
�

DATA COLLECTION
��������	�
������
������������	�� �	������
��	�������������������	��

����	�����	�
�������	���	 ��	���	�������	���	��!��"���� �	����
��������!���	�
�#����!����������
������������� 	�������$!��
�!�
���!���	��
%���	��!��������������	�	���"�����  	���&��'���
��	��!����	����
�
����������()*�+��!�����
��������������
�
 	��
�!�����!�
��!� � �!�!���	�����!�,���	���
��!�
���!�����!��
���"�!��������#��
����"���&�����	

���!�����	��!����������!����
�!�����������	�"	������!� �����	��!�
������� �	������
�����!�!���
�������	�
�
�	��	���	��	���-��&��

�������!��������.���
	������! 	 ������$!��!� �/���	��+01�2����
$!���.���
�
�01���������!� �������������	�����"�����	�3�	������
���������!������	����!��$!���	����������
���&����	�� ��!���!��
�
$!���!�
���!��� ��	�����������	�,���������	�$!��
	�	���!������
4&�&�5�!�!���	�����"���24�5�3��� ������2����677�	����	���&

���������� 	
�
��
������
���
����

������
��

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

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

�+ '�,�
 � �����������������&$�%�!���%��(��
�����-.,.���

/�0�� & �$ '��
��%�� � ��������������������������	�������������������,��,�
*�
��
�1�����

����������� �� 
���
��%�� � �

������� ����!���2�� �� 
��

��%�� � �

������2	�3��� 
���
��%�� � �

������4��& 
�.�

�5%�� � �

������6�&%�&��� 
�.


�5%�� � �

������/�	� &	� 
���
�5%�� ) �

������6�%&�� 	� 
�����%�� � �

������2�� 	� 
��
��%�� � �

������2	���&����2�� �� 
�����%�� � �

�	�) � �$ 
��
�7�8 � �

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

��&�	�9! �$ 
�*

�5������� � �������������	0$���	�:����;���	�����:���������<;=>/;��?>�����&���������

������7 ���%�& 
�.��%�� 3 3��������������	�%��%�!��	)��� ���� ��.���� ��%�����)�������

������7 ����� 
�
�,��%�� 3 %������������	0$���	�:����;���	�����:���������<;=>/;�0���>���������������

������7 �� �� 
�.��%�� � ���+���@.��
A

������B�������	� 
�
�.��%�� %  ��=������&����� !�����������2;=�

������"������������� 
�
�
���%�� 3 �

������"�%�& �����)�& 
�.
��%�� � �

������+���&��� 
��

��%�� % �

/� � �$ 
��
��%��  �

���� 	� 
�.

��%��  �

���������	�����������
���
��
�� ������	
���������
��������!��������"�����#���
�$�����������

����&�!"3&����"�������!� �����
%���	��!�����������	����
� �������
/������	�
������� ���
���������$!���
�!���
� ��!��/���	��
+01�������!�
�����	��	��������!�8�	������	�����!�!���	����	 ��	���
	�
��	����8�	�������	�������	���	���	"��!������
�
�������!��
$!���!�
���!��&��'������	������������	��!���������!�����	����
�
 ��	����$!���	���������!�	��!�����"���
�!���
� ��!��/���	��
+01&��

9	���� ����������� ����	�� 
����	����� ������	�� �	 ��	���
�	��!��"���� �	������������!���	�
�#����	����������������	��
�
�����!��!�������	����������	�
������
����
������������� 	�������
$!���!�
���!��&��/���	�!�	��/�����7������ ��7:��! �����	��
+01�2/�:�+013��	��
�����	��
�	��������������$!���!������	���
�!��$!���	����������
���&� �+�!�!������!� ���!�!���	��$!��
�	�	�����������������	����	�!�	��!���"����!�������.���
	����
"	�������!��
� �����
��!�
�#����!��$!���!�
���!���	�
����
��
�	�����	�	�������
�����!���2;�+������	�
�*! �����
���3&��
'���/�:�+01��	����!����	��������������$!�����
���� ��	����
�����!�����	"��	���	���	��$!�������!���	����!������
�
������
�������!����&��<!��"����<�����	���������	�
�'�!���	����!���

METHODS



1

HABITAT
<	 ��	���!�
���!��������	������
�������	��!
�#�
�"����!��!� �
����4&�&�=�"��!�����	��+�!�����!��/�����>��24�=+/>�3��	��
�
��!	����������+�!�!�!����!��4����������	���	�
�9	
�	 ���
��"����2��+����3�2+�	�?���	�
�!��������0@0A��	� !���	�
�!�������
�0003&� �+�����	������	����	�	��������������	������!��� ���	����
�!!���	�
����$���!��!����!���$!����	�������	���!� �������	������
�!�
���!���!� ����� 	�?���	�
��������	��	��-!���������	��
�!��
	���	���!� ���B�
��������
�� �����!����	�&��:�����! ���"	��!���
������!��
����	�
�������������������	��!���"�������� ���	���
�	����	���!��!����!�������!��
�����	�
������	�
�	���!�����
����"	�����	������!� ���������!��
�����	�
��	��&

