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1 INLEIDING 

Dit verslag geeft een beknopte beschrijving van de metingen in 1985 ter 

bepaling van de stromingsweerstand van Nymphaea alba (Witte waterlelie) en 

Potamogeton natans (Drijvend fonteinkruid). De metingen werden verricht in 

twee proefsloten in het buiten laboratorium van de vakgroep Hydraulica & 

Afvoerhydrologie en waren de laatste van de onderzoeksperiode 1983-1985. Van 

de voorgaande jaren is verslag uitgebracht door Van Ieperen & Herfst (1985A, 

B). Voor de doelstelling en de opzet van het onderzoek wordt de lezer hier

naar verwezen. In een bijdrage aan een conferentie in april 1986 te Sout

hampton met drainage als onderwerp, wordt verslag gedaan van de hele onder

zoeksperiode (Van Ieperen & Herfst, 1986). Dit laatste verslag zal dan ook 

in hoofdzaak bestaan uit de gebruikelijke presentatie van meetgegevens. 

De metingen, ter bepaling van de stromingsweerstand en de aanwezige biomassa 

werden in 1985 verricht door C.H. van Immerzeel. Waterpassingen ter bepaling 

van de dwarsprofielen werden verricht onder leiding van H.A. Schok van de 

vakgroep Landmeetkunde. Behalve hen wil ik de vele mensen bedanken die zich 

ingezet hebben om het onderzoek tot goed einde te brengen. 

2 UITVOERING VAN DE METINGEN 

2.1 Metingen ter bepaling van de stromings weerstand 

Het doel van de metingen in 1985 was om te komen tot een beschrijving van 

het verloop van de stromingsweerstand gedurende het seizoen en het verband 

te leggen met de aanwezige biomassa. Vanaf eind maart tot half oktober wer

den daartoe wekelijks weerstandsmetingen verricht, waarbij de afvoer toenam 

van 0,040 tot 0,115 m3/s met een interval van 0,015 m3/s (6 metingen). De 

metingen werden verricht in de slootvakken I-CD en II-AB met Witte waterle

lie respectievelijk Drijvend fonteinkruid (zie figuur 2.1) Evenals in 1983 

werden ook nu de dwarsprofielen gewaterpast om de 5 meter waarna middeling 

plaatsvondt. De wijze waarop de metingen werden verricht bleef onveranderd. 
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Figuur 2.1 Situatieschets v a n de proefsloten. 

2.2 Beschrijving v a n de vegetatie 

Om te komen tot een bepaling v a n de biomassa werd besloten wekelijks een 

monster te nemen. In slootvak I-CD bestond dit uit het afsnijden v a n één 

waterlelie. Aantal stengels, lengte en diameter v a n de stengels met blad of 

bloem, alsmede bladoppervlakte, versgewicht en drooggewicht werden bepaald. 

Tevens werden bladeren geteld op twee afgebakende subvakken v a n 3 m 2 zodat 

de totale biomassa bepaald kon worden (zie bijlage I ) . In slootvak II-AB 

werd de vegetatie geoogst op een oppervlakte v a n 0,30 x 0,40 m. Voor dit 

doel werden in het voorjaar twee rijen gemaakt v a n stukken ventilatiekokers 

v a n 0,15 m lengte welke in de slootbodem werden gedrukt (zie figuur 2 . 2 ) . 

Rond de stukken ventilatiekoker v a n 0,30 x 0,40 m was tevoren een plasticzak 

gevouwen welke voor het oogsten werd op opgetrokken zodat de bij de bodem 

afgeknipte vegetatie niet weg kon drijven. Het aantal bladeren en de blad

oppervlakte v a n het Drijvend fonteinkruin werden bepaald, (zie bijlage II) 



Tevens werd het volume, versgewicht en drooggewicht van de stengels en bla

deren van Drijvend fonteinkruid, Waterpest en overige soorten gemeten (zie 

bijlage III). 
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Figuur 2.2 Bemonsteren van de vegetatie in slootvak II-AB. 

3 VERWERKING VAN DE MEETGEGEVENS 
Uit hydraulisch oogpunt zijn het aantal stengels en de lengte en diameter 

ervan het meest belangrijk. In het model dat gebruikt wordt is immers het 

energieverhang S uitgedrukt als : 
H 

. . .2 

f, m 1 ü \\ u 
SH » {* -AT" +

 R} 21 
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waarin: 

S 

Î 

m 

1 
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A 

H 
= energieverhang 

= sleepkrachtcoëfficiënt van de stengels 

= aantal stengels 

- lengte van de stengels 

- diameter van de stengels 

- natte dwarsdoorsnede 

- lengte van de beschouwde waterloop 

= wandruwheidparameter 
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R - hydrauliche straal [L] 

u = stroomsnelheid [L.T ] 
-2 

g = versnelling van de zwaartekracht [L.T ] 

Met bovengenoemde gegevens en bekende hydraulische grootheden kan dus de 

coëfficiënt £ bepaald worden. De weerstandsmeting en de bepaling van de 

biomassa vond niet gelijktijdig plaats. Alvorens de ^-waarde te berekenen 

is daarom een regressielijn (5-graads polynoom) getrokken door de vegeta-

tiegegevens en zijn vervolgens de geïnterpoleerde waarden van m ï D genomen 

op de dag van de weerstandsmetingen. 

Hoewel in een eerder stadium van het onderzoek de wandruwheid buiten be

schouwing werd gelaten omdat de weerstand hierdoor veroorzaakt ondergeschikt 

is aan de weerstand veroorzaakt door de vegetatie, bleek het nu noodzakelijk 

om toch enige wandwrijving in rekening te brengen. Immers, in het begin van 

het seizoen als er weinig of geen vegetatie is en dus m ï D ongeveer gelijk 

aan nul is, heeft het verwaarlozen van de wandwrijving tot gevolg dat de 

£-waarde veel te groot dreigt te worden. Voor À is een waarde gekozen van 

0,045 welke overeenkomt met de weerstand van het begin van het seizoen. De 

overeenkomstig Manning-coëfficiënt n bedraagt dan ongeveer 0,041. 

4 BESPREKING VAN DE RESULTATEN 

Zoals verwacht vertoonde de oogstgegevens grote mate van spreiding, in het 

bijzonder die van Drijvend fonteinkruid. De standaardafwijking ten opzicht 

van regressielijn in verhouding tot de gemiddelde waarde van de verschil

lende gemeten parameters bedroeg ongeveer 50% bij een correlatiecëfficiënt 

van rond de 0,7. In figuur 4.1 worden de oppervlakte van de stengels lood

recht op de stroomrichting gegeven m 1 D/L (zie ook bijlage I en II). 

Het minimum dat de regressielijn voor Drijvend fonteinkruid te zien geeft in 

de maanden juli en augustus lijkt veroorzaakt te worden door de spreiding in 

de meetgegevens. Echter in deze maanden werd de vegetatie aangevreten door 

rupsen waardoor ook het gemeten verhang bij een bepaald debiet kleiner werd. 

