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Ä»Z¿�½ZËZa�_Zq�Ä»Z¿�|Æ e��

� ÃZ´�¿Y{� ½ZËÂn�¿Y{�Ê¸Ì�ve�ÉZÅ� Ä»Z¿� ½ZËZa� �Z�f¿Y� Á�_Zq� Ä°ÀËY� Ä]� ��¿��Y�Ê�z]�¾Ì^»��ÁÁZ¯� |^À³
dÌ·Z §�Ê¼¸��ÉZÅ� Ê»�¹Zn¿Y�ÃZ´�¿Y{�cZ¿Z°»Y�Á�cY�Z^f�Y��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�¾ÌÀr¼Å�Á�Ã{Â]�Ê�ÅÁ�a��]ZÀ]�,{Â� 

Ê»�|Æ f»�¶Ë}�{�YÂ»�dËZ���Ä]�d^�¿�½Z´fyÂ»M��¿Y{�ÄÌ¸¯�,�¼fn»�©Â¬u�dËZ����Â�À»�Ä]�¾ËY�|¿Â����
�� �Ä»Z¿�½ZËZa�_Zq��Y�¶^«�Ä·Z�����Y��\eY�»�,{Ây�ÃZ´�¿Y{�Ê¸Ì¼°e�cÔÌ�ve�dË�Ë|»�Ä]�Ê^f¯��Â�]�Ô^«

|ÀËZ¼¿��Ân»�\�¯�Á�Ã{Y{��Ô�Y���
�� �ËZ¼Å�,Ê�ÅÁ�a�Ê¼¸��cÔn»�cÓZ¬»�\·Z«��{�Ä»Z¿�½ZËZa�lËZf¿��Z�f¿Y��{�¹Z¿��¯}�,{�YÂ»��ËZ��Á�ZÅ

d�Y�Ê»Y�·Y�½Y�ÁZ�»�Á�Z¼ÀÅY��|ÌeZ�Y�,�ÁÁZ¯�|^À³�ÃZ´�¿Y{� 

�� ��Å�Ä]�Ä»Z¿�½ZËZa�lËZf¿��Z�f¿Y�Ê¸°���Y|]Y�Á��Y�fyY�d^i�,[Zf¯�,Ä·Z¬»���Z¼ÀÅY��{Zf�Y�Ã�ZmY�\�¯�Z]�|ËZ]
{�Ì³�c�Â�� 

cÔÌ��Äf���ÉÂn�¿Y{�É�Â¼Ì¿�Ê¬v�Y�Ä»Â� »�\¿ZnÀËY���Ê�ZÀ��Z¯���¬»�ÊeÔÌ��½ZË�]M�Ê�ZÀ��¹Â]
Ê»�½M�{Z¨»�ÄÌ¸¯�dËZ���Ä]�¹�¸»�Á�Ã{�¯�µÂ^«�Y��©Â§�cY|Æ e��ÁÁZ¯�|^À³�ÃZ´�¿Y{�|��Yº�Z]���
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Ê¿Y{�|«�Á��°�e� 
Ä¿Z�¿�Á�{Â»�§�Z���½Z�¿Y�Ä]�Y��Ê�ZÀ�{Ây�d^ÅÂ»�Ä¯�Y��Za�½Y{�Ë��Zb��Á�{Á�{�{Ây��´fËY|Å�ÉZÅ

|��]�d§� »�Á�d¬Ì¬u�Ä]�Ze�{Y{��Y�«��ÅY��Y�§�Ê£Y�q�½Âr¼Å�Y����ª§Â»�½ZÀ»�|¿ÁY|y�É�ZË�Ä]�Ä¯�®ÀËY
�Ä¯�ÊeZ¼u��¹Z¼e���Zy�Ä]�{Ây��{Z»�Á��|a��Y�Ä¯�º¿Y{�Ê»�¹�Ó�{Ây��]�¹|��Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY���Z´¿�¹Z¼eY�Ä]

º�Z]�Äf�Y{�Y���Zb��dËZÆ¿�,|¿Y�Ã|Ì�¯�Ã|À]�ÉY�]���É�{Z¿�É|Æ»��f¯{�Á��Z¼ÌeZa�½Z¼u���f¯{�½ZËZ«M�[ZÀm
Y�ÁZ�»�Á�Z¼ÀÅY��|ÌeZ�Y��Y{Â¸mÊ¿Z]�«�µÂ����f¯{�Á�½ZË�¨ m�Ä·Y�dnu��f¯{�º¿���Âe�Z¼����ÊËZÀ�Á��Ä¯

Ê»��Â¿�Y��Ä�Ë|¿Y�d¼¸��Á�Êf�Å�,½Zm�Ê°Ë�Ze��z]�Y��Âe�¦�·�Á�Ê¿Z]�Æ»�ºËÂ³��Zb��Ä¿Â´q�,Ê�z]
d�Y�¾Ì¬Ë�Á�ª����Y��Z����,Ä¯���Y��dËY|Å�¾�Á��¡Y�q�,Ä¯�Y��Âe�É�Â»M�º¸���ÌiPe�ºËÂ³��Zb��Ä¿Â´q

