picea abies (L.) Karst.

Les deux ruisseaux fagnards, Waroneu et Robinette,
présentent une confluence de deux branches (Fig.1).
Au Waroneu, trois points de prélévement ont été sélec-
tionnés : branche Nord (station Wn), branche Sud (sta-
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Fig. 1. Localisation des sites étudiés.
Fig. 1. Location of the studied sites.
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tion Ws) et aval de la confluence (station Wav). A la
Robinette, cinq stations ont été choisies : deux sur la
branche Ouest (stations Rol et Ro2), deux sur la
branche Est (stations Rel et Re2) et une a I’aval de la
confluence (station Rav). Rel et Rol représentent les
sites de prélévement le plus en amont, localisés dans
une zone de coupes a blanc et sont donc bien éclairés,
tandis que les stations Re2 et Ro2 sont situées en mi-
lieu forestier couvert. Une seule station de prélévement
a été échantillonnée pour chacun des ruisseaux du pla-
teau de la Croix Scaille, le Burhé (station B) et la Dou-
cette (station D).

3. Matériel et méthodes

Les dix stations de prélévement ont été échantillon-
nées a huit reprises : en octobre et décembre 1996 et
chaque mois de mars a aotit 1997. Le prélévement
consiste a brosser vigoureusement la face supérieure
de quelques pierres ou cailloux choisis dans la zone lo-
tique. L’échantillon, correspondant & une surface tota-
le d’environ 500 cm?, est récupéré par ringage des
pierres et fixé au formol. La matiére organique est en-
suite éliminée par traitement & 1’acide nitrique concen-
tré a chaud. Apres plusieurs lavages de 1’acide a I’eau
distillée, la suspension ne contient plus que les frus-
tules siliceux des diatomées. Apres séchage, quelques
gouttes de cette suspension sont montées entre lame et
lamelle avec du Naphrax. Toutes les especes présentes
sont alors déterminées au microscope optique. Au
moins 500 individus sont comptés par préparation. Les
especes présentes mais n’apparaissant pas dans le
comptage se voient attribuer par convention une abon-
dance relative de 0,1 %. Les listes floristiques ont été
traitées par classification hiérarchique (dendrogramme
de similarité) griace au logiciel Primer v.4.0 (1996) du
Plymouth Marine Laboratory.

4. Résultats

Pour ’ensemble des quatre ruisseaux, un total de
106 taxons a été recensé (Tableaul). De nombreux
taxons ont été répertoriés dans I’ensemble des dix sta-
tions étudiées. Quinze taxons sont considérés comme
principaux car ils présentent une abondance relative
supérieure a2 1 % dans au moins un échantillon. Le ta-
bleau 2 reprend 1’abondance relative par échantillon de
ces 15 taxons. Parmi ceux-ci, le genre Eunotia repré-
sente généralement plus de 80 % du peuplement, avec
principalement E. bilunaris, E. exigua, E. rhomboidea
et E. tenella. La dominance d’ Eunotia exigua est nette
dans toutes les stations étudiées et durant toute 1’an-
née. Cette espece est généralement accompagnée par

E. rhomboidea, sauf dans la branche Ouest de 1a Robi-
nette ou elle est plus souvent associée a E. bilunaris.
Ce denier taxon est également bien présent au Burhé, a
I’aval de 1a Robinette et en Rel. Il arrive exceptionnel-
lement en octobre 1996 et en aotit 1997 que Tabellaria
Sflocculosa soit abondante dans le Burhé.

La plus grande diversité est observée en Re2, tandis
que la station D est la moins diversifiée.

Le dendrogramme des indices de similarité de Bray-
Curtis calculés a partir du tableau 2 (Fig.2) montre un
clivage des échantillons en trois groupes a 70 % seule-
ment. Les différents relevés sont donc trés semblables,
ce qui parait logique vu la dominance d’un seul ou plus
rarement de deux ou trois taxons : Eunotia exigua, E.
rhomboidea et E. bilunaris. Le groupe 1 reprend prin-
cipalement les échantillons du Waroneu, caractérisés
par la présence marquée d’Achnanthes helvetica et la
faible représentation des deux variétés d’ Eunotia palu-
dosa. Le groupe 2 réunit la branche Ouest de la Robi-
nette a quelques échantillons de la Robinette aval et du
Burhé. Le groupe 3 est composé de la branche Est de la
Robinette, de 1a Doucette et des autres échantillons du
Burhé. Les échantillons des groupes 2 et 3 sont carac-
térisés par une tres faible représentation d’Achnanthes
helvetica et la présence nette d’ Eunotia paludosa, sur-
tout dans sa variété nominale. Aucune différence n’ap-
parait entre les sites bien éclairés de la Robinette (Rel
et Rol) et les sites couverts (Re2 et Ro2). Le Waroneu
semble s’individualiser par rapport a la Robinette. Cet-
te observation trouve peut-étre son origine dans la cou-
verture forestiére des bassins versants. En effet, tous
sont plantés d’épicéas (Picea abies (L.) Karst.) sauf
celui du Waroneu qui est couvert de feuillus (Fagus
sylvatica (L.)) en aval. Malgré ces considérations, il ne
faut pas perdre de vue que tous les échantillons sont si-
milaires a plus de 70 %.