De berekende weerstandscoëfficiënt £ is weergegeven in figuur 4.2. 
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Figuur 4.1 Oppervlakte van de stengels per eenheid van lengte. 
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Figuur 4.2 Sleepkrachtcoëfficiënt van de stengels £. 

De gevonden waarden zijn tamelijk hoog als men het vergelijkt met de sleep

krachtcoëfficiënt van een cirkelvormige staaf in de stroming. Het verschijn

sel van een toeneming van £ bij een afnemend Reynolds-getal is ook hier 

aanwezig, zowel voor één soort als de twee soorten onderling. Opmerkelijk is 

dat voor Witte waterlelie een nagenoeg constante waarde van £ gevonden 
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wordt in de maanden juni, juli en augustus, een periode waarin de oppervlak

te van de stengels sterk toeneemt, een maximum bereikt en vervolgens zeer 

sterk afneemt. Het beeld wordt in het begin en eind van het seizoen ver

stoord door de geringe hoeveelheid vegetatie, waardoor ook de meetaf-

wijkingen groter zijn. De standaardafwijking in verhouding tot het gemid

delde bedroeg 30% voor sloot I-CD en 10% voor sloot II-AB. 

Behalve de hierboven beschreven coëfficiënt £ waarvan de meetgegevens en 

bijhorende figuren worden gegeven in bijlage IV en V, zijn in aansluiting op 

voorgaande jaren ook de weerstandscoëfficiënt p (een coëfficiënt die ge

bruikt kan worden indien de vegetatie onbemeten blijft) en de coëfficiënt 

van Manning n berekend. De lezer wordt hiervoor verwezen naar bijlage VI tot 

en met IX. 

5 SLOTOPMERKINGEN 

In het onderzoeksperiode 1983-1985 is een poging ondernomen de stromings

weerstand van waterplanten te modelleren, gebruik makend van plantafhanke-

lijke parameters. Het aantal stengels en de diameter en lengte van de steng

els zijn uit hydraulisch oogpunt het meest van belang. Drie soorten water

planten werden onderzocht, waarbij het Reynolds-getal beperkt bleef, maar 

desondanks kon een verband worden gelegd tussen de sleepkrachtcoëfficiënt 

van de stengels en het Reynolds-getal. Als gevolg van de beperkte mogelijk

heden om de vegetatie te bemeten ontstaat er ongewenste spreiding in de 

resultaten. De coëfficiënt van de sleepkracht vertoond een tijdsafhankelijke 

variatie, hoewel deze eigenlijk constant zou moeten zijn. Mogelijk wordt dat 

veroorzaakt door de spreiding, maar het kan ook veroorzaakt worden door het 

niet meenemen van de energie-correctiecoëfficiënt in het model. Het zal 

duidelijk zijn dat de snelheidsverdeling in een begroeide waterloop anders 

is dan die in een (bijna) schone waterloop. Desondanks zijn de resultaten 

bemoedigend en een verdere ontwikkeling van het model is gewenst. Hierbij 

kan gedacht worden aan metingen met andere stromingsomstandigheden en andere 

soorten vegetatie, maar dit zou dan gepaard moeten gaan met het verkrijgen 

van betere informatie over de planten en zo mogelijk moet de snelheidsver

deling erin betrokken worden. 
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D a y 
nufflbar 

N r S t 
C13 

MlSt 
Cm] 

MdSt 
Cm] 

NrL« 
C13 

A a L e 
C m * 2 3 

OaLe 
C l /m] 

1D/L 
Cm*2/iO 

1 .0606+02 
1 .130E+02 
1 . 2006*02 
1 .2606+02 
1 .3306+02 

1 .400E+02 
1 .480E+02 
1 .5306+02 
1 .6006+02 
1 .670E+02 

1 .7406+02 
1 . 3206+02 
1 .890E+02 
1 .960E+02 
2 .100E+02 

2 .1706+02 
2 .240E+02 
2 . 3106+02 
2 .380E+02 
2 . 4506+02 

2 . 5206+02 
2 . 5906+02 
2 . 6606+02 
2 .730E+02 
2 .300E>02 

1.1006+01 
1.2006+01 
9.0006+00 
1.000E+01 
1.7006+01 

1.«006+01 
1.3006+01 
2.2006+01 
1.300E+01 
2.4006+01 

1.5006+01 
3.0006+01 
1.4006+01 
1.9006+01 
2.5006+01 

3.000E+01 
2.4006+01 
2.3006+01 
2.3006+01 
1.4006+01 

2.600E+01 
2.700E+01 
2.0006+01 
1.3006+01 
2.4006+01 

2.100E-01 
2.450E-01 
2.180E-01 
1.9006-01 
3.550E-01 

4.5606-01 
2.2106-01 
4.2006-01 
4.790E-01 
6.0006-01 

6.250E-01 
6.4606-01 
6.6006-01 
6.100E-01 
6.660E-01 

7.030E-01 
7.6306-01 
6.930E-01 
8.5006-01 
8.8606-01 

5.7506-01 
6.720E-01 
8.210E-01 
5.7606-01 
7.490E-01 

7.9006-03 
6.6006-03 
7.9006-03 
7.3006-03 
7.0006-03 

6.7006-03 
7.0006-03 
8.9006-03 
7.8006-03 
8.7006-03 

8.1006-03 
8.9006-03 
8.3006-03 
7.5006-03 
7.300E-03 

9.0006-03 
7.300E-03 
7.200E-03 
8.3006-03 
7.4006-03 

7.2006-03 
8.400E-03 
8.000E-03 
8.200E-03 
8.1006-03 

8.0006+00 
7.S006+00 
3.000E+00 
5.0006+00 
8.0006 + 00 

9.0006+00 
6.0006+00 
8.0006+00 
7.000E+00 
1.3006+01 

9.0006+00 
1.800E+01 
9.000E+00 
1.400E+01 
1.200E+01 

1.800E+01 
1.700E+01 
1.7006+01 
1.6006+01 
1.400E+01 

2.4006+01 
2.2006+01 
1.8006+01 
1.1006+01 
1.5006+01 

4.760E-02 
6.470E-02 
2.930E-02 
3.7506-02 
1.2846-01 

1.902E-01 
1.028E-01 
3.213E-01 
2.471E-01 
6.5636-01 

4.002E-01 
1.0766+00 
3.9096-01 
4.5496-01 
6.2366-01 

1.1256+00 
8.052E-01 
8.3946-01 
8.1436-01 
5.3046-01 

6.4656-01 
9.7756-01 
6.780E-01 
2.543E-01 
4.7486-01 

2.8706+02 1.3006+01 5.0406-01 9.4006-03 7.000E+00 1.7396-01 

1.5006+01 
2.200E+01 
2.200E+01 
2.600E+01 
1.900E+01 

2.600E+01 
4.8006+01 
4.8006+01 
6.1006+01 
7.000E+01 

7.5006+01 
7.6006+01 
7.2006+01 
7.100E+01 
7.300E+01 

6.900E+01 
6.800E+01 
6.100E+01 
6.100E+01 
5.200E+01 

4.900E+01 
3.3006+01 
3.2006+01 
2.100E+01 
1.3006+01 

9.0006+00 

3.422E-02 
6.098E-02 
1.1376-01 
7.2126-02 
1.003E-01 

1.2366-01 
1.609E-01 
4.9346-01 
4.2336-01 
6.746E-01 

6.328E-01 
7.2836-01 
6.1356-01 
4.408E-01 
7.3946-01 

7.276E-01 
5.3476-01 
4.1186-01 
6.1866-01 
3.4096-01 

2.1986-01 
2.2866-01 
2.3356-01 
1.172E-01 
1.262E-01 

7.9196-02 

NrSt: number of stems 

MlSt: mean length of stems 

MdSt: mean diameter of stems 

NrLe: number of leaves 

AaLe: area of leaves 

DeLe: density of leaves 

1D/L: area of stems per unit length 
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Bijlage II: Gegevens Potamogeton natans (Drijvend fonteinkruid), sloot 

II-AB. 

blz. 