��¬v»�É�Ä^¸¯� �]d�Y� ÄfyZ��½Y�Á�§� ¹{ÂmÁ� ��½YÂe� Ä¿� Y�»� Âe� ÃÂ°��Á�d¼��� Ä¼Å�¾ËY�¶]Z¬»� �{�É�M
¦�Á� ¹Ô¯� Ä¿� Á�d�Y��Zb�� �� �Y� ½YÁY�§��Zb�� Z]� É�«Z]� ¾Ì�u��|ÀÆ»� ÉZ«M�[ZÀm�¹�fv»�d�ZË�

Ê�ZÀ�� �Â¿ZÌ«Y� Ä��Â»��Ê»Z��]� �ËÁ�{� º�Z¯� �|ÀÆ»� � ÉZ«M� [ZÀm� �Y� ¾ÌÀr¼Å� ,�Æ�Â¿� ½Zf��Æ�
Ä��Â»�¾ËY�¹�fv»��ZÀ��Z¯�|Àq�¾ËY�µÂ���{�Ã|À]��{�Ã�Ì´¿Y�{ZnËY�Á�É�Â�·{�,c|�Z�»�,ÊËZ¼ÀÅY��d]Z]�,

¹�Y{�Y���°�e�µZ¼¯�ÃZ»��Ê¿Y|Ì»��Z¯�¶uY�»�¹Z¼e��{�Ä¯�Ê«Zv�Y�Ä]Â^v»�º]Ây��ÅYÂy��Y�Ä¿Z¼Ì¼��Ê¿Y{��|«�Z]
®¼¯�Z]�Ä»Z¿�½ZËZa�¾ËY|¿Z���ºË�ZË�Ä¿Z�·Zy��¤Ë�{�Ê]�ÉZÅ���
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Ã|Ì°q���
�cZ�Z¼fmY�,��Zu��ÅÁ�a������Ê/°Ë�Ä/¯�{Á�¸]Z/]�Ä/¿Zy{Á���Y�Ê/�z]��{�Y��Z/Æ¿M�ÊfÌ ¼m��ZfyZ��Á�½ZË�¨¯��Y�

Ä¿Zy{Á�ÉZÅ�ºÆ»�Ä�Âu�É�Ê]ÂÀm�ÉZË�{�,d�Y��y����Ê´f¨/�M�¶/»YÂ��Ä]�ÄmÂe�Z]�Á�Ã{Y{��Y�«�Ê���]�{�Â»
ÃZ´f�ËY��{�,Ä¿Zy{Á��¾ËY�[M�dÌ¨Ì¯�Ê]ZË��Y�Á�É|À]�Ä¬^��Ä]�Ê�Ìv»�ÉY��d/�Y�ÄfyY{�a�Ê���]�{�Â»�ÉZÅ��

¿Â¼¿Ê]�±��]��Y�É�Y{�]�Ä��������]�Â/���Y{�/]�Ä/¿Â¼¿��Y�Ã{Z¨f/�Y�Z/]�,É�/¨¯�½Z³�Æ»��Ä/]��{Z/ ]Y������ ������
Êf¿Z��Á��]�»��f»�Ä¼�q�Z]��Âe�����½Á�°Ì»����¶/�YÂ§��{����¾Ë{�Á�/§��Y�,�Á���Z/e��|À¨/�Y��ÃZ/»�������{���
ÃZ´f�ËY�ÊeZ ·Z�»�d�Y�Ã|��¹Zn¿Y��Ä¿Â¼¿,ZÅ���Âe�¾Ì·Z»�§��ո�dÌ^je�Á���d/Æm�Á�É�Z/�Y|m����Ä/]�ÊËZ/�ZÀ�

¶¬fÀ»�ÃZ´�ËZ»�M�|¿|�����Â¼n»��{�������Ä¿Â¼¿�{|�É�Z�Y|m��Ä]�ª¸ f»�Ä¯�Ã|������,É�Â¿Z/m�ÄyZ/����
,Äf�Y��Á�Ã{����Ã{YÂ¿Zy�Á�����Àm�Á�|¿{Â]�Ä¿Â³��Á�Ó cY��u ��/z]�É�]M��Ç|/¼� ����½Z/³�Æ»�Ê/]�±��/]

É�¨¯ Y� ÃZ´f�ËY�Ê»Z¼e��{¶Ì°�e�ZÅ Ê»{Y{���Ê���]�c|»�Ê���{���½ÓZ/]Á{�Äf/�Y��Diptera�����Ê/¿YÁY�§�Z/]
������,Äf�Y��¾Ì]��{�Y��\·Z£�ÃÁ�³Ê»�¶Ì°�e�Ã|��ÊËZ�ZÀ��ÉZÅ{Y{���Äf�Y��¾ËY��Y�������Ä/]�ª/¸ f»��À/m
�������Ã{YÂ¿Z/y�Y��ºÆ/��¾Ë�f/�Ì]�Ä¯�Ã|��ÊËZ�ZÀ��Ã{YÂ¿ZyChironomidae�����Ê/¿YÁY�§�|/��{�Z/]������

Ê»�¶Ì°�e{Y{��Ã�Á�°Ë�Äf�Y���ZÅ�Ephemeroptera���Ê¿YÁY�§�Z]�����,��Ä/¯�Äf�Y{��Y�«�É| ]�Ä^e���{���
��Y��Àm���Ã{YÂ¿Zy{Â]�Äf�Y��¾ËY�Ä]�ª¸ f»��Ã{YÂ¿Zy�¾Ì]��{�Ê¿YÁY�§�|��{�¾Ë�f�Ì]�����,½Y�/Ì»{Á��Äf/�Y��ÉZ/Å

�Ã{YÂ¿Zy�Ä]��Â]�»Baetidae��Ê¿YÁY�§�|��{�Z]������{Â]��ÃÁ�³�Ê���]��Y�¶�Zu�lËZf¿���ÉY�Ä/Ë~¤e�ÉZ/Å
½Z�¿�Ê]�±��]�dÌ ¼m�Ä¯�{Y{��¶»Z��,Ä ·Z�»�{�Â»�Ä¬�À»��{�É�¨¯�½Z³�Æ»��ÃÁ�³�ÄË~¤e�ÉY�Collector-

Gathering,Collector-Filtering ,Predator ,Scraper ,Shredder ,�Collector-

Gathering/Predator/Shredder�|///¿{Â]��ÃÁ�///³ÉY�Ä///Ë~¤e�ÉZ///ÅCollector-Gathering ��Á
Collector-Filtering�ÃZ´f�ËY�Ê»Z¼e��{�Y��Ê¿YÁY�§�¾Ë�f�Ì]�\Ìe�e�Ä]��¦/¸fz»�µÂ�§��{�ÊeZ ·Z�»�ÉZÅ

|Àf�Y{�µZ����yZ���¾¿Z���ÂÀe���d�{�¾ÌËZa�Ä]�d�{�ÓZ]��Y��ÀËÁÄ¿Zy{Á����Á�Äf/�Y{�Ê�ÅZ¯�|¿Á����Ë{Z/¬»
ÃZ´f�ËY��{�½M�ÃZ´f�ËY��ËZ��Z]�d�{�¾ÌËZa�ÉZÅ��{Y{�½Z�¿�Y��É�Y{�ÊÀ »�¥ÔfyY�ZÅ����P<����yZ��ÉZÅ�

�¾Ì]��{��Ì¿�Ä]Z�e�Á�ZÀ£ÃZ´f�ËY�ZÅ�|¿{Â]�ÊeZ¿Z�Â¿�ÉY�Y{��ÂÀe�cY�ÌÌ¤e�Z]�\�ZÀf»�����|/¿Á��Ä/¯�{Y{�½Z�¿�lËZf¿
�cY�ÌÌ¤e�yZ��ÉZÅEPT���ÁEPT/CHIR.��|À¿Z¼Å�d�{�ÓZ]��Y�Á�Ã{Â]��ÂÀe��d/�{�¾ÌËZ/a�Ä]����ÅZ/¯
|Àf�Y{���Ä¯�É�Â�]�Z]�d�{�¾ÌËZa�ÉZÅ�ÃZ´f�ËY��{�½M��Ë{Z¬»ÃZ´f�ËY����Ê/À »�¥Ôf/yY�ÉY�Y{�d/�{�ÓZ]�ÉZÅ

�|¿{Â]��Y{����P<�����yZ���Ë{Z¬»HFBI�®Ë�Ê���{�{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á���{ÃZ´f�ËY��{�Ê���]�µZ���ÉZ/Å
�¾Ì]�ÊeZ ·Z�»����������Y�Ä¯�Ã{Â]��Ì¤f»�d�{�¾ÌËZa�Ä]�d�{�ÓZ]Ä¿Zy{Á����Y��É�Y{�Ê/À »�Ê�ËY�§Y�|¿Á�

d�Y�Ã{Â]��Y{�Ây�]����P<�����yZ���Z�Y��]HFBI��ÃZ´f/�ËY��{�[M�d/Ì¨Ì¯�Á�Ê·M�Ê³{Â·M�Äm�{�,�

��{�,¦¸fz»�ÉZÅ�����|/Àf§�³��Y�/«�¦Ì /���ZÌ�]�Á�¦Ì ��0Zf^�¿�,\�ZÀ»�,[Ây�Ê¨Ì¯�Ä¬^�����¾Ì/Àr¼Å��¾/ËY
�Ä¯�{Y{�½Z�¿�Ä ·Z�»�Êf�Ë���yZ���Ë{Z¬»ASPT�®Ë�Ê���{�{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á��µÂ���{����{�Ê/���]�µZ/�



ÃZ´f�ËY��ÄÀ»Y{��{�ÊeZ ·Z�»�ÉZÅ��������{Â]��Ì¤f»��ÃZ´f�ËY��{�[M�dÌ¨Ì¯�Ä¯�\Ìe�e�¾Ë|]���,¦/¸fz»�ÉZÅ
��{���Ê¨Ì¯�Ä¬^�[MÊ³{Â·M�Ä]�Â°�»�dÌ¨Ì¯�Z]�ÉZÅ�,[M����/�Âf»�Ê³{Â/·M�µZ/¼fuY�Z]�ÉZÅ�,[M���Z/]�ÉZ/Å

