
������������	������
��������
�
�
�
�
�
�
�
�

��������		�
�������
�������	�������������
���
�������
���	������	�
������������

�
�
�
�����������������������������������������
�
�������� ����!�"��������#����$��%���&�'(���
�
�
�
�
�
�
�
�

���������	�
����������
�
����
�����������������������
�

�
�����������������������������������������
�
�������� ����!�"��������#����$��%���&�'(���
�
�
�
�
�

������
�����	����
�����
���		�
��
����	��
���
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
���'�%�)�������
!
������*++,�
�
�����������������������-�
	�.�������'����"'���



� *�


�� � �����
�
�
��
�����
��� ................................................................................................................/�

�
���
���������		��
���
�
���
�� ��
����������
.........................................0�

�
�� 
�
��
����������		�
����� .................................................................................,�

� �� �!""#$%�&!''$&(#$%.................................................................................................,�
� �� 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$..............................................................1�
� �� �"($)-)$(*((!"�$(�*"*'2%$.......................................................................................2�
������ �����	
��
	�
�������
	�
��	�����������
	....................................................2�
������ �����	
��
	�
�������
	���������������
	.....................................................33�

�� 
�
��
�������
��
�� �������� ........................................................................3*�

� �� �!""#$%�&!''$&(#$%...............................................................................................3*�
� �� 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$............................................................3/�
� �� �"($)-)$(*(+!"�$(�*"*'2%$.....................................................................................3,�
������ ���
�
�������
..............................................................................................3,�
������ ��������
	�
��	�����������
	� �!"�#�������$���"�%&'................................3,�

�� 
�
��
������������ �������� .........................................................................31�

� �� �!""#$%�&!''$&(#$%...............................................................................................31�
� �� 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$............................................................34�
� �� �"($)-)#(*(+!"�$(�*"*'2%$.....................................................................................*+�

3� 
�
��
����������		�
����3 ...............................................................................*3�

3 �� �!""#$%�&!''$&(#$%...............................................................................................*3�
3 �� 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$............................................................*/�
3 �� �"($)-)#(*(+!"�$(�*"*'2%$.....................................................................................*5�

4� 
�
��
�������
��
�� �������3 ........................................................................*1�

4 �� �!""#$%�&!''$&(#$%...............................................................................................*1�
4 �� 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$............................................................*2�
4 �� �"($)-)#(*(+!"�$(�*"*'2%$.....................................................................................//�
(����� ���
���������
..............................................................................................//�
(����� �����������$���.............................................................................................//�

�
����	�
�����
����
���
���
.............................................................................../0�

�
���
�������	�
���		�
��
��5�	��
�...................................................................../,�

�
��		�
����5�	��
����
������
�������� ���6��7�3�8�1+''$(�����9.................../5�

��		�
����5�	��
����
������
�������� ���6��7�4�8
$-($,:)$�����9............/1�

��		�
����5�	��
����
������
�������� ���6��7�;�8�#&$,:)$�����9............./4�

��		�
����5�	��
����
������
�������� ���6��7�<�8�1+''$(����39...................0+�

��		�
����5�	��
����
������
�������� ���6��7�=�8
$-($,:)$����39............03�



� /�

��
�����
����

�

��"��6�����
"�6��7��'
'�������#�����''������6���7����������8�9'��#��"������:
�����

������#�����������"���##�"�"����������"����'��������(�����:�7��;�������#���
�"�����"��"#�6�"�

"������"�-��

• !�����"�����������77�"����������##�����
7�����7�������#��'�9���#��"�.�

• <�����8� ��� �������� #���� ��� 6����6��� ��"� ����
�"� #�%"�6�=6��'�;��"� ��� ���

#�
>�'9�����

• <�����'������������#�
���������"�����
�"��

• ?��(�����������(���������:�������

• @�77�"��������:��7��'�����.�



� 0�

�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�
�

���
���������		��
���
�
���
�� ��
����
������
�

�
�
�



� ,�

� 
�
��
����������		�
������

� � �!""#$%�&!''$&(#$%�
	���'9���"�#�%"�6�=6��'�;��"��(�6�
�������;��"�����%����%��'�;��"�@�"�#����"����"�����������#�����������"���##�"�������'�%�

� � $%1)$%�
+" %+(1��

� � � � 
$"$1)%�
+!"+01$%�$"�

,.>'�

� � � � � � � 
$"$1)%�
:*&(#)+!'!.+01$%����>���,'�

� �

�#? �� �*($ � 
7��� �
��,� ��� �!"@ � �*AA� � .AA� �*A� BA� �'C� 
!3CC� ����C� ���C� ���C� �
��� 
� � �
 � D!"$%�

�(% ��*1� ��&/ � � � � 1
&,C�� � � � � � � � � � � � � �

	�3+,� *4�+4�*++3� � � 1�0� ,2+� /4� *4� � � *0�+� *3�+� /+,�+� /,�+� +�+3� /+�+++� 3++� +�+� 3�

� *,�+/�*++*� /+�5� 5�2� 1�,� ,00� 02�5� *,�00� 01�,� *�,� **�+� 31�+� /+,� /3�+� +�+4� � � � �

� +*�+1�*++*� /3�*� � 1�,� ,41� ,/�+� */�,� *4�,� /�+� 0�+� 34�+� *22�+� 30�+� +�+,� A,+�+++� 3+++� *0++� �

� +2�+1�*++*� /3�,� 5�2,� 1�,� 55+� ,*�+� */�,� 0+�+� *�+� *5�+� 31�+� /+,�+� /3�+� � 05�,++� 2,++� 3+,++� �

� 35�+1�*++*� /+�*� � 1�0� ,1+� ,*�+� *0�+� 0*�,� *�+� *0�+� 31�+� /+,�+� /3�+� +�+0� 00�+++� 0+++� 30+++� �

� 3+�+,�*++/� /3�,� 5�2� 1�3� 535� � � � � � � � � � � � � �

� /+�+,�*++/� /*� 1�+� 1�*� 5+5� 55�0� 32�5� ,+�+� *�,� **�+� *3�+� /04� /2�+� +�3/� � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	�3+5� *4�+4�*++3� � � 1�,� 532� ,2�+� */�+� � � 34�,� 32�+� /+,� 04�+� +�+*� 1+�+++� 3/+++� ,+�+++� 3�

� 3+�+,�*++/� � /*�+� 1�*� 0/2� � � � � � � � � � � � � �

� /+�+,�*++/� � /*�/� 1�3,� 05+� 0,�+� */�+� /0� /�/� 34�+� 35�+� *4+�5� /5�,� 3�/*� � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	�*+0� *4�+4�*++3� � � 1�0� 212� 2+�0� *,�+� � � ,4�,� 5+�+� *,5�+� 22+� +�+*� *+�+++� /++� 31+++� *�

� 30�+3�*++*� � � 1�+� 24+� � � � � � � � � � � � � �

� *,�+3�*++*� � � 1�+� 22+� � � � � � � � � � 0+�+++� 3++++� /+,++� *�

� 3+�+,�*++/� � //�2� 5�20� 20/� � � � � � � � � � A/++�+++� A/++�+++� **+++� *�

� /+�+,�*++/� � /*�1� 5�4� 253� 21�5� 34�+� 55�+� 5�+� ,4�+� 00�+� /03�5� 3/4�5� +�32� � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	�/35� *1�+5�*++*� /*�4� 2�1� ,�4� 15�*� /�*� /�40� 1�+� 3�+� 2�+� *�+� *0�0� 3/�*� +�+0� � � � �

� +*�+1�*++*� /*�1� � ,�2� 1,�,� ,�+� 3�0� ,�+� 3�+� ,�+� ���6�"� 3*�+� 3+�+� +�+/� A,+�+++� 3++++� **+++� �

� +2�+1�*++*� //�/� 2�1/� 5�+/� 15�2� 0�+� *�+� 5�+� 3�+� 3+�+� 33� 3*�+� 3/�+� +�+3� 04�+++� *1�,++� 33�+++� �

� 35�+1�*++*� /*�+� 2�,5� ,�4� 1*�0� 0�+� *�+� 5�+� 3�+� 1�+� *�+� 3*�+� 3/�+� +�+3� A*++�+++� 21�+++� +� �

� 3+�+,�*++/� /0�,� � ,�,� 4*�+� � � � � � � � � � � � � �

� /+�+,�*++/� //�5� � ,�1� 52�5� 0�+� 3�+� 5�+� 3�+� ,�+� ���6�"� 3*�+� 30�+� +�+3� � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �



� 5�

� � $%1)$%�
+" %+(1��

� � � � 
$"$1)%�
+!"+01$%�$"�

,.>'�

� � � � � � � 
$"$1)%�
:*&(#)+!'!.+01$%����>���,'�

� �

�#? �� �*($ � 
7��� �
��,� ��� �!"@ � �*AA� � .AA� �*A� BA� �'C� 
!3CC� ����C� ���C� ���C� �
��� 
� � �
 � D!"$%�

�(% ��*1� ��&/ � � � � 1
&,C�� � � � � � � � � � � � � �

	�///� *4�+4�*++3� � � � � � � � � 0+�+� ���6�� ���6�� � ���6�� � � � �

� *5�+5�*++*� /*�0� 3+�1� 1�4� 3201� *4�+� 3*�+� 340�+� /++�+� *2+�+� *4�+� 044�+� 315�+� ,/�+� � � � �

� +*�+1�*++*� /*�5� � 4�+� 0/4+� 5*�0� *4�+� /43�+� 52+�+� ,+�+� 32�+� 440�,� 00+� 324�+� A3++�+++� A*+++� 5,++� /�

� +2�+1�*++*� /*�1� 3+�,0� 1�2� *5/+� /2�+� 3/�+� /3*�,� ,++�+� � *+�+� ,34�4� //+�+� 332�+� A*++�+++� A3++�+++� A3++�+++� �

� 35�+1�*++*� /3�2� 3+�,/� 4�/� 5+*+� 53�+� 01�,� 01,�+� 203�+� 3/*+�+� � 30*3�+� 12*�+� 34+�+� A0++�+++� A*++�+++� +� �

� 3+�+,�*++/� //�4� � 5�5/� 325�+� � � � � � � � � � � � � �

� /+�+,�*++/� � � 5�/� *04�+� 3/�5� /�/� 32�+� *,�+� **�,� 2�+� 0/�+� ,+�5� /�+� � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	�/*+� *5�+5�*++*� //�/� 3*�+� ,�2/� 54�+� 0�+� *�2� 5�,� 3�+� *�+� 3*�*� 3/�*� +�+3� � � � � �

� +*�+1�*++*� //�/� � ,�10� 52�/� 0�+� 3�0� /�5� 3�+� /�+� *�+� 3*�+� 2�+� +�+*� 5+++� /+++� 30++� �

� +2�+1�*++*� //�/� 3*�0� 5�+/� 13�+� 0�+� 3�0� ,�,� 3�+� 1�+� ���6�� 3*�+� 3*�+� ���6�� /4�,++� 3+�,++� 1,++� /�

� 35�+1�*++*� /*�/� 3*�1� ,�1� 15�3� 0�+� *�0� ,�,� 3�+� 4�+� 33� 3*�+� 33�+� ���6�� *,�+++� 33�+++� +� �

� 3+�+,�*++/� /0�3� 3*�1� ,�50� 13�,� � � � � � � � � � � � � �

� /+�+,�*++/� //�2� 3*�,� ,�,� 50�1� 0�+� 3�+� 5�+� 3�+� ,�+� ���6�� 3*�+� 30�+� +�+3� � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	�0+3� *4�+4�*++3� � � ,�*� 40/�+� 03�+� 35�+� � � 52�+� ���6�� ���6�� *50�+� +�3/� 3/+�+++� 30++� /+�+++� 0�

� *5�+5�*++*� /3�3� 33�+� 0�2� 44+�+� 04�+� 2�*� 42�,� 1�+� 4/�+� ���6�� /+�,� *0*�+� +�//� � � � �

� +*�+1�*++*� /3�+� � ,�3� 40*�+� 04�+� 32�+� 2+�+� 1�+� 4,�+� ���6�� 3*�+� *1,�+� +�0+� A4+�+++� A,+�+++� 0+�+++� �

� +2�+1�*++*� /3�5� 3+�24� 0�14� 4,+�+� 05�+� *+�+� 2+�+� ,�2� 41�+� ���6�� 3*�+� *45�+� +�3/� //�,++� */�,++� 3+�+++� �

� 3+�+,�*++/� //�,� � 0�1,� 4,+�+� � � � � � � � � � � � � �

� � � � � � � � � � � � � � � � � � �

	�0+0� *4�+4�*++3� � � ,�*� 032�+� 31�+� 1�,� � � *5�,� ���6�� ���6�� 332�+� +�+,� 32�+++� *++� ,*++� �

� *5�+5�*++*� /*�*� 33�/� ,�52� /15�+� *5�+� 4�*� /1�+� 3�+� /3�+� *�+� 3*�*� 3*+�+� +�*3� � � � �

� +*�+1�*++*� /3�2� � ,�01� /4+�+� 32�+� 1�+� /5�+� 3�+� /3�+� *�+� 3*�+� 33+�+� +�3/� A3+�+++� ,+�+++� 0+�+++� �

� +2�+1�*++*� /*�1� 33�+� ,�53� 0*,�+� 32�+� 1�+� /1�,� 3�+� *4�+� *�+� 34�+� 3*/�+� +�+*� A3,+�+++� 335�,++� 0++�+++� �

� 35�+1�*++/� /3�2� 3+�41� ,�01� /12�+� 32�+� 1�+� /1�,� 3�+� *4�+� *�+� 34�+� 3*4�+� +�*� A�*++�+++� 33*�+++� 4+�+++� �

� 3+�+,�*++/� //�0� 3+�,� ,�35� /11�+� � � � � � � � � � � � � �

� /+�+,�*++/� //�+� 33�+� ,�*,� /,0�+� *5�0� 3+�,� 0/�+� 3�,� /3�+� 0�+� 5�+� 341�+� +�31� � � � �



� 1�

� � 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$�
�+*.)*,,$%�@$�&!"&$"()*(+!"�$(�@�#E!'1(+!"�@$%�@+??#)$"(%�#'#,$"(%�&/+,+01$%�@$%�$*1F �

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

300,00

350,00

400,00

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- So4-- HCO3- NO3- NO2-

P 105 28/08/2001
P 105 26/06/2002
P 105 02/07/2002
P 105 09/07/2002
P 105 16/07/2002
P 105 30/05/2003

�

0

50

100

150

200

250

300

350

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- So4-- HCO3- NO3- NO2-

P 106 28/08/2001
P 106 30/05/2003

�
	�3+,��B	���"�"���
�&����3C� 	�3+5��B	���"�"���
�&����3C�

0,00

200,00

400,00

600,00

800,00

1000,00

1200,00

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- So4-- HCO3- NO3- NO2-

P 204 28/08/2001
P 204 30/05/2003

�

0

5

10

15

20

25

30

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- So4-- HCO3- NO3- NO2-

P 316 27/06/2002
P 316 02/07/2002
P 316 09/07/2002
P 316 16/07/2002
P 316 30/05/2003

�
	�*+0��B	���"�"���
�&����*C� 	�/35��B	���"�"���
�&����/C�



� 4�

0,00

2,00

4,00

6,00

8,00

10,00

12,00

14,00

16,00

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- So4-- HCO3- NO3- NO2-

P 320 26/06/2002
P 320 02/07/2002
P 320 09/07/2002
P 320 16/07/2002
P 320 28/08/2001

�

0,00

200,00

400,00

600,00

800,00

1000,00

1200,00

1400,00

1600,00

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- So4-- HCO3- NO3- NO2-

P 333 28/08/2001
P 333 26/06/2002

P 333 02/07/2002
P 333 09/07/2002

P 333 16/07/2002
P 333 30/05/2003

�
	�/*+��B	���"�"���
�&����/C� 	�///��B	���"�"���
�&����/C�

0,00

50,00

100,00

150,00

200,00

250,00

300,00

350,00

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- So4-- HCO3- NO3- NO2-

P 401 26/06/2002
P 401 02/07/2002
P 401 09/07/2002
P 401 10/05/2003

�

0,00

20,00

40,00

60,00

80,00

100,00

120,00

140,00

160,00

180,00

200,00

Ca++ Mg++ Na+ K+ Cl- So4-- HCO3- NO3- NO2-

P 404 26/06/2002
P 404 02/07/2002

P 404 09/07/2002
P 404 16/07/2003

P 404 10/05/2003
P 404 30/05/2003

�
	�0+3��B	���"�"���
�&����0C� 	�0+0��B	���"�"���
�&����0C�



� 2�

� � �"($)-)#(*(+!"�$(�*"*'2%$�

����� ������	
��
	�
�������
	�
��	�����������
	�
�

D�"��
"�����"�#�%"�6�=6��'�;��"����(�6�
�������;��"����6�'#����"����
������"�����
6����"�

"��������
"����"������(�����3����*.�

)��
���*�+���
��*����,(�
�����,-��

�D�"����8���"�#���"�	�3+,����	�3+5�"�������;�����
�'�%����.�D�"�������"���"�6����6�����
"�

"���� 6�'#��"�"� ������ ,00� ��� 535� E"�6'�#�������#���"� 	� 3+,� ��� ����"� � ��"����� �##��8�'�����'����

6��"�����"��������*4�+4�+3����/+�+,�*++/.�D�"����8���������������"�������"�����������"����3�/*�'�������

#���"�	�3+5�"���
����"����#�������'�������#���#���
�
�B'��;������'�������C�#�����##�������#���"�	�

3+5� "���
� ���"� ��� ��"��� �"#�6�� ����� �:��� ������ ��6��"�� 6�� '������ �:�'#�6�� ��"� �6�����
"�

������#�;��"�"������;�����
���"����8.��D�"�������"����6����6�����
"����#���"�	�3+,�"����#��6��"����

6����"����	�3+5����":�����#��(�(��'�����:���'F'��"%"�9'���;��79������"�6�����:�������"���"�6�����"�

���� 
����'���� ��"� ������"� �""�>� #��6��"� 6��7��'���� ���"�� 6����� �%#���9"�� D�"� ������''�"� ���

����8��-3�'����������"�������"�����;��"����6�"����8���������
������������"������'#".�

�D�"�6��6���������"��������������"����8����	3+,����	�3+5��:�869���#�"�������'���������

,+'���.�D:
���������������#���������������8��������"��"�����6��""�>���'��
���6�#�����������:�("�����

��"�������"�����������"������""�"�����+�3�'����B��'�"�����C�����"�����"�7����"�������"�����������"����

*++/�#�����##����G�6����"�����*++3�"�'(���������;���������
�����7�6��������"��������"��8#��;����������

7������
��6����.�

�D�"�������"�������6����6�����
������"�������"���������������"����"����������""�>�(����"������

#�����������"� ���8���� 6����� >���� 6�''�� 6������
�
������
� � ���"���"� 
����"� ���
������".� D�� 7����

#��#��'�������6��;�������������"�6��������"��%����
�����;��"����6��"�6�����"������"����8�#���6�#��8�

7�6����"����6�����#���������������
����"����8.�

)��
���.���$
������
����,/��

D�"����8����#�����	�*+0�"������������'����6����
�"����6���"�6����6�����
"����#��"����2++�

E"�6'����
#�""���������'������"� ���'�"����.�D�"� ������"� ��� ������������������� 3/4�G� 22+�'����

'���������������
�
���
�������#���������������
�����6�"����8.���#�����������("������������'��������

��"� 6��6���������"���"� ������"� ��� �������� ������ *++3� ��� *++/� 6��������'���� ��8������"�
�
'���"�

6��'�;��"� ;��� ���� ��"� 6��6���������"� 6��"�����"� ������ #��� ����
�"� B����� ��"� ������''�"� ���

����8��3C.�	����������"����6�������
;����(���6��'�;���"�'(���":�("�������:�������"�#����6�"��
�
'���"�

'�H���"���������"���"�
6���������"����*�+1�+*.�

�



� 3+�

�)��
������	�0�	�*����-"�����,�
����������

��������"����#���"�	�*///�����6��"�����;�����"����8�"������9"�7��(��'����6����
�"����6���"�

6����6�����
"���7
������"�G� 3++E"�6'�����":����� ���"� ���8����6�"� ��� ���(�����;�����
�"������#����

#�%"�6�� 6��'�;��.�D�"� ������"� ��� �������� ��� ��������"���� ��9"�7��(��"����6���� �:��#�"���� ���6�����

#���������������
��;������"�'(��� �'������� �
����'������6����
��������.���#������� 6�"����8�"����

��������'�����6���"����6���"�	
I�5.�D��#���"�	�///��"�����6�"��#����6������6��������
�
��
���"
����"�

������6������6����9������#�
�9��'�������'��
����8����6��"���6�����B(��6�C�;�����
�
���"�����6�'(�
�

#��� ��"� ������"� '
���9��"� ��� ��"� �
6���"� �����"� � ��� #�������6�� ��"� ��77
����"� ;�������"� ��� ���

6�''�����
���(����������6��������#���"�	�///��"��#��6
����6�������:����
#�����.���#�������6:�"�����

6�"������
��""����;�������"����(�������#�����������"����8�"����������"�#�����"�������"����'��������(���.�

���"�����6����6�����
�����������#��"����5+++E"�6'����"�������"�����������"������������"�������#���""��'�

���� �������� ��"� 6��6���������"� ���"� ��� 6�''��.� D�"� #�
�9��'���"� �77�6��
"� #������� ��� "��"���

#������"��BH���� ��� H������� *++*C� '�������� ��� �������� �:��7������������"� ���8���� � ��""��������� � 6�"�

������"��������������#
�
������������"������##�������������"���"�#���".�

������#�����������"���;��"��#��'�������'��"�6�����(���6��#����6���"�������"��"���"96���6��

;��������������������'#�������H��
�#�����"���7���������"��G�������"���"�(�"�"�����#���".�	����������"�6�����

#���������"�'(���"����'��������"������%����""�>�7��(�����������##��6�����"����8����	�/*+�"���
�G�/+�'�

�����������	�///����'����������6������7����6������G�6�����#��������.�D�"�������''�"�����:����8��3�

'����������"�6��6���������"���"������"�
�
'���"�6��'�;��"���������
��������.�

)��
�/�1���
��
�2��������*���/,��
����/,/��

D�"�6����6�����
"���"����8����6�"����8�#���"�"���
"����"������%������'���"����

3++'� ��� 6�#����� ���"� �:�;��79��� ��� 6����������� ���'����� "���� 6�����"�'���� ��9"�

��77
�����"�-�#��"����4++E"�6'�#�������	�0+3�����'���"�������'����
�#����	�0+0.�D�"�

�����"�
�
'���"�6��'�;��"�'��������
����'������"�6��6���������"� ��9"���77
�����"�G�

�:�86�#����� ��"� ������"� ��� (�6��(�����"� ��������'���� 7��(��"� ��� ��������� ���6� ��"�

������"� ��9"� (�""�"� #���� ��"� 	
� ;��� '�������� ��"� ���8� �6���"� B	
I� ,C� ��9"�

7�
;��''����B�������"�������''�"��������8�3'����������"�������"����
��������"����

6�"�
�
'���"�6��'�;��"C.�D�"��������"�����������"��
#�""����#��7��"�*4+'����#�������	�

0+3� ��� 3++'���� #���� ��� 	� 0+0�� ��� ��"� 6��6���������"� ��� �������"� � "���� � �����'����

"�#
������"�G��+�3'����B���'�"����C�6��;�������"������7�����#�
"��6���:����#���������

������
�� ��"� ���8� ��� 6�� ����8� � ;�������� ��� ���'�%� 6��7��'���� ���"�� ��"� �'#�6�"�



� 33�

�
����7"� ��"� 6��6���������"� ��'����"� "��� ��"� ���8� "����������"� ��� '������ ��(����

�:�7��;��.�

����� �����	
��
	�
�������
	���������������
	�
D�"��������"�(�6�
�������;��"���"����8���"���77
����"�#���"�B��(�����3����*�C�'��������;���

���"���"�#���"�"��"��86�#�����#�
"�����������#���������(�6�
�������;���"�#
���������8����'�"����.�

���#�������"������%"���6�����#������������"���"�;������>���"�����:
����.�

)��
���*�+���
��*���,(�
�����,-�

D�"�#���"�	3+,����	�3+5�"�������"�#����
"����6���"����'�"������8��
#�""����,++++�3++'��

#����	�3+,����1++++�3++'��#����	�3+5�����"�;�����"����'�"������"�������3+++�6������"�#���3++'��

G� /1J�.� D�� 6����'����������� 6�"� ���8�#�����"�'���9��"�7
6���"� �"�� 
�������� #����������"� 6�����"�

6���7��'�"������8��
#�""����3++++����'F'��,++++�3++'�����"����	�3+,����	�3+5.�	�������	3+,��K�

�����"#�"���:����"
�����:����%"�"����#���� ������;��� � 6�����#��������� �"��#��'������� ��� �������"���

���H���"���9"�
���
��'����
���"�7��6�������"���"�6��6���������"����"���8���'(���8�7�6����"���8�����"�

��������8��6��������"��%����%��'�;��"���"���##�".�

)��
���*1�$
������
���,/�

�D��#�����������"����8����#���"�	*+0�"��6��"�����������9"�
���
�����6���"�������"�������'�"�

�����8�"�#
������"�G�/++�+++��3++'�����6�����#����������"��
����'�����#��'������.�

������#�����������
"�����������#�������:����7�����6����'��������#�����"�'���9��"�7
6���".�

��������
����������
�����
�� ��!�
����

<��"���"�#���"�'�������� �����7�����#���������(�6�
�������;������6���"�������"���� ����'�"�

�����8� ;��� �
#�""���� � ��"� *++� +++�3++'�� #���� ��� 	/35� /4� +++�3++'�� #���� ��� 	/*+� ��� ��"� 0++�

+++�3++'�����"���"����8�����#���"�	����6������	///.�

D��6����'����������"����8�#�����"�'���9��"�7
6���"�"�'(���6�#���������������'������'��
��

���"������'#"����6����'F'��#�������	///��K������
�
�������
����"�������"������"��������7��'�"�7
6��8�

G�6�������"�#
�����"�����:
6�������������.�

)��
�/��3�����
�������
�2���������/,��
���/,/��

D��#���������(�6�
�������;������6�"����8�#����"��:�����"����9"��'#������������������'�����

#��'������.�

D�"� ������"� ��� 6���7��'�"� �����8� ��� ��� "���#��6�;��"� 7
6��8� ����"����� ��� #�
��'����6��

�:����6����'����������"����8�#�����"�'���9��"�7
6���".�

�



� 3*�

� 
�
��
�������
��
�� ���������

� � �!""#$%�&!''$&(#$%�

�
�*)*,G()$�-/2%+&!C&/+,+01$%�8��H�(H�&!"@1&(+E+(#9��

,$%1)#%�+"�%+(1�$(�"+E$*1F�-+$I!,#()+01$%�
� � � � � � � � � � �

�#?#)$"&$%�-!+"(%� �*)*,G()$%�,$%1)#%� � �#?#)$"&$%�-!+"(%� �*)*,G()$%�,$%1)#%�
�� +"�%+(1� � �� +"�%+(1�
@5$*1�$(�@*($%� 	
� ����.� �� ��� � @5$*1�$(�@*($%� 	
� ����.� �� ���

�� �� E6'=3� +J�� B'C� � �� �� E6'=3� +J�� B'C�

���4� �� �� �� �� � ����� �� �� �� ��

3,�+5�*++/� 1�,� 5/+� /+�*� 5�1� � 3,�+5�*++/� ,�1� 4/� /3�/� 3*�0�

*+�+1�*++/� 1�5� 5,+� /+�0� 5�5,� � *+�+1�*++/� ,�5� 4,� /+�2� 3*�/�

3,�+4�*++/� 1�,� ,4+� /3� 5�5/� � 3,�+4�*++/� ,�0� 14�,� /3�*� 33�,�

3+�+2�*++/� 1�*� 04+� /3�*� 5�5� � 3+�+2�*++/� ,�0� 4,� /*� 33�,�

���;� �� �� �� �� � ����� �� �� �� ��

3,�+5�*++/� 1�5� 5,+� /+�4� 5�1� � 3,�+5�*++/� 1�3� **+� /3� 2�

*+�+1�*++/� 1�5� 5++� /+�3� 5�/� � *+�+1�*++/� 1�,� 4,+� /3�4� 4�4�

32�+4�*++/� 1�*� 5*,� /+�3� 5�0� � 3,�+4�*++/� 1�1� *,++� /*� 1�,�

3+�+2�*++/� 1�/� 1++� /3� 5�,� � 3+�+2�*++/� 1�5� 33++� /*�3� 3+�

���3� �� �� �� �� � �3��� �� �� �� ��

3,�+5�*++/� 1�*� 3+,+� /3�*� 3+� � 3,�+5�*++/� 0�1� 25+� /*� 33�

*+�+1�*++/� 1�/� 25+� /3� 2�4,� � *+�+1�*++/� 0�5� 2++� /3� 3+�,�

32�+4�*++/� 1�*� 22+� /*� 2�4� � 3,�+4�*++/� 0�5� 4,+� /+�4� 2�1,�

3+�+2�*++/� 5�2� 33++� /*�2� 2�45� � 3+�+2�*++/� 0�,� 42+� /*� 3+�

���;� �� �� �� �� � �3�3� �� �� �� ��

3,�+5�*++/� 5�3� 4,� /3� 3+�,� � 3,�+5�*++/� ,�5� 0++� /*�1� 3+�1�

*+�+1�*++/� ,�1� 41� /+�,� 2�1� � *+�+1�*++/� ,�4� 03+� /3�,� 3+�0�

32�+4�*++/� 5�,� 2+� /3�,� 2�5,� � 3,�+4�*++/� ,�0� 0+4� /*� 2�4�

3+�+2�*++/� 5�0� 2*� /3�,� 2�5� � 3+�+2�*++/� ,�/� 0++� /*� 2�1,�



� � 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$�

0

2

4

6

8

10

12

14

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

19
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

19
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

19
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

P105 P106 P204 P316 P321 P333 P401 P404

PH

NS

�
�

�E!'1(+!"�@1����$(�@1�"+E$*1�-+#I!,G()+01$�*1F�-!+"(%�@$�%1+E+�@$�'*�-!''1(+!".�



� 30

0

500

1000

1500

2000

2500

3000
15

/0
6/

20
03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

19
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

19
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

19
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

15
/0

6/
20

03

20
/0

7/
20

03

15
/0

8/
20

03

10
/0

9/
20

03

P105 P106 P204 P316 P321 P333 P401 P404

�
�*)+*(+!"�@$�'*�&!"@1&(+E+(#�*1F�-!+"(%�@$�%1+E+�@$�'*�-!''1(+!".�



� 3,�

� � �"($)-)#(*(+!"�$(�*"*'2%$�

����� ���
���������
�
�

D�"�����
�"������(�����3� ������7������*�'��������;��� ���"���"��������"�������"����������

��'���
�����������������#�
>>�'9���;���;������������;���;��"�6����'9���"�G�#��"�������B3C�'9���.�

���;���������������##�����L���8�#�
6�#�������"�������7��"��:�"��'�������
���������������"����;����"��

��77�6���� 6�'#��=���������:�����"������#��'������� ��"�#����"��:���� ��� ��"��##���"�����6�"�#��"����

'���"��'#������"�G�#������������"��7�6�.�

��#�������6�"��
"�����"�6��7��'������"��("��������"����
������".�

���6��"����-����"���������
��""���������"#�"������;���;��"��##�����"�������"�����"�#����
;��#���

6������"�#���"����������"
"��7������'���8�"��������"�7��6�������".�

����� ��������
	�
��	�����������
	� �!"�#�������$���"�%&'�
�

*./.*.3 	
.�
D�"�	
�"������77
����"�"���������"���77
����"�#����"��:��������"�����"���"�>���"�/�B	�%"���"C����

0�BM�����!������
C���"�	
�"����7��(��"����6�'#��"�������0�,+����5�,���������"����#����	///��""�>�

#����6�����.� 	���� ��"� �����"� #����"� �:����-� >���� 3� B������C� ��� >���� *� B�%����C� ��"� 	
� "����

�
�
����'����"�#
�����"�G�1.�

D�"�7��6�������"���"�������"���"�	
�":�("��������������������6��;���#������:����"��"�'�������

����������6�����������6���"���"�'��".�

*./.*.* <�'#
�������B�J�C�
D�"���'#
������"�B��(�����3C�"��"���������������:�����������'�%��������/3J���6�#�������

6�"� ������"�"���� ��9"���7����6
�"� #������ ��'#
������� ��'�"#�
��;��� ���6� ��;������ �:����#�
���
��

"�'(���":
;����(�
����9"���#���'��������"�����6��"�������"�
���'�"�
6���"���� ��'#
�������#������"�

#�
�9��'���"��77�6��
"�"������'F'��#������:�����G���"�#
�����"���77
�����"�������H����
�.�

*./.*./ �����6�����
�BN"6'=3C�
��#��������"�����
�"������(�����3����������7������/������#������������;����:
�����������"�������"�

��"� 6����6�����
"� �"�� �""�>� 6�'#��8�� ��� ����� ������ "����� ��"� #����"� �:���.� ��#������� ��"�

6����6�����
"�"�'(�������'���������"��"��(���"����#�9"���"�#��'�9��"�#����"��#������"�����#����6������"�

#���"�6�������'����������"�������"���"�6����6�����
"�"��#���"����6��;���#������������������������������

��"����8���������##��#�����"��##���"��:����'���"�6����
�����������
����'�����������'�����������"�

������"� ��"� 6����6�����
"� #���� ��� 6�"� ��� 6������"� #����"� �:����� 6�� ;��� #�������� "����7���� ��"�

��7���������"��:����;�����#��""������"����8���6�����"�G�������"���"��������".�	������"������"��������"�



� 35�

6����6�����
"���'�������"��(��"����#����#��"���G���"��##���"�7��(��"�#�����##������8��
"����"�������

��##���8#����
�.�	����������"�����"�����
��""����������������6�"�#����6���������#����	///��������������

#���������#�����77�"����;���"��#�������#����������"��"���#������"���������7������G�'�"����;������"��"���

����6��������"�#����"�6�""����6�������77�"����":���F���������#���������"���
�����6��"��
��(��'�����������

7��"��������"���#��'�������������������"����8���������##���������"�������"�������6����6�����
�"����

�����'����"�#
������"���8����8���"������"�#���"�6�#��������'F'����##�.�

�

�!"&'1%+!"��� ��� "������ ���
��""���� �:�����#������� ��"� 
����"� ��"� "��"� #���� '���8� 6����O���� ��"�

'
6���"'�"������77�"������"�6������"�"��"����"����>��������"����
�.�



� 31

� 
�
��
������������ ���������

� � �!""#$%�&!''$&(#$%�
���������
	�
��	�����������
	� �!"�#�������$���"�%
�
������
�
��4�$
�����
���������
'�
�����5����
��,,���

�!+"(%�@5$*1� �*($� ��� �!"@1&(+E+(#� 
$,-#)*(1)$� �+$I!� � �!+"(%�@5$*1� �*($� ��� �!"@1&(+E+(#� 
$,-#)*(1)$� �+$I!�
�� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��
���4� 3,�+5�*++/� 1�,� 5/+� /+�*� 5�1� � ����� 3,�+5�*++/� ,�1� 4/� /3�/� 3*�0�

�� *+�+1�*++/� 1�5� 5,+� /+�0� 5�5,� � �� *+�+1�*++/� ,�5� 4,� /+�2� 3*�/�

�� 3,�+4�*++/� 1�,� ,4+� /3� 5�5/� � �� 3,�+4�*++/� ,�0� 14�,� /3�*� 33�,�

�� 3+�+2�*++/� 1�*� 04+� /3�*� 5�5� � �� 3+�+2�*++/� ,�0� 4,� /*� 33�,�
�� 3+�+2�*++/� 1�*� 04+� /3�*� 5�5� � �� 3+�+2�*++/� ,�0� 4,� /*� 33�,�

�� 31�3+�*++/� 1�/� 041� /3�5� 5�5� � �� 31�3+�*++/� ,�04� 40� //�5� 33�0�
�� 31�33�*++/� 1�/3� ,05� *4� 5�1� � �� 31�33�*++/� ,�,5� 4*�5� /3� 33�2,�
�� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��

���;� 3,�+5�*++/� 1�5� 5,+� /+�4� 5�1� � ����� 3,�+5�*++/� 1�3� **+� /3� 2�
�� *+�+1�*++/� 1�5� 5++� /+�3� 5�/� � �� *+�+1�*++/� 1�,� 4,+� /3�4� 4�4�

�� 32�+4�*++/� 1�*� 5*,� /+�3� 5�0� � �� 3,�+4�*++/� 1�1� *,++� /*� 1�,�
�� 3+�+2�*++/� 1�/� 1++� /3� 5�,� � �� 3+�+2�*++/� 1�5� 33++� /*�3� 3+�
�� 3+�+2�*++/� 1�/� 1++� /3� 5�,� � �� 3+�+2�*++/� 1�5� 33++� /*�3� 3+�

�� 31�3+�*++/� 1�3*� 1*5� /3�2� 5�11� � �� 31�3+�*++/� 1�5� 33+*� /*�5� 3+�,�
�� 31�33�*++/� 1�3/� 550� /+� 1�+,� � �� 31�33�*++/� 5�2� 5*1� /3�,� 33�05�

�� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��
���3� 3,�+5�*++/� 1�*� 3+,+� /3�*� 3+� � �3��� 3,�+5�*++/� 0�1� 25+� /*� 33�

�� *+�+1�*++/� 1�/� 25+� /3� 2�4,� � �� *+�+1�*++/� 0�5� 2++� /3� 3+�,�

�� 32�+4�*++/� 1�*� 22+� /*� 2�4� � �� 3,�+4�*++/� 0�5� 4,+� /+�4� 2�1,�
�� 3+�+2�*++/� 5�2� 33++� /*�2� 2�45� � �� 3+�+2�*++/� 0�,� 42+� /*� 3+�

�� 3+�+2�*++/� 5�2� 33++� /*�2� 2�45� � �� 3+�+2�*++/� 0�,� 42+� /*� 3+�

�� 31�3+�*++/� 5�40� 3350� /0�4� 2�10� � �� 31�3+�*++/� 0�,,� 423� /*�3� 3+�

�� 31�33�*++/� 1�3� 3351�,� /3� 3+�+*� � �� 31�33�*++/� ,�/5� 40*� *2�,� 3+�/5�
�� �� �� �� �� �� � �� �� �� �� �� ��
���;� 3,�+5�*++/� 5�3� 4,� /3� 3+�,� � �3�3� 3,�+5�*++/� ,�5� 0++� /*�1� 3+�1�

�� *+�+1�*++/� ,�1� 41� /+�,� 2�1� � �� *+�+1�*++/� ,�4� 03+� /3�,� 3+�0�

�� 32�+4�*++/� 5�,� 2+� /3�,� 2�5,� � �� 3,�+4�*++/� ,�0� 0+4� /*� 2�4�

�� 3+�+2�*++/� 5�0� 2*� /3�,� 2�5� � �� 3+�+2�*++/� ,�/� 0++� /*� 2�1,�
�� 3+�+2�*++/� 5�0� 2*� /3�,� 2�5� � �� 3+�+2�*++/� ,�/� 0++� /*� 2�1,�

�� 31�3+�*++/� ,�11� 2,�/� /*�2� 2�,2� � �� 31�3+�*++/� ,�**� 0++� //�0� 2�20�
�� 31�33�*++/� ,�13� 21� /3� 2�12� � �� 31�33�*++/� ,�/3� 0*+� /3�,� 3+�1*�



� 34

� � 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$�

0

5

10

15

20

25

30

35

40

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

19
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

19
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

19
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

P105 P106 P204 P316 P321 P333 P401 P404

PH

Temperature

Piezo

�
�E!'1(+!"�@1���H�
$,-#)*(1)$��$(�@1��+E$*1��+GI!,G()+01$�*1F�-!+"(%�@$�%1+E+�@$�'*�-!''1(+!".�

�



� 32

0

500

1000

1500

2000

2500

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

19
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

19
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

19
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

20
03

-0
6-

15
20

03
-0

7-
20

20
03

-0
8-

15
20

03
-0

9-
10

20
03

-0
9-

10
20

03
-1

0-
17

20
03

-1
1-

17

P105 P106 P204 P316 P321 P333 P401 P404

�
�*)+*(+!"�@$�'*�&!"@1&(+E+(#�*1F�-!+"(%�@$�%1+E+�@$�'*�-!''1(+!"�*1�&!1)%�@$�'�J*""#$�����.�



� *+�

� � �"($)-)#(*(+!"�$(�*"*'2%$�

�

D:��"�'(�����"�����
�"�6����6�
"�B	
�� ���6����6�����
C���� ��(�����3�����#��'�"����

���""��� ��77
����"� ���#��;��"� B7��.� *�� /� �0C� ;��� '�������� �:
��������� "���� ��9"� #�""����� "����

����6
�����6�"�#���'9���"�#������"���77
����"�#����"��("���
"����6���"����*++/.��

@��"����"���"�6�"�����������6���
�
�������"����:���'���������������#�����������"����8�

"����������"���:�K���� �
6�""��
���� #���������"�'�"���"���� 6����6�����;���'��������"�'����

��������G�"��'���������#��6�.��



3 
�
��
����������		�
����3�

3 � �!""#$%�&!''$&(#$%�

�

�*)*,G()$%�-/2%+&!C&/+,+01$%�8��H��!"@1&(+E+(#H�
$,-#)*(1)$�$(��+E$*1��+$I!,G()+01$9�

�
�7� �*($� -�� 
8!�9� ��8K
>,9� �+#I!�

����� '��"=+0 � *1�++� 3*/, 313�0�

�� �����=+0 5�2 *4�0� 3314 313�*,�

�� '��=+0 5�2/ /+� 2*2 ��

�� H���=+0 5�4, *2�2� 3/52 ��

���4� '��"=+0 � *1�++� 55* 341�1�

�� �����=+0 1�/* *4�0� 513 341�52�

�� '��=+0 1�/* /+� 5/+ ��

�� H���=+0 1�*4 /+�3� 53/ ��

���;� '��"=+0 � *4�0+� 5*0 312�1�

�� �����=+0 1�*1 *2�2� ,50 312�04�

�� '��=+0 1�*, /+�5� ,11 ��

�� H���=+0 1�*1 /+�1� ,25 ��

���3� '��"=+0 1�+* /+�4+� 3**4 340�*�

�� �����=+0 1�*5 /3�*� 3*30 340�/5�

�� '��=+0 5�22 /3�4� 3314 ��

�� H���=+0 5�2/ /3�5� 3342 ��

���;� '��"=+0 1�+2 /3�,+� 3534 31*�1�

�� �����=+0 1�+3 /3�2� 3,53 31*�*/�

�� '��=+0 1�+/ /3�5� 3,33 ��

�� H���=+0 5�21 /*�*� 3,*/ ��

���<� '��"=+0 1�3+ *4�/+� 3244 35,�3�

�� �����=+0 1�+3 *2�1� 32*0 350�4/�

�� '��=+0 1�*, /+�5� 32*, ��

�� H���=+0 1�+/ /+�4� 3445 ��

����� '��"=+0 � *2�++� 4+4 340�1�

�� �����=+0 5�42 /+�*� 43* 340�/,�

�� '��=+0 1�+/ /+�0� 135 ��

�� H���=+0 1�+0 /+�3� 113 ��

���;� '��"=+0 ,�55 /+�4+� 11 *+1�*�

�� �����=+0 5�+* /+�5� 25 *+1�*3�

�� '��=+0 ,�4/ /*� 40 ��

�� H���=+0 ,�2 /3�,� 45 ��



� **�

�
�

�7� �*($� -�� 
8!�9� ��8K
>,9� �+#I!�

���<� '��"=+0 ,�11 *2�0+� 43 311�2�

�� �����=+0 ,�00 /3�3� 11 311�0/�

�� '��=+0 ,�5, /3�1� 11 ��

�� H���=+0 ,�,2 /3�1� 14 ��

���=� '��"=+0 ,�5+ /3�++� 4, 321�,�

�� �����=+0 ,�4 /3�2� 45 321�*2�

�� '��=+0 ,�,/ /*�0� 4* ��

�� H���=+0 ,�54 /*�0� 43 ��

����� '��"=+0 ,�02 /3�5+� 43 324�4�

�� �����=+0 ,�5/ /*�3� 10 324�5�

�� '��=+0 ,�,3 /*�1� 10 ��

�� H���=+0 ,�// /*�1� 1* ��

����� '��"=+0 5�,, /+�3+� 352 322�5�

�� �����=+0 5�+* /3�4� 3/, 322�,*�

�� '��=+0 5�+5 /*�3� *5/ ��

�� H���=+0 5�/* /*�0� *+4 ��

�3��� '��"=+0 ,�30 *2�5+� 4+, *3+�,�

�� �����=+0 ,�+* /+�,� 4*+ *3+�/,�

�� '��=+0 ,�+5 /3�3� 421 ��

�� H���=+0 0�23 /+�2� 451 ��

�3��� '��"=+0 ,�42 *4�4+� 2/2 *31�3�

�� �����=+0 ,�4, /+�/� 25/ *35�20�

�� '��=+0 ,�32 /3�*� 2++ ��

�� H���=+0 ,�0* /3�3� 2,2 ��

�3�3� '��"=+0 ,�,1 /+�,+� 0,0 ***�/�

�� �����=+0 ,�/5 /3�4� 000 ***�3�

�� '��=+0 ,�/3 /3�1� 0*+ ��

�� H���=+0 ,�*0 /3�4� 0*0 ��



3 � 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$�

0

500

1000

1500

2000

2500

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

P101 P105 P106 P204 P206 P207 P302 P316 P317 P318 P321 P333 P401 P402 P404

Points

E
C

 (µ
S

/m
)

�
�

�+%()+:1(+!"�%-*(+*'$�$(�#E!'1(+!"�@$�'*�&!"@1&(+E+(#�*1F�@+E$)%�-!+"(%�@$�%1+E+�@$�'*�-!''1(+!".�



0,00

1,00

2,00

3,00

4,00

5,00

6,00

7,00

8,00

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

P101 P105 P106 P204 P206 P207 P302 P316 P317 P318 P321 P333 P401 P402 P404

Points

P
H

�
�+%()+:1(+!"�%-*(+*'$�$(�#E!'1(+!"�@1����*1F�@+E$)%�-!+"(%�@$�%1+E+�@$�'*�-!''1(+!" �



� *,

0,00

5,00

10,00

15,00

20,00

25,00

30,00

35,00

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

m
ar

s-
04

av
ril

-0
4

m
ai

-0
4

ju
in

-0
4

P101 P105 P106 P204 P206 P207 P302 P316 P317 P318 P321 P333 P401 P402 P404

Points

T 
(°

C
)

�
�+%()+:1(+!"�%-*(+*'$�$(�#E!'1(+!"�@$�'*�($,-#)*(1)$�*1F�@+E$)%�-!+"(%�@$�%1+E+�@$�'*�-!''1(+!" �

�



� *5�

3 � �"($)-)#(*(+!"�$(�*"*'2%$�

�

D:��"�'(�����"�����
�"�6����6�
�"�B	
�����6����6�����
C������(�����3�����#��'�"����

���""�����77
����"����#��;��"�B7��.�*��/��0C�;���'���������:����#�������������������(����
�������

6����6�����
�������	
����"���"���77
�����"�>���"�B>����3��>���� *��>����/� ���>����0C� 6��;���

�����������#��"���"�7�6����"����������;��"���"��77��"���"�#��������"���77
���������"���"����8�#���

�������.� ��� �����
����'���� ��� ���������� 6��;���#�������"�7��6�������"���"�����
�"�������

6����6�����
�����	
������������'#
�������;���"�������"�#��(�(��'������8�"���6�"�#��������"�

��6���"� ��� ��8� ���������"� ��� ��� #�
>�'9����.� ��� �77���� ��� �("���
� ���� 6����� ��"� ������8�

#�
>>�'9���;��"����"�#��"����"��������".�

@��"����"���"�6�"�����������#�
����������
�����������:��"�'(�����"�����
�"�#�
���
�"�

���6�������6�����#
������������6�����������#
��������"�#�
6�#�������"����"�#��'���������'���8�

6���6�
��"�����"� ������6�"���� �:
��������� �
�
����� ��� ���#�����������"� ���8�"����������"����

���������������''�����
���(�����������'�%.��

�



� *1�

4 
�
��
�������
��
�� �������3�

4 � �!""#$%�&!''$&(#$%�

�7� �*($� -�� 
8!�9� ��8K
>,9� �+#I!�
	3+3� +3=+/=+0� �� *1�++� 3*/,� 313�0�
�� +3=+0=+0� 5�2� *4�0� 3314� 313�*,�
�� +3=+,=+0� 5�2/� /+� 2*2� 313�,5�
�� +3=+5=+0� 5�4,� *2�2� 3/52� 313�5,�
�� 3,=+1=+0� 5�43� /+�0� 3*45�++� 313�,,�
�� 32=+4=+0� 5�21� /+�/+� 353+�++� 313�4/�
�� *+=+2=+0� 1�30� *2�4� 3,,*� 31*�35�
	3+,� +3=+/=+0� �� *1�++� 55*� 341�1�
�� +3=+0=+0� 1�/*� *4�0� 513� 341�52�
�� +3=+,=+0� 1�/*� /+� 5/+� 341�1/�
�� +3=+5=+0� 1�*4� /+�3� 53/� 341�24�
�� 3,=+1=+0� 1�/2� /+�*� 5,5�++� 341�41�
�� 32=+4=+0� 1�*,� /+�0+� 5,*�++� 344�+0�
�� *+=+2=+0� 1�/*� *2�1� 5,+� 344�34�
	3+5� +3=+/=+0� �� *4�0+� 5*0� 312�1�
�� +3=+0=+0� 1�*1� *2�2� ,50� 312�04�
�� +3=+,=+0� 1�*,� /+�5� ,11� 312�05�
�� +3=+5=+0� 1�*1� /+�1� ,25� 312�2*�
�� 3,=+1=+0� 1�*� /+�4� 5+0�++� 312�1*�
�� 32=+4=+0� 1�32� /+�*+� 4*+�++� 312�/5�
�� *+=+2=+0� 1�32� *2�4� 452� 34+�02�
	*+0� +3=+/=+0� 1�+*� /+�4+� 3**4� 340�*�
�� +3=+0=+0� 1�*5� /3�*� 3*30� 340�/5�
�� +3=+,=+0� 5�22� /3�4� 3314� 340�+5�
�� +3=+5=+0� 5�2/� /3�5� 3342� 340�33�
�� 3,=+1=+0� 5�43� /3�,� 3*+3�++� 340�**�
�� 32=+4=+0� 5�2+� /3�1+� 335+�++� 340�/�
�� *+=+2=+0� 1�+3� /3�0� 3350� 340�5,�
	*+5� +3=+/=+0� 1�+2� /3�,+� 3534� 31*�1�
�� +3=+0=+0� 1�+3� /3�2� 3,53� 31*�*/�
�� +3=+,=+0� 1�+/� /3�5� 3,33� 31*�/1�
�� +3=+5=+0� 5�21� /*�*� 3,*/� 31*�/0�
�� 3,=+1=+0� 1�+/� /3�1� 3,+2�++� 31*�04�
�� 32=+4=+0� 1�33� /3�4+� 3023�++� 31/�*�
�� *+=+2=+0� 1�//� /3�4� 3,0*� 310�+/�
	*+1� +3=+/=+0� 1�3+� *4�/+� 3244� 35,�3�
�� +3=+0=+0� 1�+3� *2�1� 32*0� 350�4/�
�� +3=+,=+0� 1�*,� /+�5� 32*,� 35/�1,�
�� +3=+5=+0� 1�+/� /+�4� 3445� 350�//�
�� 3,=+1=+0� 1�+0� /+�*� 342,�++� 35/�*4�
�� 32=+4=+0� 1�35� /+�++� 32*1�++� 351�+1�
�� *+=+2=+0� 1�3*� /+�*� 325+� 355�20�
	/+*� +3=+/=+0� �� *2�++� 4+4� 340�1�
�� +3=+0=+0� 5�42� /+�*� 43*� 340�/,�
�� +3=+,=+0� 1�+/� /+�0� 135� 340�,3�
�� +3=+5=+0� 1�+0� /+�3� 113� 340�/3�
�� 3,=+1=+0� 1�+*� /+�0� 11,�++� 340�0�
�� 32=+4=+0� 1�+*� /+�3+� 1+3�++� 340�5*�
�� *+=+2=+0� 1�+/� *2�2� 5//� 340�44�



� *4�

�7� �*($� -�� 
8!�9� ��8K
>,9� �+#I!�
	/35� +3=+/=+0� ,�55� /+�4+� 11� *+1�*�
�� +3=+0=+0� 5�+*� /+�5� 25� *+1�*3�
�� +3=+,=+0� ,�4/� /*� 40� *+1�*�
�� +3=+5=+0� ,�2� /3�,� 45� *+1�3,�
�� 3,=+1=+0� ,�01� /3�0� 4,�1+� *+1�3�
�� 32=+4=+0� ,�,3� /*�++� 3+1�/+� *+1�*0�
�� *+=+2=+0� 5�3*� /3�5� 22�/� *+1�05�
	/31� +3=+/=+0� ,�11� *2�0+� 43� 311�2�
�� +3=+0=+0� ,�00� /3�3� 11� 311�0/�
�� +3=+,=+0� ,�5,� /3�1� 11� ��
�� +3=+5=+0� ,�,2� /3�1� 14� ��
	/34� +3=+/=+0� ,�5+� /3�++� 4,� 321�,�
�� +3=+0=+0� ,�4� /3�2� 45� 321�*2�
�� +3=+,=+0� ,�,/� /*�0� 4*� 321�*/�
�� +3=+5=+0� ,�54� /*�0� 43� 321�+2�
�� 3,=+1=+0� ,�*4� /*�3� 4+�/+� 321�02�
�� 32=+4=+0� ,�,3� /*�++� 4+�2+� 321�12�
�� *+=+2=+0� ,�41� /*�/� 4/�,� 321�25�
	/*3� +3=+/=+0� ,�02� /3�5+� 43� 324�4�
�� +3=+0=+0� ,�5/� /*�3� 10� 324�5�
�� +3=+,=+0� ,�,3� /*�1� 10� 322�51�
�� +3=+5=+0� ,�//� /*�1� 1*� 324�50�
�� 3,=+1=+0� ,�/1� /*�0� 1,�++� 324�1/�
�� 32=+4=+0� ,�45� /*�3+� 1,�,+� 324�41�
�� *+=+2=+0� ,�**� /*�5� 4/� 322�+0�
	///� +3=+/=+0� 5�,,� /+�3+� 352� 322�5�
�� +3=+0=+0� 5�+*� /3�4� 3/,� 322�,*�
�� +3=+,=+0� 5�+5� /*�3� *5/� 322�02�
�� +3=+5=+0� 5�/*� /*�0� *+4� 322�,2�
�� 3,=+1=+0� 5�+,� /3�,� /31�++� 322�,2�
�� 32=+4=+0� 1�/+� /+�3+� *43�++� 322�1,�
�� *+=+2=+0� 1�*4� /+�3� 3113� 322�2/�
�� �� �� �� �� ��
	0+3� +3=+/=+0� ,�30� *2�5+� 4+,� *3+�,�
�� +3=+0=+0� ,�+*� /+�,� 4*+� *3+�/,�
�� +3=+,=+0� ,�+5� /3�3� 421� *3+�,,�
�� +3=+5=+0� 0�23� /+�2� 451� *3+�0,�
�� 3,=+1=+0� 0�4/� /+�4� 4*2�++� *3+�0�
�� 32=+4=+0� 0�40� /+�,+� 23,�++� *3+�23�
�� *+=+2=+0� 0�55� /+�1� 432� *33�15�
	0+*� +3=+/=+0� ,�42� *4�4+� 2/2� *31�3�
�� +3=+0=+0� ,�4,� /+�/� 25/� *35�20�
�� +3=+,=+0� ,�32� /3�*� 2++� *31�+*�
�� +3=+5=+0� ,�0*� /3�3� 2,2� *35�24�
�� 3,=+1=+0� ,�,3� /+�2� 3+*,�++� *35�2*�
�� 32=+4=+0� ,�/5� /+�,+� 2/4�++� *31�0,�
�� *+=+2=+0� 0�21� /+�2� 410� *34�34�
	0+0� +3=+/=+0� ,�,1� /+�,+� 0,0� ***�/�
�� +3=+0=+0� ,�/5� /3�4� 000� ***�3�
�� +3=+,=+0� ,�/3� /3�1� 0*+� ***�/5�
�� +3=+5=+0� ,�*0� /3�4� 0*0� ***�*�
�� 3,=+1=+0� ,�34� /3�4� 00+�++� ***�31�
�� 32=+4=+0� ,�++� /3�1+� 032�++� ***�12�
�� *+=+2=+0� ,�+0� /*� 0+,� **/�,,�



� *2

4 � 
)*+($,$"(�$(�)$-)#%$"(*(+!"�.)*-/+01$�

Variation du PH en Zone 1
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Variation du PH en Zone 2
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Variation du PH en Zone 3
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Variation du PH en Zone 4
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Variation de la temperature en Zone 1
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Variation de la temperature en Zone 2
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Variation de la temperature en Zone 3
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Variation de la temperature en Zone 4
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Variation de la conductivité en zone 1
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Variation de la conductivité en zone 2
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Variation de la conductivité en zone 3
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Variation de la conductivité en zone 4
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Variation de la piézo en zone 1
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Variation de la piézo en zone 2
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Variation de la piézo en zone 3
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Variation de la piézo en zone 4
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