- Overzicht gemeten waarden 34 

Figuren: 

- Aantal stengels 35 

- Gemiddelde lengte van de stengels 36 

- Gemiddelde diameter van de stengels 37 

- Aantal bladeren 38 

- Bladoppervlakte 39 

- Volume 40 

- Versgewicht van de stengels 41 

- Drooggewicht van de stengels 42 

- Versgewicht van de bladeren 43 

- Drooggewicht van de bladeren 44 

- Berekening m ï D/L 45 

- Figuur m ï D/L 46 

- Berekening totaal vers- en drooggewicht 47 

Figuren: 

- Totaal versgewicht 48 

- Totaal drooggewicht 49 

- Overzicht versgewicht 50 

- Overzicht drooggewicht 51 



34 

t - ^J M * - ^ "J • - "J r - 'M f j T - 'M i - N • • M * • 'M T - *\; r - "J «•» ^M * " ^ - * • 

Q r > i N » - f - N ^ f t j N , ^ ^ > 0 « i A » « » i > . » - < i O f • O O 'M m O • * 

* - i - PJ K. M * - M ^ Oj <\l . - v - T - * - O J v -
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Day 
number 

9.300Ê+01 
1.07 0E+02 
1.140E*02 
1.210E+02 
1.270E+02 

1.340E+02 
1.4106+02 
1.4906*02 
1.530E+02 
1.600E+02 

1.670E+02 
1.7406*02 
1.820E+02 
1.890E+02 
1.960E+02 

2.100E+02 
2.170Ê+02 
2.2406*02 
2.310E*02 
2.380E+02 

2.450E+02 
2 .5206*02 
2.590E+02 
2.660E+02 
2.730E+02 

2.8006*02 
2.8706+02 
2.900E+02 

NrSt 
C I ] 

1.200E+01 
4.200E+01 
3 .0006*01 
2.700E+01 
6.500E+01 

9.000E+00 
8.000E+01 
5.900E+01 
5.000E+01 
6.300E+01 

7 .2006*01 
3.6006+01 
2.1006+01 
1.5006*01 
9 .0006*00 

2.600E+01 
6.2006+01 
1.900E+01 
2.100E*01 
4.600E+01 

1.500E+01 
5.900E+01 
2.600E*01 
S.700E*01 
2 .6006*01 

4.200E+01 
1.800E+01 
3.500E+01 

MISt 
Cm] 

5.730E-01 
3 .530E-01 
3 .1106-01 
3 .270E-01 
3 .180E-01 

4 .9206-01 
3 .570E-01 
4 .0706-01 
4 .6206-01 
4 .320E-01 

4 .730E-01 
4 .980E-01 
4 .730E-01 
5 .710E-01 
4 .940E-01 

S.510E-01 
5 .2906-01 
4 .8106-01 
6 .240E-01 
5 .3706-01 

2 .630E-01 
5 .260E-01 
5 .590E-01 
4 .600E-01 
4 .140E-01 

4 .760E-01 
4 .720E-01 
4 .380E-01 

MdSt 
Cm] 

3.000E-03 
2.600E-03 
2.600E-03 
2.300E-03 
2.300E-03 

2 .5006-03 
2 .3006-03 
2.200E-03 
2.400E-03 
2.400E-03 

2.200E-03 
2 .4006-03 
2 .100E-03 
2.000E-03 
2.100E-03 

2 .4006-03 
1.900E-03 
2 .2006-03 
2 .2006-03 
2 .2006-03 

2 .2006-03 
2 .2006-03 
2.200E-03 
2 .200E-03 
2 .200E-03 

2 .3006-03 
2.100E-03 
2.200E-03 

10/L 
C»A2/»3 

2 .579E-01 
4 .818E-01 
3.032E-01 
2 .5386-01 
5.943E-01 

1.384E-01 
8 .2116-01 
6 .6046-01 
6 .9306-01 
8.16 56-01 

9 .3656-01 
5 .3786-01 
2 .607E-01 
2.141E-01 
1 .1676-01 

4 .2936-01 
7 .7906-01 
2 .5136-01 
3 .6046-01 
6 .793E-01 

1 .0856-01 
8 .5346-01 
3.997E-01 
7 .210E-01 
2 .960E-01 

5 .7486-01 
2 .2306-01 
4 .216E-01 

NrSt: number of stems 

MISt: mean length of stems 

MdSt: mean diameter of stems 

1D/L: area of stems per unit length 
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Day 
number 

9.300E+01 
1 . 0706*02 
1 . 1406*02 
1 . 2106*02 
1 . 2706*02 

1 . 3406*02 
1 . 4106*02 
1 . 4906*02 
1 . 5306*02 
1 .6006*02 

1 . 6706*02 
1 . 7406*02 
1 .820E+02 
1 . 8906*02 
1 .9606*02 

2 . 1 0 0 6 * 0 2 
2 . 1 7 0 6 * 0 2 
2 . 2406*02 
2 .310E+02 
2 . 3806*02 

2 . 4506*02 
2 .520E+02 
2 . 5906*02 
2.66ÛE+02 
2 . 7306*02 

2 . 8006*02 
2 . 8706*02 
2 . 9006*02 

FxSt 
Cg3 

3 .080E+01 
8 . 7 106*01 
5 .790E+01 
5 . 2 906*01 
1 .293E+02 

3 . 5 0 0 6 * 0 1 
1 . 5386*02 
1 . 2966*02 
1 . 4716*02 
1 . 3816*02 

7 .550E+01 
1 . 0056*02 
4 . 1 6 0 6 * 0 1 
7 . 0306*01 
1 . 6906*01 

8 . 9 3 0 6 * 0 1 
1 . 8506*02 
5 . 3 606*01 
6 . 8 506*01 
1 . 4216*02 

4 . 0 9 0 6 * 0 1 
1 . 4586*02 
8 . 2506*01 
1 .469E*02 
5 .340E+01 

1 . 1376*02 
3 . 9 0 0 6 * 0 1 
8 . 0206*01 

Oust 
Cg3 

3 . 3006+00 
8 .300E+00 
5 . 6 0 0 6 * 0 0 
4 . 8 0 0 6 * 0 0 
1 . 1 806*01 

3 . 1 0 0 6 * 0 0 
1 . 5 306*01 
1 .240E*01 
1 . 5 606*01 
1 . 5 006*01 

8 . 8006*00 
1 . 3006*01 
4 . 4 0 0 6 * 0 0 
9 . 3 0 0 6 * 0 0 
2 . 1 006*00 

1 . 2606*01 
2 . 4 1 0 6 * 0 1 
7 . 0006*00 
8 . 4006*00 
1 . 8506*01 

5 . 2 0 0 6 * 0 0 
1 .780E+01 
1 . 0306*01 
1 . 8306*01 
6 . 5 006*00 

1 . 4106*01 
4 . 4 0 0 6 * 0 0 
9 . 3 0 0 6 * 0 0 

Fui« 
Cg3 

0 . 0 006*00 
1 . 2006*00 
1 . 7006+00 
2 . 1 0 0 6 * 0 0 
1 . 1106*01 

4 . 7 0 0 6 * 0 0 
1 . 8306*01 
2 . 4 2 0 6 * 0 1 
3 . 0 7 0 6 * 0 1 
2 . 4606*01 