�|Ë|��Ê³{Â·M|Àf§�³��Y�«���yZ��|ÀËM�]�ÄnÌf¿��{�¯�Ä¯�|¿{Y{�½Z�¿�Êf�Ë��ÉZÅ�{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á��[M�dÌ¨Ì
dÌ·Z §��YÂ¿Y��ÌiPe�dve�Á�Ã{Â]�ÊeZ¿Z�Â¿�ÉY�Y{�¦¸fz»�ÊuYÂ¿��{�Y�Ê¿Z�¿Y�ÉZÅ���d/�{�¾ÌËZa�Ä]�d�{�ÓZ]

Ä¿Zy{Á���d�Y{�É�Y{�ÊÀ »��ÅZ¯����P<�����
É|Ì¸¯�cZ¼¸¯��Ê]�±��]�yZ��,Ê³{Â·M�,É�¨¯�½Z³�Æ»�,�ÂÀe�,Êf�Ë��ÉZÅEPT/CHIR.�,¥ÂÆÀ�¸ÌÅ�,

ASPT½Y�ËY�,{Á�¸]Z]�,��
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\·Z�»�d��Æ§��
½YÂÀ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

µÁY�¶�§��cZÌ¸¯�Á�Ä»|¬»��
������Ä»|¬»�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������Ä¿Zy{Á��{Á�¸]Z]�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������� 

������cZÌ¸¯������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������½ZË�¨¯������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������Ê]�±��]É�¨¯�½Z³�Æ»�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������dÌ¼ÅY�Á�ÃZ´ËZm�Ä¿Zy{Á��[M�dÌ¨Ì¯�¾ÌÌ e��{�ZÅ�ÂfÀ]Á�¯Z»ZÅ���������������������������������������������������
��������ÃÁ�³��Y�Êy�]�Ê§� »Ê]�±��]�ÉZÅÉ�¨¯�½Z³�Æ»�����������������������������������������������������������������������
����������yZ�Ä�½ZËZa�|À]�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�������������cY��u�Ã{�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
���������������Äf�Y��Ã�Á�°ËZÅ�(Ephemeroptera)�������������������������������������������������������������������������
���������������Äf�Y��Ã�ZÆ]ZÅ��(Plecoptera���������������������������������������������������������������������������������������
���������������Äf�Y���½Y�Y{�Â»�µZ]�(Trichoptera�����������������������������������������������������������������������������
���������������Äf�Y���½ÓZ]Á{�(Diptera���������������������������������������������������������������������������������������������
���������������Äf�Y��®�Â�ZÅ(Coleoptera) ��������������������������������������������������������������������������������
���������������Äf�Y��®«ZnÀ�ZÅ(Odonata) ������������������������������������������������������������������������������������
�������������½Zf�Âa�dz��Ã{���������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������¹�¯�ÄyZ�ÉÂ¬¸u�ÉZÅ������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������¹�¯�ÄyZ�¾Æa�ÉZÅ�����������������������������������������������������������������������������������������������������������������
����������¹�¿�ÄyZ�½ZÀe��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
��������Ê³�ËÁÉZÅ�ÄË~¤e�ÉY�ZÅ�ÂfÀ]Á�¯Z»����������������������������������������������������������������������������������������������
�����ÄÌ��§�ZÅ�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����¥Y|ÅY�{�Â»�Ä ·Z�»��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
�����cÓYÂ��Ê¸�Y����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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¶°���������Y{Â¼¿cY�ÌÌ¤e�|¿Á���Êf�Ë���yZ�HFBI��,�ÌËZa�¶�§��{{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á���{�,
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°���������Y{Â¼¿cY�ÌÌ¤e�|¿Á���Êf�Ë���yZ�HFBI��,½Zf�»��¶�§��{{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á���{�,�����

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°���������Y{Â¼¿cY�ÌÌ¤e�|¿Á�����yZ�Ë�Êf�ASPT��Ä¿Â¼¿�¶¯��{�ÊeZ ·Z�»�ÉZÆÅZ´f�ËY��{

�,{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á���{�,É�Y{�]��������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°��������Y{Â¼¿�cY�ÌÌ¤e�|¿Á�����yZ�Ë�Êf�ASPT�,�ZÆ]�¶�§��{�,{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á���{�
�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°��������Y{Â¼¿�cY�ÌÌ¤e�|¿Á�����yZ�Ë�Êf�ASPT�,½Zf�]Ze�¶�§��{�,{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á���{������

������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°��������Y{Â¼¿�cY�ÌÌ¤e�|¿Á�����yZ�Ë�Êf�ASPT�Za�¶�§��{ÌË�,�,{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á���{������

�������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
¶°���������Y{Â¼¿cY�ÌÌ¤e�|¿Á�����yZ�Ë�Êf�ASPT�,½Zf�»��¶�§��{�{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á���{�,
��������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
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µÂ»�§�d��Æ§�ZÅ��
½YÂÀ����������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������������Äv¨���

�������yZ��µÂ»�§ �ÂÀe ½Â¿Z�����ÀËÁ�H��������������������������������������������������������������������������������������
������µÂ»�§��¦·Z³�Z»�ÉZÀ£��yZ��R��������������������������������������������������������������������������������������������
������µÂ»�§�Â¸Ìa�Ä]Z�e��p������������������������������������������������������������������������������������������������������������������
������¥ÂÆÀ�¸ÌÅ�Êf�Ë���yZ��µÂ»�§��HFBI�����������������������������������������������������������������������������
������µÂ»�§��Êf�Ë���yZ�ASPT�������������������������������������������������������������������������������������������������
������µÂ»�§�Êf�Ë���yZ�BMWP ���������������������������������������������������������������������������������������������
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Ê]ZË��Y dÌ¨Ì¯ [M Ä¿Zy{Á� {Á�¸]Z] Z] Ã{Z¨f�Y �Y �ZfyZ� dÌ ¼m ±��] Ê]½Z³�Æ» É�¨¯��

 

��
¶�§�µÁY��

��
��

��
¯�Á�Ä»|¬»¸cZÌ��
��

�����Ä»|¬»��
Ê�Z�Y��Y�[M��]ZÀ»�ÊfyZÀ��¹Â]�Á�Êf�Ë��cZ ·Z�»^»�¾Ë�eZ�Ê/���]�Á�cZ¬Ì¬ve��{�hu���Ê/¼¸��ÉZ/Å

ºf�Ì�Â¯YÊ»�[Â�v»�ZÅ{Â��������Ê/�Ìv»�d/�Ë��ÉZ/Å�Âf¯Z§�Á�Ã|/¿��cY{ÂmÂ»�Á�ºf�Ì�Â¯Y��Å�ÊËZ�ZÀ�
½M��]�º¯Zu,�d�Y�Ê¼¸��cZ¬Ì¬ve�¾ËY�d�z¿�¹Z³���,ÉÂ�Â»�Á�É|¼uY�������Ä ·Z�»�,Ä¿Zy{Á��ZÅ�Æ¿�Á�

Ä¼�q�ZÅ��ZÌ�]�ºÆ»�d�Y�Y�Ë��Ä¿�ZÆÀe��{��Ìz�e�d»Ô��ºf�Ì�Â¯Y�Ä¿Zy{Á���iÂ»�,d�Y�Ä°¸]�Ê»��|/¿YÂe�
½Z�¿�Ã|ÀÅ{�ÉZÅ�Z�§�Ã{�YÁ��Y��Ìv»�¥Y��Y�|�Z]��Ä ·Z�»�[M�ZÅ�Á�ÊËZ�ZÀ��Ê³{Â·M��Z/Å{Á��Á��Ä¼/�q��Z/Å�
ZÆÀe�Z]��Á��ÉZÅ�lËY���nÀ��ÉZÅ�f»Y�Za�®Ë�Ì§�Á�ÊËZÌ¼Ì��[M�Ê§Z¯�d�Ì¿��Y�/Ë�,���� Z/Å�f»Y�Za�¾/ËY��/¬§�

ÊeZ�Ô�Y�Y���{�½Z»��Ä¿Â¼¿�É�Y{�]�ÄWY�Y�Ê»�ÀÅ{|���Á��ÉZÅ�ÊfÀ��Ê���]��]ZÀ»�[M�Ä]��Â��¶»Z¯��{Z«��Ä/]�
½ZÌ]�dÌ¨Ì¯�Á�dÌ �Á��Ìv»�Ê]M�d�Ì¿�Ä]�¾Ì¼Å�¶Ì·{�Ê°Ë��Y�\�ZÀ»¾Ë�e��Á�ÉZÅ��Ê/¼¸��Á��É{Z/�f«Y�

dÆm�¾ÌÌ e�d»Ô��®Ë�Â·Â¯Y�[MZÅ�Á�Ê���]��ÌiPe�dÌ·Z §ÉZÅ�Ê¿Z�¿Y��]�dÌ¨Ì¯�ZÆ¿M��Ê]Z/Ë��Y�Á���ËZ/a�
®Ë�Â·ÂÌ]�Ê»�|�Z]��Ä]��Â��¸¯Ê�,¾Ì¬¬v»�Ã�Y|¿Y�É�Ì³��ÉZ/Å�f»Y�Za��Ê/°Ë�Ì§�Á��ÊËZÌ¼Ì/��[M�Y���Ä/]��|/À¿Z»�
d�Y{�]��°��Á�Ê���]�Ê°Ë�Â·ÂÌ]�Y��Ä]Z�»�ÄÌÆe�º¸Ì§��Y�®Ë�ºf�Ì�Â¯Y�Ê»|À¿Y{��,±�^¿�Á����������

Ä¿Zy{Á��Á�ZÅ�Æ¿�É�]M�cZ�Z¼fmY�¾Ì]��{ZÅ,�Ê]�Y�Ë��,|¿Y�ÄmÂe�{�Â»��ZÌ�]�Ä·Â¬»�¾ËY��{�É�¨¯�½Z³�Æ»
�Ê]ZË��Y�ZÆÀe�Ä¿�É�¨¯�½Â§�cZÌ�Â�y�Ê���]Ê»�ºÅY�§�Y��Ê]M��Ìv»�Ê¨Ì¯��ËY����Y�Ê¼Ì¬f�»�Ä°¸]�,|À¯