5. Discussion et conclusion

Les taxons principaux observés (Tableau 2) sont ca-
ractéristiques des milieux acides (Alles et al. 1991, Co-
ring 1993, Kwandrans 1993, Pierre 1996). L’espéce
majoritaire, Eunotia exigua, est connue comme acido-
bionte et trés résistante aux métaux lourds, notamment
I’aluminium (Van Dam 1981, Alles et al. 1991). Or, les
ruisseaux étudiés ont un pH proche de 4,0 et des te-
neurs en aluminium assez élevées, de 0,6 a 1,9 mg
Al*+*/1 (Carnol 1997). Cet Eunotia trouve donc son
optimum de développement et domine dans ces ruis-
seaux ardennais acides alors que les autres taxons
comme E. paludosa et E. bilunaris supportent proba-
blement moins bien la présence d’aluminium dans
I’eau (Alles et al. 1991).
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Tableau 1. Composition de la flore diatomique et nombre total de taxons recensés dans les dix stations de prélévements.

Table 1. Composition of the diatom flora and total number of taxa found at the ten sites.

Rav Re1 Re2 Rot Ro2WavWn Ws B D
Achnanthes helvetica (Hustedt) Lange-Bertalot + + + + + + o+ + +
Achnanthes lanceolata (Brébisson) Grunow + + + + + + +
Achnanthes marginulata Grunow + +
Achnanthes minutissima Kiitzing + + + + 4 o+ F
Achnanthes oblongella Oestrup + .
Amphora inariensis Krammer +
Brachysira brebissonii Ross + o+ +. +
Brachysira senans (Brébisson) Round et Mann 5 + +
Caloneis bacillum (Grunow) Cleve + o+ + +h o+ o+ 4+ o+ o+ 4+
Cocconeis placentula var. euglypta (Erhrenberg} Grunow + + + o+
Cyclotella meneghiniana Kitzing +
Cymbella aequalis Smith + +
Cymbella falaisensis (Grunow) Krammer & Lange-Bertalot + o+ +
Cymbella hybrida var. lanceolata Krammer +
Cymbelfa naviculiformis Auerswald + o+ +
Diadesmis contenta (Grunow ex Van Heurck) Mann + +
Diatoma moniliformis Kutzing +
Encyonema minutum (Hilse in Rabenhorst) Mann + + + +
Encyonema perpusiflum (Cleve) Mann + . + o+
Eunotia bilunaris (Erhrenberg) Mills + + 0+ o+ T+ 0+ + + 0+ 4
Eunotia bilunaris var. mucophila Lange-Bertalot, Nérpel & Alles + + + S+ T+
Eunotia exigua (Brébisson) Rabenhorst + 0+ 4+ o+ o+ o+
Eunotia fallax Cleve + + o+
Eunotia incisa Gregory + o+ o+ + o+ o+ o+ o+ o+
Eunotia minor (Kutzing) Grunow + o+ o+ + + o+ )
Eunotia paludosa Grunow + + + o+ + o+ o+ + o+ 4+
Eunotia paludosa var. trinacria (Krasske) Norpel & Alles + o+ o+ + o+ o+ o+ + o+
Eunotia praerupta Ehrenberg + ) +
Eunotia rhomboidea Hustedt o+ o+ o+ R+ o+
Eunotia silvahercynia Nérpel, Van Sull & Lange-Bertalot +
Eunotia sudetica Muller L S L . A
Eunoctia tenelia (Grunow) Hustedt L A S A D A S T &
Fallacia insociabilis (Krasske) Mann + +-
Fragilaria capucina var. vaucheriae (Kitzing) Lange-Bertalot + +
Fragilarnforma virescens (Ralfs) Williams & Round + + + + o+
Frustulia rhomboides var. saxonica (Rabenhorst) De Toni + + + + + + + + + +
Frustulia vulgars (Thwaites) De Toni + +
Gomphonema micropus Kutzing + + +
Gomphonema olivaceum (Horneman) Brébisson + o+ +-
Gomphonema parvulum var. exilissimum Grunow + o+ + + + + +
Hantzschia amphyoxis (Erhenberg) Grunow + + 4+ + o+ 0+
Luticola mutica (Kutzing) Mann + + + o+
Luticola muticopsis (Van Heurck) Mann +
Luticola nivalis (Ehrenberg) Mann +
Meridion circulare (Greville) Agardh +