1 . 7606*01 
3 . 2 006*01 
1 . 1606+01 
2 . 6506+01 
4 . 9 006*00 

2 . 5 8 0 6 * 0 1 
1 . 9906*01 
5 . 8006*00 
8 . 6006*00 
1 . 4006*01 

5 . 3006*00 
1 . 8106*01 
1 .190E+01 
2 . 3 006*01 
7 . 2006*00 

1 . 0306*01 
2 . 6 0 0 6 * 0 0 
3 . 4 0 0 6 * 0 0 

0«L» 
Cg3 

O.OOOE+00 
2 . 0 0 0 6 - 0 1 
3 . 0 0 0 6 - 0 1 
3 . 0 0 0 6 - 0 1 
1 . 7006*00 

9 . 0 0 0 6 - 0 1 
3 . 0 006*00 
3 .700E+00 
5 .000E*00 
2 .900E+00 

2 . 9006*00 
5 .900E+00 
1 . 7006*00 
4 . 8 006*00 
1 .000E+00 

5 . 5006*00 
3 .400E+00 
1 . 1006*00 
1 . 6006*00 
2 . 7006*00 

1 .100E*00 
3 . 2 0 0 6 * 0 0 
2 . 2006*00 
4 . 0 006*00 
1 . 2006*00 

1 . 5006*00 
4 . 0 0 0 6 - 0 1 
5 . 0 0 0 6 - 0 1 

F«To 
Cg3 

3 . 0 8 0 6 * 0 1 
8 . 8 3 0 6 * 0 1 
5 . 9 6 0 6 * 0 1 
5 . 5 006*01 
1 . 4046*02 

3 . 970E+01 
1 . 7 216*02 
1 . 5386*02 
1 . 7786*02 
1 . 6276*02 

9 . 3 1 0 6 * 0 1 
1 . 3256*02 
5 .320E*01 
9 . 6 8 0 6 * 0 1 
2 . 1 8 0 6 * 0 1 

1 . 1516*02 
2 . 0 4 9 6 * 0 2 
5 . 9 4 0 6 * 0 1 
7 . 7 1 0 6 * 0 1 
1 . 5616*02 

4 . 620E*01 
1 . 6 396*02 
9 . 4 4 0 6 * 0 1 
1 . 6996*02 
6 . 0 6 0 6 * 0 1 

1 . 2406*02 
4 . 1 6 0 6 * 0 1 
8 . 3606+01 

OIKTO 

Cg3 

3 . 3006*00 
8 . 5006*00 
5 .900E+00 
5 .100E*00 
1 .350E*01 

4 . 0006*00 
1 .830E+01 
1 . 6106*01 
2 .060E+01 
1 .790E+01 

1 .1706*01 
1 .8906*01 
6 .100E+00 
1 .4106*01 
3 . 1006*00 

1 .810E*01 
2 . 7506*01 
S .100E*00 
1 .0006+01 
2 . 1206*01 

6 . 3006*00 
2 . 1006*01 
1 .2506+01 
2 .230E*01 
7 .700E*00 

1 .560E+01 
4 .800E+00 
9 . 8 006*00 

FwSt: fresh weight of stems 

DwSt: dry weight of stems 

FwLe: fresh weight of leaves 

DwLe: dry weight of leaves 

PwTo: fresh weight of leaves 

DwTo: dry weight total 
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Bijlage III: Gegevens Elodea nutallii (Waterpest) en overige soorten, sloot 

II-AB. 

Di tch I I : ï t o a e a n u t i l l H jnd r e m i n d e r 

Column 1 : cUte ( y e a r - n o n t h - o j / } 
Column 2: vo luwe u l odsa Ü10*3 * «inA3j 
Column 3 : f r e sh we i ch t s l o d s a 1^2 
Column 4 : dry w e ^ h t i l o - i ea Cjl 
Column 3: volume remainóar '10*3 * mm*31 
Column 6: fresh weijht remainder ZjZ 
Column 7: dry weight rewainder ï.^3 

350*02 
350416 
850423 
350501 
S50507 
350514 
350521 
650529 
350603 
850610 
350617 
350624 
350701 
850708 
S50715 
850729 
550805 
850612 
850319 
850626 
850902 
350909 
350916 
850923 
350930 
351007 
351014 
S51017 

19. j 
21. ü 
25.0 
14.: 
4.0 
2.0 

1S.0 
14.0 
14.2 

9.0 
10.0 
53.0 
42.0 
20.0 
37.0 
16.0 
19.0 

0.0 
12.0 

0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.3 
0.0 

17.-» 
1?.<» 
23.3 
15.? 

5.4 
C. J 

14.7 
11.-s 
13.7 
10.3 

y... 
45.0 
33.1 
17.3 
32.1 
14.4 
1 6 • 3 

1.5 
1 1 . 9 

2.9 
9.3 
1.1 

12.3 
3.2 

12.5 
6.4 
1.7 
Ó.3 

2.4 
2.5 
2.5 
1.5 
C.7 
C ~* 

i!l 
1.4 
1.6 
1.2 
1.2 
3.1 
3.? 
Z.O 
3.5 
1.7 
i. m L 

0.2 
1.7 
C 4 
1.6 
1.1 
2.0 
1.4 

:.o 
1.1 
0.3 
1.0 

O . ù 
7.5 
3.0 
5.0 
2.0 
1.0 
0.0 
1.0 
0 . v 
0.0 
0.0 

co 
co 
0.0 

co 
0.0 
0.0 
0.0 

co 
co 
Û.G 
J.O 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
0.0 
u • ü 

5.1 
3.6 
2.7 
3.? 
2.2 
1.5 
3.5 
2.0 
3.3 
3.0 
1.3 
3.0 
3.7 
2.3 
1.2 
9.1 

17.7 
2.5 
2.1 

13.s 
2.3 

24.6 
1.7 

12.9 
C.5 
o.? 
3.0 
5.5 

0. J 
0.9 
0.4 
W . J 
C . 3 
0.1 
C.4 
0.2 
0.5 
0.3 
J . <. 

0.3 
0.4 
0.3 
0.1 
0.9 
1.d 
J m 4. 