Ê»Ê´f¨�M�Ã|ÀÅ{��Z° ¿Y�|¿YÂedÌ·Z §�Á�ZÅ�������|/�Z]�¥Y�/�Y�Ã�Â/u�Ê/ Ì^��Á�Ê¿Z/�¿Y�ÉZ/Å���,�Z/¯�������
ZÅ�ÂfÀ]Á�¯Z»0Zf^�¿�Ê³|¿��Äy�q�,�����Ê³{Â/·M�Ä/]�d^/�¿�Z/Æ¿M��Y�É�ZÌ�]�Ê^�¿�d»ÁZ¬»�Á�Äf�Y{�Ê¿ÓÂ���Z/Å



µÁY�¶�§��cZÌ¸¯�Á�Ä»|¬»��

  

d�Y�Ã|���z�»���¾Ì¼Å�Ä]����ËZ/��Ä/]�d^�¿�Êf�Ë��Ê]ZË��Y�cZ ·Z�»��{�Ê°Ë�Â·Â¯Y�ºÆ»�ÃÁ�³�¾ËY�¶Ì·{
ÃÁ�³|¿�Y{�dËÂ·ÁY�ZÅ��Ê]��Y�Ã{Z¨f�YÄ¿Zy{Á��Á�ZÅ�Æ¿�Ä¯�d�Y��YÂf�Y���§�¾ËY��]�É�¨¯�½Z³�Æ»�Ä¯�ÊËZÅ

º¯��ÂÀe�,|Àf�Å�Ê³{Â·M��Z�§��{Ä¿Â³�ZÆ¿M��{�Á�Äf�Y{�É�e�|¿�Y{�dÌ^·Z£�¹ÁZ¬»�ÉZÅ��,¾·YÁ�������]�±��
Ê]É�¨¯�½Z³�Æ»��Á��¨�§�|À¿Z»�É~¤»�{YÂ»�Äy�q��{�,|¿�Y{�ÊËY~£�Ã�Ìn¿���{�Ä¯�Ê¼Ì¬f�»��¬¿��]�ÃÁÔ�

ÄmÂe�¶]Z«��¬¿�½�Á�fÌ¿�|¿�Y{�ÉY��Ê]É�¨¯�½Z³�Æ»�É�Â¿Zm�������É~/¤»�{YÂ/»�É�Z/�{Y�M��{��Ë�/�e�\mÂ»
½Âf°¿Ôa�Á�ÄÌ·ÁY�½Z³|ÀÀ¯|Ì·Âe��ZÌfyY��{�ÊfuY�]�Y��ZÆ¿M�Á�Ã|�Ê»��Y�«�ZÅ��|ÀÅ{���,½Â/�¿Zm����-���ÔÀ/Ì¼§

�������dË�fË{��Y�ÄË~¤e�Z]�\Ìe�e�¾Ë|]Ê]�Ê·M�{YÂ»�Á�ZÅ������ÊËY~/£�{YÂ/»�Á�¾ÌXeÁ�/a�Ä/]�Y��ZÆ¿M�,�f�]����Y
��Ê/»�¶Ë|/^e�ÊËY~£�Ã�Ìn¿���eÓZ]�sÂ���Ä]�µZ¬f¿Y�¶]Z«���|/ÀÀ¯���,Â/°rfË�]����������Á���f/�³��{�cY�/ÌÌ¤e

�¾ËY�ÄnÌf¿��{�Ä¿Â³�®Ë��Ë{Z¬»ÊËY~£�cZ�Z^e�Y,�x�Za��Á�]�\^�Ä¿Â³��ËZ��ªË����Y�ÊeÁZ¨f»�ÉZÅ�Ã|��ZÅ
Ê»�Ã|��{ZnËY�cY�ÌÌ¤e�½Y�^m��{�Ê ��Á|ÀËZ¼¿�����ºf/�Ì�Â¯Y�®/Ë��{�Y��ÊËY~£�®Ì»ZÀË{��ÌÌ¤e�\Ìe�e�¾Ë|]

�d�Y{�|ÅYÂy�µZ^¿{�Ä]��,ºÅ|Ì¿��������
Ê���]�,Z»��Â�¯��{��ÂÀe�Á�Ê°Ë�Â·Â¯Y�dyZÀ��Ã|¿�Ì³�]��{�Ä¯�ÊËZÅ[M�Êf�Ë���¥|/Å�Z]�É�Zm�ÉZÅ

Ê���]�|u��{�,|�Z]�ZÆ¿M�Ê¨Ì¯�Ê]ZË��Y���½Â/§�É{Á|/u�Ze�Á�ÊËZÌ¼Ì��Á�Ê°Ë�Ì§��ËY���d^i��Ì¿�Á�Ê¸¯�ÉZÅ
d�Y�Äf§�´¿�c�Â���¼f�»�Á�½Á|»�¥|Å�Z]�0ÓÂ¼ »�,Ã{Â]�ZÆ¿M����{�Ã{�f�³�c�Â��Ä]�cZ ·Z�»�Ä¿Â³�¾ËY