)
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Tableau 1. Suite

Table 1. Continued

Rav Re1 Re2 Ro1 Ro2 Wav Wn Ws

Navicula atomus (Kutzing) Grunow

Navicula bryophila Boye Petersen

Navicula cincta (Ehrenberg) Ralfs

Navicula cryptocephala Kitzing

Navicula fossalis Krasske

Navicula fossalis var. obsidialis (Hustedt) Lange-Bertalot
Navicula gallica var. perpusilla (Grunow) Lange-Bertalot
Navicula gregania Donkin ’
Navicula krasskei Hustedt

Navicula lanceolata (Agardh) Ehrenberg
Navicula lapidosa Krasske

Navicula mediocris Krasske

Navicula minima Grunow

Navicula parsura Hustedt

Navicula recens (Lange-Bertalot) Lange-Bertalot
Navicula soehrensis Krasske

Navicula subminuscula Manguin

Navicula tenelloides Hustedt

Neidium alpinum Hustedt

Neidiurmn ampliatum (Ehrenberg) Krammer
Neidium carterii Krammer

Neidium hercynicum Mayer

Nitzschia acidoclinata Lange-Bertalot

Nitzschia amphibia Grunow

Nitzschia capitellata Hustedt

Nitzschia dissipata (Kutzing) Grunow

Nitzschia palea var. debilis (Kitzing) Grunow
Nitzschia solgensis Cleve-Euler

Pinnularia appendiculata (Agardh) Cleve
Pinnularia biceps f. minutissima (Hustedt) Cleve
Pinnularia borealis var. scalaris (Ehrenberg) Rabenhorst
Pinnulania carminata Barber & Carter

Pinnularia mesolepta (Ehrenberg) Smith
Pinnularia microstauron (Ehrenberg) Cleve
Pinnularia obscura Krasske

Pinnularia rupestris Hantzsch

Pinnularia schoenfelderi Krammer

Pinnularia silvatica Petersen

Pinnularia subcapitata Gregory

Pinnularia subcapitata var. elongata Krammer
Pinnularia subcapitata var. subrostrata Krammer
Pinnulana subgibba Krammer

Pinnularia submicrostauron Schroeter
Pinnularia sudetica (Hilse) Hilse

Pinnularia viridis (Nitzsch) Ehrenberg
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Tableau 1. Suite
Table 1. Continued

Rav Re1 Re2 Ro1 Ro2WavWn Ws B D

Placoneis elginensis (Gregory) Cox + o+ +

Reimeria sinuata (Gregory) Kociolek & Stoermer + +

Rhoicosphenia abbreviata (Agardh) Lange-Bertalot + +

Stauroneis anceps Ehrenberg + +

Stauroneis phoenicenteron (Nitzsch) Ehrenberg +

Stauroneis thermicola (Petersen) Lund + + + o+ + o+

Stenopterobia delicatissima (Lewis) Brébisson +

Surirella angusta Kutzing +

Surirella brebissonii var. kuetzingii Krammer & Lange-Bertalot + +

Surirella linearis Smith + 4+ +

Surirella minuta Brébisson +

Surirella roba Leclercq + o+ + + o+ o+

Surirella tenuis Mayer + + +

Tabellaria flocculosa (Roth) Kutzing + + + o+ o+ o+ o+ o+ o+ o+
+ o+ + + o+ o+ o+ o+