G.1 
1.o 
0.3 
2.9 
0.2 
1.0 
0.0 
1.0 
0.3 
0.6 
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Bijlage IV: Sleepkrachtcoëfficiënt van de stengels £, sloot I-CD. 

blz. 

- Berekening £ waarde 54 

Figuren: 

- ̂ -waarde gedurende 1985 voor Re=300 59 

- £-waarde gedurende 1985 voor Re=400 60 

- £-waarde gedurende 1985 voor Re=500 61 

- £-waarde gedurende 1985 voor Re=600 62 

- Overzicht £-waarden 63 
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Bijlage V: Sleepkrachtcoëfficiënt van de stengels £, sloot II-AB. 
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Bijlage VI: Weerstandscoëfficiënt p, sloot I-CD. 
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Bijlage VII: Weerstandscoëfficiënt fi, sloot II-AB. 
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Bijlage VIII: Coëfficiënt van Manning, sloot I-CD. 

blz. 

- Berekening coëfficiënt van Manning 100 

Figuren: 

- Manning-waarde voor Q-0,050 m3/s 105 

- Manning-waarde voor Q-0,070 m3/s 106 

- Manning-waarde voor Q-0,090 m3/s 107 

- Manning-waarde voor Q-0,110 m3/s 108 

- Overzicht Manning-waarden 109 
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00 00 00 00 OD Ô  ^ ^ ff» ff* 9* *4 «̂4 ^ * ^4 +4 P4 **4 <M *4 v4 «H «>H f^ «^ »•* «*4 ^4 V4 «^ <̂4 <̂4 *4 v4 ^4 w4 *4 w4) *H ^4 

O O O O O O O O O v - 4 ^ W ^ t ^ i H « ^ ^ 4 * 4 ^ 1 * 4 H H H H r i ^ ^ ^ W ^ H H H H H f4 H f4 H H 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
• • • • • 4 > 4 > 4 > 4 > * + + + 4. + + + + 4> + + • + + + 4 > 4 > 4 > 4 > 4 > 4 > 4 > 4 > 4 > 4 > + + + + •*• 
Ul Ul Ul Ui Ui Ui Ui UJ Ul Ui IU Ul Ul Ui UI U J U I U I U I U I ifj u i Ui Ui Ul UJ Ui u l Ul Ul Ui Ul Ui Ul Ul UI Ui Ui UI Ui 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
O O O O O O O O O O *-4 N ff» Ml- IA -4> f - 00 ff» O *4 N ff» 4f VA V3 f" CO O* O M N f f l ^ W M3 f » 00 ff» O 

H N O <t IA MS f - 00 ff* »4 f^ H H * 4 H n H rt <4 N N N N N N N N N N f f l ff» 1*1 <n ff» ff» ff|ff»ff|fflMJ> 



101 

e 

o o o o o o o o o o 
I I I I I I I I I I 

LU UJ UU LU UI LU LU LU LU LU 

m c h r g ^ m ft» w m m CA 
( M O O I M N H O O C O N 

o o o o o o o o o o 
I I t I I I I I I I 

Ui LU UJ Ui UJ LU LU LU LU LU 
A- CA AI AJ CA s m m o o 
A» 00 m CA - * f 4 N H N N 

o o o o o 
I I I I I 

LU LU LU LU LU 
** fn >* so o* 

o o o o o 
I 1 I I t 

LU UJ LU LU LU 
>T IA H C O L f l 
» N H N i n 

A I A I A I A I A I A I A I A I A I < 

o o o o o o o o o o 
I I I I I I I I 1 I 

LU LU UU LU LU LU Ui LU LU LU 
<* CA AJ *0 «O (T IA O « O N 
M eo O N « « n « û n m 

A- r» »-4 O» CA 9* ÇA * * CA CA Cf CA < 

O O O O O o o o o o 
I 1 I I I I I I I I 

LU LU LU LU LU LU LU LU LU Ui 
» « O H » eo n >t OD oo 
* o o D i n N « r oo n n o o o 
H N « h O H m u \ * 0 O 

o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
t I I I I I I I I I I I I I f I t I I t I I I I I I I I t I 

UJ LU LU LU Ui LU UI UJ Ui LU LU LU Ui LU LU LU LU UI LU Ui LU LU UI LU LU LU UI UJ LU IU 
o 4 i A i A < t CA o o m AJ co I A LA m tn m N O I ' O ^ « < O N < h o I A oo •# N o 
AJ *o r» *o rn l A o ^ œ s r i h n r n r - o » »o «r I A r - » H N ( M A < I O o» OD o i n c r -
0 » O H I A h 00 CT O CM LA «O 00 O O H IA h 9 O« H IA «O (O O« O -̂J tA A- CO (A 

IA m -* •* m LA IA >* * s* «» LA IA *» •** ># * IA IA <f * « •>* 1 ** ^ <*-•«* IA •* •* •* >* IA IA <«* -* * <4-

3 n 
«a 
'S 
E 

A| IM *M «M «M 
o o o o o 
I 1 I I I 

LU LU UJ UJ tU 
Ai -* 00 O •* 
0» «M CD CA O 

< ô ^ n o o > 

N N N N N 
O O O O O 
I I 1 I I 

UJ UJ LU Ui LU 
•o AJ ^ m - t 
O O 0 D ^ f 4 

AI A| A| Ai AJ 
O O O O O 
I I I I I 

LU LU LU UJ LU 
<t H N H 0 0 

o o > < o n « 

AI A| AI AI A| 
O O O O O 
I I I I I 

UJ UJ UJ UJ UJ 
ro a» «M -t *» 
O CA fA <0 00 
A I oo * m ^ 

AJ IM Al A | A | 
O O O O O 
I I I I I 

UI UI UJ UI Ui 

LA «-4 00 rt A-
N N O O O ^ 

AI IM AI A i A l 
O O O O O 
I I I I I 

UJ LU UJ UI LU 
h « M A N 
O h - ftir*o» 

A | A l A | A | A | 
O O O O O 
I I I I I 

UJ UJ UJ UJ UJ 
^ i r- oo I A * 
ao m «o m IA 
9 H H O C 0 

A| A | Al «M AJ 
O O O O O 
I I 1 I I 

UJ l u UJ tu UJ 
h ^ LA 0^ H 
m CA c* o «H 
< 0 > t H O O > 

«o f- m *> m <o r~ «t * m <o <o A» m * VA in « r» m *• IA -O »O t» m * m IA *o AI * LA >O *Ô r- m ** m m 

A| Al A| Al A | 
O O O O O 
• • • • • 
UJ tu tu UI UJ 
* o <o o « 
H IA - f l C O N 
co * o A- <o 

A| Al A | A| A | 
o o o o o 
• • • • • 
LU UJ IU UI UJ 
LA <0 00 IA O 
^ - * ^ O N 
• # H « 0 O « 