�¹Zn¿Y�ZÌ¿{�t���¹Zn¿Y�µZu��{�ZË�Á�Ã|���d�Y����{�[M��]Z/À»�dÌ¼ÅY�Ä]�Ä¯�Ê§Y��Y�Z]�d¬Ì¬u����É�Z/m�ÉZ/Å
�{Ây�Ä»Z¿�]�dve�,|¿�Y{�Ä¿Zy{Á��Ê°Ë�Â·ÂÌ]��ËZa�Ä]�º�À»�Á�½Á|»�ÉZÅ�±��]��Y�Ã{Z¨f�Y�Z]�ZÅ��Ê]���½Z/³�Æ»

|ÀfyY{�a�Ê�Ìv»�ÉZÅ�´¿Z�¿�¾Ë�e�iR»�½YÂÀ��Ä]�É�¨¯��Ä] ¾Ì¼Å ¶Ì·{ �f�Ì] Ä¿Zy{Á�ZÅ �½Z/Æm��{ �Ã�ËÂ/] 
Ä¿Zy{Á��ÉZÅ ÉZÅ�Â�¯ Ä �Âe Äf§ZË ÉY�Y{ Ä»ZÀ�ZÀ� Ã{Â] ÃÁÔ��Á �] ÊËZ�ZÀ� ¶»Z¯ Ê³�ËÁÉZÅ ,Ê°Ë�Ì§ 
ÊËZÌ¼Ì� d�Ë��Á Ê�ZÀ� ZÆ¿M Äf�ÂÌa �{ µZu ,�nÀ� �ËZa Ê���]�Á Ê»|À�Z]��¾ËY �{ Ê·Zu d�Y �Ä/¯ 

Z»��Â�¯��{ ÊÅZ³MÉZÅ Ê§Z¯ �{ �Â�y Ä »Zm�ÉZ/Å �Êf/�Ë� [M�ÉZ/Å ��{Â/mÁ�É�Z/m �{�Y|/¿����Ä/¿Zy{Á�
Ê°Ë�{Á�¸]Z]�Ã{Â]���y�ÉZË�{�Ê]ÂÀm�Ä�Âu�ºÆ»�ÉZÅ�Ä¿Zy{Á���Y,����Â/�À»�Ä]���Zu��ÅÁ�a�Y~·��Ê]Z/Ë��Y

Ê]�cZ�Z¼fmY��Z�Y�]�{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á��[M�dÌ¨Ì¯f§�³�c�Â��½M�É�¨¯�½Z³�Æ»d�Y�Ä���
��

��������{Á�¸]Z]�Ä¿Zy{Á���
{Á�Ä¿Zy��{Á�¸]Z]Ä¿Zy{Á���Y�Ê°Ë�Âu�ºÆ»�Á�Ê¼WY{�ÉZÅÄ��É��ÉZË�{��Ë�]M��y�]�Ä��Z¼�Ê»�{Á�����Y�Ä/¯

ÃÂ/¯�Ä/f����Y�Á�¶//]Z/]�½Z/f��/Æ��[Â/Àm��{�Êa|/À]�Á�ÃÂ/¯�{YÂ��cZ/�Z/¨e�Y��Ä//¼�q���,��/^·Y�ÉZ/Å

                                                           
Zoobenthos������



Ê]ZË��Y dÌ¨Ì¯ [M Ä¿Zy{Á� {Á�¸]Z] Z] Ã{Z¨f�Y �Y �ZfyZ� dÌ ¼m ±��] Ê]½Z³�Æ» É�¨¯��

 

Ê»�{�Ì/³�]�{Ây�Ê¸�Y�ÄyZ��Á{��Y�Á�Ä¹Z¿Ê»�¶Ì°�e�²À��¯�Á�®¸]Z]�ÉZÅ{{�³�É�Ã�Âu�Á��Ë�]M��ÄyZ/��

ÉZÅ�¦¸fz»�Ä¿Zy{Á��{Á�¸]Z]�ÉY�Y{���Âa�Ê¸´Àm�Z]�º¯Y�e�º¯�Ê»|�Z]����½Y�Z/]� 0Ze|¼��Ä¿Zy{Á��¾ËY�ºË��
{�Y{��Y�«�¥�]�[Á}��ÌiPe�dve��f¼¯�Á�Ã{Â],��0Y{Á|u�{Á��¾ËY�µÂ����Ê»��f»Â¸Ì¯�|/�Z]����Z/Ì¸��d¼/�«�É

Zy{Á�Ä¿�É�{Á�¸]Z]��ÊyÔ´À��É�f�]�ÉY�Y{�Á�ÉZ��Á�Ê´À��ÃÂ¸«�½M�Y��a�Z»Y�,d�Y��/¸aÊ����/]�Ä/¯ �ÉÁ�
Ä¿Zy{Á��¾ËY��½Zy�¾�u�|¼v»�¶a��Ã|��gY|uY��Ä�Z»�½M�¦¯�,d�Y��Ê/»�ÉY��{{�/³����Ä/]��b/� ��µÂ/����

Ê»�Ä»Y{Y�ZË�{�Ze��f»Â¸Ì¯�Ë|]Z��Ä¿Zy{Á���f�]�\Ì��ÓZ]��Y��]�d�{�Ä¾ÌËZa�¥�����º¯�,d�{���{Á|/u��Y�Á�Ã|�
����z]��{��Y�Å��{�ÉZÅ��ÊËÓZ]¿Zy{Á��Ä]�Ä���z]��{��Y�Å��{�Ä¿ZÌ»�ÉZÅ�É��Á�½M�����ª�Z/À»��{��Y�/Å��{