Tabellaria ventricosa Kitzing

Nombre de taxons présents

45 53 65 39 41 53 43 45 46 36

La grande diversité taxonomique observée en Re2
trouve peut-étre son explication dans les perturbations
subies par cette branche du ruisseau, suite aux coupes
forestieres en amont du site. Le lit du ruisseau a été
partiellement obstrué par des troncs, des branchages et
de grandes quantités d’aiguilles d’épicéas. Il s’en est
suivi un ralentissement de 1’écoulement et un dévelop-
pement important de bryophytes. Cette branche du
ruisseau a donc évolué vers un systeéme de plus en plus
lentique. La matiére organique accumulée ayant enta-
mé un processus de dégradation, il est possible que la
trophie de 1’eau ait augmenté, favorisant la richesse
spécifique. Cette diversité a pu étre favorisée par la
complexation de 1’aluminium par les acides humiques
amenés dans le ruisseau par ruissellement des terrains
environnants (Alles et al. 1991).

Il apparait donc que tous les cours d’eau présentent
des peuplements diatomiques a Eunotia trés sem-
blables du fait de leur tres forte acidité et de leur oligo-
trophie. De légeres différences se manifestent dans la
diversité taxonomique, sans doute dues a divers fac-
teurs écologiques difficiles a appréhender (vitesse du
courant, luminosité, broutage,...), ou simplement liées
a la variabilité d’échantillonnage.

En raison des caractéristiques géologiques de leur
bassin versant déterminant des eaux trés acides et oli-

gotrophes, les quatre ruisseaux observés dans ces deux
régions ardennaises présentent des peuplements de
diatomées similaires, dominés par le genre Eunotia et
principalement par Eunotia exigua.

En ce qui concerne les amendements calco-magné-
siens effectués au Waroneu en 1992 et au Burhé en
1993, nous n’en constatons aucune trace dans les peu-
plements diatomiques en 1996 et 1997. On peut rai-
sonnablement penser que, les quantités épandues étant
modestes, 1’influence éventuelle de ce chaulage sur
I’écosysteme rhithral est devenu imperceptible aprés
trois a cing ans.
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Fig. 2. Dendrogramme des échantillons établi sur base du tableau 2 (indices de similarité de Bray-Curtis). Le nombre pré-
cédant la station représente le mois du prélévement.

Fig. 2. Clustering of samples based on table 2 (Bray-Curtis similarity). The number before the station represents the mon-
th of sampling.
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Tableau 2. Abondance relative des taxons principaux (= 1% dans au moins un échantillon) exprimée en %. Le nombre précédant la
station correspond au mois du prélévement.

Table 2. Relative abundance of the main taxa (> 1% in at least one sample) expressed as %. The number before the station represents