N AI A| A| A l 
O O O O O 
+ • • • + 
LU LU LU Ui UI 
0^ IA |A A| 00 
f*. AI *» «# U» 
• i r o o O M J « 

A | f M A | f M A | A| A I «M A| Ai AI AI AI A| Al 
O O O O O O O O O O O O O O O 
• • • • • + + + • • • • • • * • 
LU UJ LU UJ UJ LU LU LU LU U I UI LU LU LU LU 
O <* <0 CA "* O N I M I M D AJ *-> CO 00 -# 

M A H r t O o o « a ) < o n o r o ^ o o » 

A| A| A l A | A| 
O O O O O 
• • • • • 
Ui LU UI LU UI 
O «0 <0 O «A 
IA M A IA N 
• 0 < 0 « O ^ H 

AI A | AI Ai IM 
O O O O O 
• • • + • 
UI UJ UJ LU LU 
CA O O* IA CA 
CA i*\ I A A I •» 
ao «H r- I A en 

I A 4 m <n I A «o A» A I m <4> IA « S N I **• m va A» m -*• * * »A *> r* N ffl > » I A I A A| IA - * IA sO «o m m - * IA 

o o o o o 
i i i i i 

LU LU LU LU LU 
m AI -4- •** 00 
«o m - * AI m 
co oo A» <o m 

o o o o o o o o o o o o o o o 
l i l l I i i i i i i i i i i 

LU LU LU LU LU LU LU UJ LU LU LU UJ UJ LU LU 
A- AJ 00 O * a i O D l A I A * H i n i A r t * 
c o m N o » « o o» o m IA A I m co co AI 
A| Al f - LA LA IA •*- LA f - LA <# <* ffl *A O 

O O O O O O O O O O 
I I t I 1 I I I I I 

LU LU UJ Ui LU LU UJ LU UJ LU 
a o m m o A i *o i A N i A < r 
N O » h « 0 > C* W CA <* AJ 
A> I A • * >» « m -# rn - * m 

o o o o o o o o o o 
l l l I l t i i i t 

LU LU LU LU UJ LU U i LU LU LU 
o j m H r t N « o« N ^ H 
I A o m <M * m co < O I A N 
oo A» A» »o »o <c co CA oo ao 

AI AI m m «A m m i*> m m m m IA ** * • >*•*****• i <# * •«* *» • < * * . # * • • * > * • * • > * * 

IA <* (A LA LA * <# IA IA LA • * • * < * (A <# •# « * ^ LA 
o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 

I I I I I I t I I I I I I I I 
UI LU Ui Ui Ui UJ UI LU LU UI LU UJ UI LU LU 
m »-» I A A» *-i A N N O » * O I A N ^ « 
O ^ CA O Ai O f f i N K f l ) H l A Q i H N 
H N N N 4 H M ^ M O (A «O CD * f -

I I t I I 
UI UI UI UI Ui 
H N 0 0 N O 

« o n m i n 
• • • t • 

oo • * «* m CA 

« I A ** •*• * • m m >r • * •+ <+ LA -t • * « 
o o o o o 
I I I I I 

• * * - * -*• <# 
o o o o o 
I I I I I I I I I I I I I I I 

Ui LU LU U i UJ UI UJ Ui UJ UI Ui LU LU LU LU 
- » H O N » sf U> CA LA Ai M A fl) N * H « m «A IA 
<n *A •« o <A m lA ïA ïAh* H IA «o o« H m a ) o < o < o 
o ^ oo AI « O « O N < O H IA <o <* oo •# o» I A H >r o» 

N H <n « CD H r t ^ - O H «4 »4 . * A I * > O 0 i H H N IAO» H H N A I I 

O O O O O 
I I I I I 

ui ui ui Ui lu 
9> «0 <t H O 
m A I «o m IA 

o o o o o O O O O O 
I I 1 I I I 1 t I I 

LU Ui U i Ui LU UJ LU LU UJ LU 
«*- CA O A| CO IA IA •# A| * 

O O O O O O O O O O O O O O O 
I I I I f I I I I I I I I I I 

LU LU Ui UJ IU UI Ui UI UI UJ Ui UJ UJ IU LU 
A | O l A O O « # r » O O I A C A 0 * < A O O 

<r ao c* A * « « « O N H H M M o a o o o i ^ r - i A o m «H o o A - CA *« oo A» LA »-• o - * «-• 
* 00 CA O H N i n O i Q H N N W 0 0 o> O H N m CA O «4 A* (A 00 9 > H H M m œ o w A i 

o o o o o 
t I I I I 

Ui tu tu LU IU 
IA O IA IA «O 

o o o o o 
I I I I t 

IU IU LU UJ Ui 
o m o o «A 

•# *# m •*• • + • * •*- m m - * * + ' + * * m *n *e .*•,#• . * m -r •# * * <*• m m <# *# * - r * * >*• 

< c 

o o o o o 
o o o o o 
• • • • + 
Ui ui ui ui ui 
m AI m o • * 
O « CA ** LA 
IA IA A| IA -# 

O O O O O O O O O O 
O O O O O O O O O O 
+ + + + + + + + + + 
LU UI Ui UJ UJ u i UJ Ui Ui LU 
N O ^ 0» <t A| O «O IA O 
-4 CO IA O IA 

O O O O O 
O O O O O 
• • • • • 
Ui u j UJ UI Ui 
« 00 IA 00 A* O O O «O Ai N N <4 fflIA 

O O O O O 
O O O O O 
• • • • • 
UI UI LU UI LU 
•# r> I A m IA 
O I A O « H 

O O O O O O O O O O O O O O O 
o o o o o o o o o o o o o o o 
• • • • • " + • • • • + + • • + 
LU UJ Ui LU Ui UJ Ui Ui UJ Ui UJ Ui Ui LU Ui 
IA CA « A | O H N H H IA IA m IA H 00 
< O A i h » A i a o i A « - i r < > « ^ * o H N H f > N 

m i A A i n i m * + «\ <vfn m > r « i A A i m m ^ st I A A I «n CA * * AJ m m ^r ^ I A A I I A I A « 

CT n H H N N N 
o o o o o 
l i i i i 

Ui U i UI Ui UI 
« <7> CA ^ « 
O IA OO 00 «O 
O H < n < m 

AJ fl*4 A | AJ A l 
o o o o o 
I I I I I 

Ui UI Ui UJ UJ 
A» CO 00 A» h-
00 (A 00 CO LA 
O» i-l CA W O 

N H ^ N N N N N « 4 N 
o o o o o o o o o o 
I I I I I I I I I I 

UJ UJ LU IU LU IU LU Ui Ui IU 
O CA CO IA «O C A < * < O m i A 
Of» O ^ A- 00 •# AJ A | A l C3 
« O H H C O H <t > t H O 

M N N N H A l A | A l A | A l 
o o o o o o o o o o 
I I I I I I I I I I 

uj Ui ui ui Ui tu Lu ui ui UJ 
n iAO>wff» ro *o ̂  A- * 
^•r-<#A>m ao H 4- m o 
m o IA er» «H w co o m CA 

A | A | A | A | « - l H A I A I A I A I 
o o o o o 
I I I I I 

o o o o o 
I I I I I 

UJ UI U i UJ Ui 
CA CA A» Al -#> N 0 0 M O H 
n j N Q 0 H O LA >r <-4 *o <r 
P > 4 0 I A O H « I A 0 D « t 