Ä´¸m�Ê»��ÅZ¯�½M�ÉY�|]ZË��������É��ÁZ//�¯�Ê/�Y�Y�É�Z//Ì]M��Y��/a�,µZ//¼��Ä/]�[ÂÀm��/Ì�»��{�{Á��¾ËY
¶]Z/]�½Z/f�Å{��Y�¾f�~/³�Á�Êa|/À]ÓZ/]�½Z/f�Å{�[�/¤»�Á��ZÀ/¯���ºWZ//«�½Z//f��/Æ���{�¾//ne���Á��//Æ�

�l//À³�½Z/f�Å{�Ê�Á��/»�Ê�Y�Y�½{�/¯�[Á�/�»��/¤»��Y��Á�//§Y���Ê/»�¶///]Z/]��//Æ��[�/��{�YÁ�Á�{�~//³
Ê»���/¸]Z/]�½Z/f��/Æ�Ã|/°Å{�É�Z/Ì]M��Y��a�Á�{Â���\/�»��{�,½Z/f��/Æ��¾ËY�Ê]�/£�Á�Ê]Â/Àm�ÉZÅ

��/¸]Z/]�Ä/¿Z/y{Á�,�Ê»���/y�ÉZ/Ë�{�Ä/]{�/Ë����������ª�Z/À»��{�Ê¿ÓÂ/��d§Z/�»�Ê/���Y��/a�Ä/¿Zy{Á��¾ËY
Ê¸´Àm,�Ä´¸m�Ä¬�À»�{�YÁ��ÊuYÂ¿��Y�Á�Ã|��ÉY,ZË�{�Ä]�½|Ì���Ze�|À^¿ZÌ»�dÌ·Z §��ÌiPe�dve����¦/¸fz»�ÉZ/Å

,É��ÁZ�¯�Ä¸¼m��Y�Ê¿Z�¿Y��Ê/»��Y�«�d À��Á�ÊÀÌ�¿��Æ����/Ì³{��������{�{Á�¸]Z/]�Ä/¿Zy{Á��|/Ë|Æe�¶/»YÂ���Y
d�{ÓZ],�Á�Ô¯Z�Za�|��gY|uY �½ZË�m��ÅZ¯�[M���Ê/»�Ä/¿Zy{Á���Ì/�»�¶¯��{�µZ���Y�Ê�Zy�µÂ�§��{

d�{�¾ÌËZa��{�Á�|�Z],��{ÂmÁ���ZÆ¿M�ÉÓZ]�Ê³{Â·M�Z]�[Z�a�{Á�Á�Á�½M�c�ÁZn»��{�Ä�Z»�Á�¾��Ä¿Zy�Z¯
��[Ô/�Z§�{Á�Á�Á�Ä/¿Zy{Á���f�]�½YÂe��Y��Ì]�d�Y{�]�¾ÌÀr¼Å�Á�Ä¿Zy{Á��Ä]����Á�Êf À/��Á�É�Æ/��ÉZ/Å
Ê»�Y��Ê]M�µ{Z^e�¹|��Á�Ä¿Zy{Á��\�»�Ê°Ë{�¿��{�Ê°Ìf�Ó�|��{ÂmÁ�¾ÌÀr¼Å{�¯��¯}�½YÂe����

��
�����cZÌ¸¯��
��������Ë�¨¯Z½��

Y�~³�ÃZ´¿�®Ë��{,�[M�|ËZ��É{ZË��{Y�§Y�ÉY�]�{ÂmÁ�Z]�Ê·Á�,|��]���¿�Ä]�ÄÀ°���Y�Ê·Zy�É�Zm�ÉZÅ
Ä¿Â³��Y�É{ZË��{Y| e�ºÅ��Z]�,[M�¹ÁY|»�½ZË�m�Á�d¯�u�Á�º�Ôe�ÉY�]�Y��ÊËYÁP»�ÊÅZÌ³�Á�É�Â¿Zm�ÉZÅ

»� �Z³�Z���ËY���¾ËY� Z]� Á� Ã{Â¼¿�Ânf�m��Ìv»�¾ËY� �{� {ÂyÊ��Ä]� ,|¿{�³²À���Ë�� �{�Ä¯�ÊËÂv¿�Á� ZÅ
[M�ÄÌuZ¿Ê»�Y��ZÆ¿M��Y�É{ZË��{Y| e�,ª�ZÀ»�Ä¿Â³�¾ËY�Ã{�»�ÉZÅd§ZË�½YÂe��cY{ÂmÂ» Ã|¿� ÉY Ä¯ �{ 

ºf�Ì�Â¯Y�ÉZÅ [MÉZÅ É�Zm Ê»� Ê³|¿�,|ÀÀ¯ 0Z»Â¼� cY{ÂmÂ» É�¨¯ |Àf�Å���,Ê�Ì¨¿� Á� É|¼uY
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�- benthic macroinvertebrate 

 