the month of sampling.
3
.
Q
&
£
= S ©
Y (7] «Q =~ ~—
3 o
3 § § = o 8 q 2 2
3 » ] Q S @ © S 1] L Q =
S = 3 g 8 3 S g ¢ § 8§ 38
S T ] S 3 S g 2 o S B S S { Q
2 £ E 3T S 3 s £ @ g B §F = 3 ]
$ 8§ 3 e § § € ] - 2 E @ a &
o £ a8 B Q Q p £ £ @ o 3 s s 8
s & &£ § £ £ § § g§ § 3 § § § §
5 ] S 9 5] S & < 5 5 L 2 2 2 °
§ § § § § § 8 § § §5 § § § £ 8
U o Q W W W & < w W =2 & @@ T ~
10Rav 70,3 11,8 8,2 0,1 0,1 - 6,7 0,1 - 0,6 - - 0,1 1,4 -
10Re1 87,8 2,6 2,2 0,2 2,6 - o1 01 1,2 - 0,1 0,1 - 0,2 0,9
10Re2 75,2 8,1 2,3 - 0,1 - 0,9 0,1 0,1 10,5 0,1 02 0,2 0,2 0,1
10Ro1 950 017 2,7 - - 0,1 1,0 - - - 0,1 - 0,1 0,4 -
10Ro2 76,6 2,6 6,9 - - 0,1 10,1 - - 0,1 0,1 0,1 1,6 1,2 -
i0wav 59,8 26,6 3,3 3,3 04 - 0,9 0,4 - - - - - 2,5 -
10Wn 850 8,6 0,5 0,4 - - 0,1 1,0 - - - 0,1 0,1 2,9 o1
10Ws 53,1 1,5 - 316 1,0 - 1,0 0,4 - 1,0 - 0,1 1,3 4,4 0,1
10B 51,5 24 104 O1 - - 6,3 0,1 - - 0,4 0,1 0,2 04 27,7
10D 959 0,2 0,4 - - - 0,1 - 0,1 - - - - 0,2 3,0
12Rav 91,8 2,6 2,4 1,3 0,2 - 0,1 - 0,1 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1
12Rel 60,7 14,4 25 1,4 14 14 0,2 - 1,6 0,4 1,0 1,0 0,1 0,8 -
12Re2 72,5 23 5,4 0,1 4,2 0,6 - - 1,0 9,2 0,4 0,2 - 1,3 0,2
12Ro1 90,5 0,6 1,8 3,6 - 0,2 0,2 - - - 0,1 - 0,8 1,2 0,1
12Ro2 782 1,5 8,3 3,2 - 2,5 0,9 - 0,4 - 0,1 0,1 0,6 1,7 0,2
12Wav 893 7,8 0,5 0,4 - - 02 0,1 0,1 - - 0,2 0,1 0,1 -
12Wn 94,3 3,3 0,1 0,1 - - o1 0,6 - 0,1 0,1 02 0,1 0,1 0,1
12Ws 76,7 1,3 06 17,6 - - 0,1 0,2 0,1 1,3 - 0,1 0,1 0,2 0,1
12B 74,0 5,1 8,9 1,6 3,0 0,8 2,1 - 0,4 - - 0,1 0,2 1,0 1,4
12D 786 3,3 4,0 0,6 1,9 0,1 0,1 - 2,5 - 0,2 - - 0,4 7,4
3Rav 78,6 4,2 8,2 2,0 1,2 - 2,0 - - - 0,4 0,1 1,2 1,4 0,1
3Re1 47,3 31,0 9,0 1,3 4,0 - 0,4 - 0,2 0,1 0,2 0,7 0,1 2,4 1,5
3Re2 75,1 9,2 1,6 1,4 3,0 - 0,2 - 4,6 0,1 1,0 0,2 0,1 1,4 0,2
3Ro1 82,1 0,8 5,2 3,4 3,6 - 0,5 - - - - - 2 0,6 0,1
3Ro2 93,2 02 3,2 1,2 01 - 0,4 - - 0,1 - 0,1 0,6 0,2 -
3Wav 96,6 0.2 0,1 0,8 0,1 - 0,1 0,4 - - - - 0,1 0,4 0,1
3Wn 94,0 038 0,4 0,1 - - 0,1 2,4 - - - 0,1 0,1 0,6 0,2
3Ws 892 34 0,4 3,0 0,6 - 02 1,0 - 0,4 - - 0,2 0,6 0,1
3B 78,2 8,7 6,0 1,9 0,6 0,1 24 - - - 0,9 0,1 0,1 0,7 0,1
3D 96,7 0,6 1,0 0,1 0,8 - 0,1 - 0,1 - 0,1 - - 0,1 0,1