H H >t IA 0O CA i-l m IA A» 00 «4 i-l <«• IA h > a o i > H « IA A» 00 CA —I <4- IA r* OO CA m i A N O O H H > l IA <0 CD 

L 

• Ä 

s e « 3 
O C 

o« *M *>i r»j f^ 
o o o o o 
• • • • • 
111 I I I H f I I I I I I 

o o o o o 
o o ^ ^ * • 
ro fn to f i M 

N N N N N 
O O O O O 
• • • • + I I I l i l m l i l n i 
O O O O O 
» » * » . » • * • 
m m - * • • >r 

A | A | A | A | A | A I A I A I A I A J 
O O O O O o o o o o 
• • • • • • • • • • 
m m ijl ui UJ ui m UJ UJ UJ 
O O O O O O O O O O 
* * * * 4 « * < M r 4 « - t v 4 ( J 9 
< # ^ - « t A I A tf\IAlAW\U\ 

N * M N N N «M«MfMIM«<4 A I ( M f ^ n | C > J AJOjr iJP iJcM 
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 
• • • • • • + • • • • + • • + • • • • + 
U J U J U J U J U J u j i u i j j u j u j m m m m m u i u i u U J t u 
O O O O O O O O O O O O O O O O O O O O 

co a> <s co a> • # > » « ^ 4 ' « H ^ ^ ^ M H O > O > « 0 ' 
m i n m i n v i >o « « 4> 4> f» f« r- r- f~ f . i^ • - p. r-

3 

z 

• • • • . • 

O O O O O 
O O O O O 

O O O O O 

•• • • + • 
UJ UI IU UJ IU 

o o o o o 
• • • • • 
IU UJ UJ UJ UJ 
o o o o o 
o o o o o 

o o o o o 

• • • • • 
UJ UI UJ UJ UJ 
O O O O O 
O O O O O 

• • • • • • 
m I I I l i l l u m 
o o o o o 
o o o o o 

o o o o o o o o o o o o o o o 
• • • • • • • • • • + + + • • 
UJ UJ UJ IU UJ tu UJ UJ UJ UJ IU UJ UJ UJ UJ 
o o o o o o o o o o o o o o o 

o o o o o o o o o o 
T i l t " « r . » » o - J ^ . , , « ^ » o > o - S S Ï 5 î f ï i S 5 S S Î S î i î ô i 

* * * • * * • * * « « « « „ « « „ « „ . o « « « « ^ « « ^ ^ r . * ^ V ^ V r-'ôooîo: 



102 

c r i rt « ^ w rt .< _ i „ _ rt , < , - . , - . „ - * ^ rt ^ » H ^ rt w w -< « ^ ^ . w « -< rt « — -< ^ _ „ _ , , - . _ 
m o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
^ I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I t I I I I I I 
** u j UJ UI UI Ul l u t u Ul IU Ul UJ l u Ui IU Ui l u IU Ui l u IU Ui UI UI UJ UJ UI UU Ul UJ Ul u j U i U J U i t U u j U i U J I U U J 
< o* r - c a o m *-i *o *«> A I ao I A <« ^ ao so « - * m < o u ' i < o h n m o a « o H O P *^ ^ n u i N O t N o* A I IA o* NO 
E IM M* r*> <# *4 N H rg « o m «H »* o *-* *>* ao <o *o >o *0 I O ^ H H O I o <* «M o ao r - o o* * * vo IA r - r«- m oo 
V m t*\ irt m m m m m <n m m m m m •* m m m m m < * < * ' < « - < * " ) s t > » * > r m m *» I A I A »» •* «r * <o IA 
M a . , , • . • • • • • • • • • • • • • 
Ul , H « H « - l f - l * 4 | - « * - l * 4 < - 4 « H , * , * , * „4 ,H « H « H « H i - l « - 4 H « - 4 * H « H « - 4 «H *H «-I *4 «H «H »* «H *4 f-4 v * « * «H «H 1-4 

e o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o o 
<-» I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I I 

IU IU IU Ui IU 111 IU IU Ul Ut u j u j t U U J I U IU IU IU Ul IU U l l U U J U J U i Ut IU IU Ul Ul Ui Ul Ul Ul Ul Ul Ui Ul Ul t u 
I A o> r- • > o> h 4 N h o > m n •+ *t m o» m o c» m H I ~ H O N AJ OO e» « I A I A NO oo r- CO I A >A N ao v> 
n * i n i n r - co o* o «* «r « I > > O « N C I * * r- m •«• r- •#* I A «M m M 1 I A •«* *e o* «-i m *o * t n oo H m t A < # < o 
*-• A I I A <o r» a» o / i H < # t n <o f - ao o 't* i n « a » o -*• I A r- oo o> o <••- I A >o ao O* O • * I A <O ao o» o MT I A 

" M n * • » • * <* .# I A * ># •» - * >o> I A « • * • * • » * " . * • • * > « • • > » I A .# * .» >» <* I A • * >» * • * <»• I A • * -» 

IM «M «M. AI Al 
O O O O O 
I I I I I 

UI UI U! IU UJ 
«o r» •» •* o 
o* f i ** m o 
r~ •# IM IM IM 

«o r» m >» IA 

(M N N N N 
O O O O O 
I I I 1 I 

IU UJ UJ t u l u 
r - O N i n m 
i i <* o r- * 
H t M o n n 

(M (M tM <M rsl 
O O O O O 
I I I I I 

tu u i t u t u IU 
a> * m I A oo 
c o m o » N « o 
M f0 H < M M 

^ • O M » . ^ IA <o p- p~ m 

«M tN *M IM (M 
O O O O O 
I I I I I 

IU UJ Ul IU UJ 
on »4 *** m m 

• * «M IM O « 

-» I A « p- p-

N N N N N 
O O O O O 
I t I I I 

Ul Ui Ul Ul Ul 
O ^ t f t N N 
«O C* <# «* en 

N m m N o 

m <* m « p -

I M I M I M I M «M 
o o o o o 
I l I t 1 

u i t u Ul Ul U l 

O N t n o o m 
on m m, m *>i 

M «M M Psi IM 
O O O O O 
I I I I I 

IU Ul Ul UJ Ui 

m w4 o r- I A 
O 00 Cl 1*1 A 

p» m * I A - o p« p~ m 41» I A 

I M IN PJ, «M IN 
o o o o o 
I I I I I 

Ul Ul Ul Ul Ul 

<M «-* 00 * M m 

NO r» r» m -# 

• n 
or. »H 

Ul 

I M N N N M 
O O O O O 
• • • • • 
UJ IU IU i u tu 
r - -o ao <o o 
« • « N O 
* 4 r > < 4 N I * l 

N N I M N N 
o o o o o 
• • • • • 
m |U UJ |U IU 
a o > H O N 
V0 Al n | «4 AI 
N « N O O 

A I A I A I A I A I 
O O O O O 
• • • • » • • 
u i u i m i ^ t^i 
»•4 00 4* 00 <o 
>o o o o m 
0 * 4 0 » H 

N O J M M N 
o o o o o 
• • • • • 
Ui Ul Ul UJ Ul 
9 > N O O « N 
* -o m m <N 
N H H 0 9 « 

N N N N N 
o o o o o 
4> + • • • 
u i u i u i t u Ui 
I A oo I N on on 
m * on P - I N 
« 4 (M I N (M <M 

«M <M I N I N «M 
o o o o o 
• • + • • tu m y j m m 
on <o * oo »4 
* <# r - on on 
<M o t r * r» 

IN <N IN IN IN 
O O O O O 
4> • 4> 4> • 
Ul Ui Ul Ul Ul 

tn . * MO t n CM 
<o *r o o o 

IM «M IM IM IM 
O O O O O 
• • + • • 
tu t u IU UJ Ul 
00 OD 00 fO MO 
* m I M w o 
OB 00 f* v-I *M 

<0 4 } m <# IA O N O D d l « m < O N N « n «# m -é r*- r- oo m m *• I A »O P- m * IA I A M> p- m • * 

o o o o o 
l l l l l 

IU UJ UI tu IU 
h ( D N 4 0 
CO 1*1 IA <F» 00 
r - 9 O 4 0 N 

o o o o o 
I I I I t 

Ui UI Ui UI UJ 
l A O l A - t N 
0 > * O h < « H O 
r» r* p- o o* 

o o o o o 
l I l l i 

Ui Ul UI Ul UI 
l A v f O - t O 
O C O <# < O H 
ao p* r* p» I M 

o o o o o 
l I 1 l t 

Ui Ul Ul u i t u 
IM 00 «A IA o 
«o r - *o •* m 
O O* 0* o* o* 

o o o o o 
I I I I I 

Ul Ui Ul Ul Ul 
4) 00 IA »A On 
O* ao tA IM «O 

o o o o o 
f I I I I 

ui ui ui tu ui 
oo ao IA m on 
IA 0«i*t H ro 
O N N H O 

o o o o o 
I I I I I 

UI UI Ul IU 'II 
IM m <o f* r* 
on p» I A *o m 
on o OD IA m 

o o o o o 
I I I I I 

UI UJ Ul Ul Ul 
p* •* 00 IM IM 
o m IM o *4 
en m m ** ao 

-4- M» U\ sT < -# >r -t IA * ^* <• -# *» IA IA "* -* ̂  •"»• IA IA IA IA «A IA IA IA IA IA •# U\ IA tA IA IA IA IA 4) IA 

• * - t m - t -c 
o o o o o 
I I I I I 

Ul Ui Ui Ui Ul 
o p i N c n N 
o oo ar* o tA 
u > o > a o r i i n 

- f <* ** IA *# 
O O O O O 
I I I t I 

Ui IU UI Ul IU 
•-* ao m «H o 

H < O N N H 

' # ' * < * • ' • * IA 
O O O O O 
1 I I I I 

m UJ IU UJ IU 
I A O N H 9 
u t H > o i n i n 
NO m ao M> r* 

o o o o o 
I I I I I 

UI UI UI IU IU 
C K N U l » 

n M n o i m 

IA * * • » •» 
O O O O O 
I I I I I 

UJ UJ UI u j u i 

r - *4 m m m 
(M <4> 0> IA «-I 

* i n * < • 
o o o o o 
I I I I I 

Ul Ul Ul UI UJ 
00 <£ <M «-I «4> 
<M f » - O < n M> 
oo m m o> <f 

* • » * * • * 
o o o o o 
I I I I I 

UI Ul Ul Ul IU 
I A 9 > O I M « 
m IA O IA 00 
O f" O IA O 

* M> -» • • -» 
O O O O O 
I I I I I 

Ul IU UI Ui ' " 
v i r » H N N 

r- I A I M o <o 

N N 4 H H I M <M <•» r» H H N N r t h e 4 * 4 « M f M m S D H H I M K I O H H N i n m H H N «M m • * »< <-• 

O O O O O 
I I I I I 

Ui Ul Ul UI t u 

H 0 > o> v ) i n 
m m oo on o 

i i i i i 
t u i u t u UI Ul 
IA IA IA IA «^ 
(*l rt O« <M1* 
r-t rst <M I"» 00 

I I I I I 
Ul Ul UI Ul Ul 

r» tn «r m o 
0 > O H M « 

o o o o o 
I I I I I 

Ul UJ Ul Ul Ui 
••4 O * O O 
on ao on oo *̂ 
» 9 > O H l N 

O O O O O 
I I I I t 

Ul Ul UI UI Ui 
IM P- 00 •+ »A 

«9 00 0 0 * 4 

O O O O O 
I I I I I 

u i u i u i t u u i 
I A oo v i r» m 
IA H ( M 7 » « 
I M ao ao o» o 

O O O O O 
I I I I I 

Ul Ui Ul Ul UI 
O IA 00 r - IM 

«-t I M ao ao on 

I I I l i 
u i u i u i u i u i 
m O IA ao IM 
OD f - IA «H O 
O f4 IM 00 On 

*» • * i • # ' * • • ' m m i ^ ^ r ^ r m m m 4 ^ • # ' * , m m * ' * ' * i m m - s t * -* m m m * <* + i 

o o o o o 
o o o o o 
• • • • • 
t u Ul Ul Ul Ul 
on *4 IM oo m 
00 * <C on ** 
^ tA IM IM m 

o o o o o 
o o o o o 
• • • • • 
Ul Ul Ul Ui Ul 

I A «-t r* m on 
oo m P» «4 tA 
m • * * P4 CM 

o o o o o 
o o o o o 
• • • • • 
Ul Ul UJ Ul Ul 
v4 O 00 IM CO 
O * 09 <# »4 

m m m ** IM 

O O O O O 
o o o o o 
• + • • • 
UJ Ul Ul Ul Ul 
en <* m *4 m 
t n o < O H < O 
IM m m * * 

o o o o o 

N - f l H - O O 
»M IM m m M* 

o o o o o 
o o o o o 
* • • • • 
Ul Ul Ul Ui IU 
* m on I M P» 
I A N I A H I A 
* IM «M m m 

o o o o o 
o o o o o 
• 4> + + + 
Ul Ul Ui IU Ui 
I A o m IM on 
O * O N > O O 
4> ^ IM * M m 

o o o o o 
o o o o o 
• • • * > • 
u i u i u i u i 'if 
p» I A * m IA 
m o i A N < o 
m * ^# <M fM 

H H N M N N N H N N IM IM IM <-4 rsl 

V 1 I I I I I I I t I I I I I I 
m u l t u u i UJ u i u i u i u i u i u i u i u i u i u i t u 
< * M m p » < o m I A O N H O o o n « o m o 
• H «r m ( M o p* m m p» p - oo CD oo « oo 

i-i o « 4 0 < * a n * * o n * 4 o n * a o ^ * o n * > 4 a n 

I M N N I M H 
O O O O O 
1 I I I I 

UJ UJ m u j u i 
m oo 4> on p> 
« « M A N « 
I A ao * on ^4 

IM IM IM IM <M 
o o o o o 
I I I I I 

Ul Ul Ul Ul Ui 
o on «* m ô 
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