®
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4Rav 566 285 38 06 18 - 66 - - - o1 02 12 02 -
4Re1 76,8 24 3,4 2,6 8,0 - 0,1 0,2 1,2 - 2,2 0,1 02 0,8 0,4
4Re2 80,3 24 5,2 1,2 3,4 - 0,1 - 2,2 - 0,6 0,4 02 1,2 0,2
4Ro1 816 1,0 5,2 3,4 2,2 - 1,4 - - - 0,1 - 2 2,0 -
4Ro2 79,0 24 7,2 0,6 6,2 - 2,0 - - - 0,4 - 0,6 0,4 -
4Wav 92,7 04 02 4,6 0,1 - 02 0,6 - 0,1 0,1 - 02 02 -
4Wn 974 02 0,1 0,6 - - - 0,6 - - - - 0,1 0,4 -
4Ws 92,1 1,8 02 3,8 0,2 - 0,1 0,2 1,0 0,1 - - - 0,1 -
4B 72,4 45 6,7 3,3 - 02 1,2 0,1 - - 0,6 - 02 0,8 0,6
4D 96,0 04 0,8 0,8 0,2 - 0,1 - 0,4 - 0,1 - - 0,1 0,2
5Rav 806 1,0 140 1,0 1,0 - 0,4 - - - 02 o1 0,2 0,2 0,1
5Re1 87,1 4,2 4,2 - 0,1 - - 0,2 0,1 - 02 0,1 - 30 01
5Re2 746 9,2 6,6 0,1 3,1 - 0,1 - - 0,1 0,4 0,6 - 3,3 0,1
5Ro1 88,7 04 6,6 0,7 0,2 0,6 0,8 - - 0,1 02 0,1 0,6 0,1 0,1
5Ro2 78,3 - 174 0,6 0,1 1,0 0,2 0,1 - - - 0,1 0,4 1,0 0,1
5Wav 956 06 0,8 0,8 0,1 - 0,2 0,4 - - - - 0,1 02 -
5Wn 983 0,1 0,1 - - - - 0,6 - - - - - 0,2 -
5Ws 87,7 14 0,6 7,3 - - 0,2 0,1 - 0,1 - - 02 0,4 0,1
5B 685 144 92 28 - 02 1,8 - 0,2 0,1 0,1 0,1 0,2 0,6 04
5D 948 0,6 1,0 1,2 0,6 - 0,1 - - - 0,1 0,1 - 0,2 1,0
6Rav 78,0 2,2 9,8 2,4 0,4 1,2 0,9 - - - 02 0,4 1,6 1,8 -
6Rel 850 3,6 5,2 0,4 1,4 - - - - - 0,1 0,8 0,1 2,0 0,4
6Re2 78,7 6,2 8,6 0.2 2,4 - 02 0,1 - 0,2 02 0,4 - 1,4 -
6Ro1 84,7 01 8,2 1,4 - 04 0,9 - - - 02 0,1 2,2 1,0 0,1
6Ro2 81,8 01 102 1,8 0,6 3,0 0,5 - - - 0,1 - 0,4 02 -
6Wav 949 1,2 02 2,2 - - 0,1 0,2 0,1 - 0,1 0,1 0,1 0,1 -
6Wn 954 12 10 04 01 - - 16 - - - o1 - 06 -
6Ws 882 1,4 - 6,6 0,2 - 0,6 0,2 - 0,2 - - 0.2 02 0,1
6B 659 56 106 14 8,0 0,1 1,6 - 02 - 0,6 0,2 - 0,2 4,0

6D 893 16 12 14 32 - 02 - 06 - 02 01 - 02 17
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7Rav 70,6 14,4 7.8 0.2 0,4 0,6 2,3 - - - 0,4 02 0,6 0,8 -
7Re1 76,2 5,8 5,0 0,4 5,8 - 0,1 - 0,4 0,1 0,4 0,6 02 3,2 04
7Re2 746 2,4 5,6 1,2 5,6 0,4 0,1 - 0,1 02 02 0,6 02 5,6 0,1
7Ro1 89,3 - 3,8 02 0,2 1,4 2,4 0,1 - - 0,1 - 1,2 04 -
7Ro2 826 06 6,6 - 1,0 2,0 1,3 - - - - 1,0 0,4 3 0,1
7Wav 88,8 4,0 0,1 1,8 0,6 02 0,5 1,8 0,4 - 0,1 0,1 0,1 0,4 02
7Wn 91,9 2,8 0,1 0,8 - - 02 1,6 - - - 02 0,2 1,6 0,1
7Ws 59,5 24,0 1,2 6,6 - - 2,1 0,6 - 2,6 - - 1 1,2 -
7B 73,2 19,0 1,0 02 45 - 02 - - - 0,2 0,2 0,1 02 0,6
7D 935 2,0 0,2 0,4 1,2 - 0,1 - - - 0,4 0,1 - 0,1 1,3
8Rav 492 462 28 01 01 02 02 - 0,1 - 04 - 01 02 -
8Re1 78,2 2,9 1,5 04 1,2 - 0,1 - 02 0,4 0,1 1,4 - 2,3 02
8Re2 494 43,8 1,2 02 0,8 - - 0,1 02 2,2 0,1 - 0,9 0,1 02
8Ro1 94,1 0,4 2,8 0,2 0,1 0,1 1,4 - - - - - 0,2 - 0,1
8Ro2 935 01 3,4 0,1 0,6 04 0,2 - - - - 0,1 02 08 0,3
8Wwav 828 13,6 0,6 0.2 0,4 0,1 02 0,1 0,1 0,1 - - 0,1 0,4 -
8wn 893 34 1,6 02 1,2 0,1 0,1 - 0,4 - 0,1 - - 02 3,0
8Ws - - - - - - - - - - - - - - -
8B 47,4 282 3,6 0,8 3,8 0,2 0,9 - 0,1 - - - 0,1 0,17 13,8
8D 920 5,8 0,1 - 0,2 - 0,1 0,4 0,1 - 0,1 0,2 - 0,4 0,1
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