/����	��!���������!�4�5���	������	�� ��!!?�$!����	����������
������	�)�!�'�	�?���	�
���	�
	�
�4�5����!��
�����2����	�	��
	�
��!�������0C03&��)!����	��!����!�	��
�	��	�4�5���	��������$!��
	�����������!� ��	��������	��! �	���
���!������4�5������	��
�	����� ������2����677�	����	���&����&�!"3&��/����!�
�����	��
��	�������	����	�	�����-�
�����������)�!�'�	�?����!����!�
�
����	����
���	�
��	����
������	��!���������	����&��/

���!�	��
�	 ��	�����!��	��!���	���!������
�	���	���"�����	���!�	��!��	�!���
������	�������������
����
!���	����� ���	������������������!� �
��
�����	��!���	�
�$!��������&��

WATER QUALITY
)���
������������	�	��������������	����
�	�����������!� �
�	��������	�
��	�����	������������!������
��!�� �	 !�	�!���
	�	�����&��'	 �����������	����	����8�	������	�	���������	����
�
	�
�������	��!��	��
��	����8�	�������	�
	�
�� 	��
�!����������
��	���!����
��	�������	��!���� 	�?��!��
���"�����!������$�����
�
����	����!��������������!��	8�	����������!���	����&��/��	�
���
�
�����,��! ��D����!�
���	�����
��!��!������	���#��
�����������
�	�	�������2������	�������!�
����"������<��	�
�
���!�"�
�!.����3�
������	��!����&� �'�����! �������������
������
�������
��	����
	�
��	������	�������!���!��!������!��!� ��	����8�	�����
	�	��	�
�
�	�� �	��!���������!�
����
�	��
��	���
��������E�	�����/����	����
+�!F����+�	��2E�	�����/����	���79!�?�+�	���;!��������!���!��
G�� ��������B�E/��
3&��9	�����	�������!���	 !�	�!���	�	������
������!������
�������
����,������	��
��	�����	�����������!
��
25���	�
�G!��	����0C03�	�
������?����!������������
���"����

�!�����+������"	��	�;��	�������!� �=�"��!�����	��+�!�����!��
2+/;=+3������	��!� �(	 !�	�!��������<	���� �����+	&��2
���3�!��
�!�/(��=�"��!�����	������*�

���!����+	&��2
���3&

MACROINVERTEBRATES
���������	��!��"���� �	����������!������
�������	��!
�#�
�
"����!��!� ���+�����2�	� !���	�
�!��������0003&���	��������	��
�!�
����
�������� ����	"	��	 ������$�7�����	 ��	���	���	�����	��!��
������	�;,��	���?��?����������1��,����!������&� ��	������
�!������
�!� �	��!��!�����!� ���.�?��?��������	���?��?�
����� ����
	���!.��	�����!����8�	�������������
�	�����������	��!� �����
�����!��	���!.��	�����!���������&� ��	�����������������"�
�
�����01,��������
��	����
�������	��!�!��	�
��������
��!�����>��
�	 &��'����	������	��������� �	����
��!��!�������!��
�����
!������
����+/;=+>�� ��������	��!��"���� �	�����
�.�!� � �!����
����������2+/;=+��
��
3&��*!�����������	.	���������� �	�����
������
����#�
��!���������"���	�
�������	��
&��*�
���������
�
����#�
��!������	����� ��"���!� �����!�!��
	�&� �G!�,�������
�	.	�2�&�&���!������!����?���	�
������3�������
����#�
��!��	������
!�
������	����!���������
����
����!��	"	��	 ���?���&��

FISH
'���#����!���������	���	����
�����������!
��	
	���
���!��
������+��	��	��2�	� !���	�
�!��������0003�	�
�+/;=+>��
�	���
��
�.�!� � �!�!���	�� ����������2���3���!�!�!��&� �=�����!#������
�	���!�
����
�����	
�	 �����	������������������	� 	�?�	�?�
������!��!�?���!��	��!�� 	����������
����
����!��������-��!� �
��������	�&����	�����������	���8�	���!���������������	"��	���
�����
���
���!� ���������	����	�����������!�������������������

���� ��� �&����C�	� &%����13�����0 �0�&�������������)	%������	��������
����0D�E	& �������D�B��D��	� &%�����F��� &�2�����)����
.
�

(����	���
����!�
���������	��!��	�
�����!����$!!
�����������
���8���	��	���"����	��������	���/������	�
��	���������� ���

���&��/��	���������$!��������������	�	���  	������"���
�!���
�
 ��!��/�:�+01��������
�����!��$!���	������&���!���8��������
�!����������!����!� ���������!����!�������������!�������%���	��!���
��	��������	����
�
�������!��$!�����
��������� ��
�������
&��

)����������!��������.�����!� ���������	�	���"�����  	����	�
�����
�!�	��!���!� ������%�()*�+��!�����
���	���������	��!���������
/���	��+01�!������
����
���&� �/����
�.�/�������	

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

��������!������!��	������!!�
��	�����	�
�
�	��	���	��	�&



C

DATA ANALYSIS 
9	����8�	������	��	������
� ���!��	�����#��
�	�
��	 !�	�!���
�	�	������
	�	��!����������	����8�	�������	�
	�
��2����'	 ���

�����	����������������!� ������������	�
�	��	.������������!� �
����������&��'�����������!#�������	�����������	
��������	��!���
	�
�	���	������ ����	 ��	��������������	����	���������	����
&��
/���#����	�����������
����#�
��!���������	�
�������	��
&��'���
#����1����
�"�
�	���!� ��	����	���#������������!������
������
	��!�������
�	�
���	����
&� �/���#���������������
��!�����
����	��	�������!����������������������	��	�8�����!�����	�
����
�
����#�	��!�������������	�����������������	���������
��!�����
�	 !�	�!���	�
��
����#�
&��

PERIPHYTON
+�������!���!������!������!
���!��!��
�4�=+/>��G	��!�	����"���
	�
�����	��/������������!�!�!���24�=+/��
��%3&��+�������!��
������	����
� �����!"�����	���	���!�?����!����������	�� �
�
	���	���!� ������	����������	 �����
����!���!��������	�������
��	��&��/��	���
���������!����!��	�
�������
�	��	�!����������	���
!� ��	����!�?���������	��
�	�
������
����!�	� !����&��/�1�,���
	��8�!��!� ��	������!������������ !������	��"	�����#�����
�!��!�
	�#������	�����������
�!�������	�
�������
��!�����+/;=+��	 ��!��
	�	������!� ���������!�����!�!�����,	��!������	��!�&��/����!�
�
1�,���	��8�!���	��������"�
������1����!� ��!��	�
���
��	�
�
������!�=�!/�	����������&��*!��!����
&���!�� �
����#�	��!��!� �
��������!���	.	&

�3&��<	 ��	��	������������!������!�������!
�#�
���+����������
���
��!���	�������	�����	��!�����!�	��	 ��	���!�
���!���	���!��&��
��!������!���%���!�

�������
�����	��
��.�������&��/��	 ��	��
��!���!� ���C��!��%����
��	��
�����!�������!�
���!������!����
 �������C���!���1�
�����	��
��	���	��������!�������	 ��	���	�
�
	���!���!� ��������	��C���	��
����
��!�,����!�����&��

����	�$!���
������ 	�������$!��	�
��!��$!������!
�������
�!��	��
��	�
�	���	��$!���.���
	����������������	����������������
�	����	�����������!� ��	�������������	����	��
��!���	��������
����!
&� �4��������!��	��!����!���������!�
���	�������	����

����7��	�������
�����!#������	�� ������	��
������������	���!� �
�����
�	��	��!��� ������� 	�������$!��	�
��!��$!������!
��
2��!����010A�*��?��� ����	�
�9	�
��
��13&�

*	��!��"���� �	����#����	�
���������!��
	�	���������
��!�
�	����	��� �!�!���	����������	���������"	��!���	�������!� �����
	���� �	���&��)����	�
��	��!��"���� �	�����������������	?���
����	�������!���	� !���	�
�!������2�0003������+/;=+>�� �������
�	��!��"���� �	��� ��
�.�!� �  �!���� ���������� �!�� ������!���
�	
�	 �������	���2+/;=+��
��
3��	�
���!��'G�>�����!���
!�����������!�������$!����8�����������!���������8���	��	�
��"����	����2;�+������	�
�*! �����
���3&��+�������!����������
����� 	��
�����	�����!��
�	�!���	.	�	�������	��	����!�������!���
!��������
���� �!�!���!����&���!��, !
��
�	��	��������
����#�
�
�!�������	�
�������	��
�!���&��/��!������������	�
�
��������!��
!� ��	��!��"���� �	����#����	�
���������!�����������	����	��
�
�	�� ���!��
����'	 ���
&��

���� �� �&����C�	� &%���)��0���0��������G�� &%�	& ������������
G��� &�2�����)����
.
����=���0��%�����0D�+	&9&%��&���	&�$D�B��



%

������%��&����
'��
�����
����
����!���
��������������(�

��	�)�*��)�!�

���

���
����+���$�&���

!���
�� &����
'��


!����

�����������

��#��; ��&��� ������&	�)����3������ &!����)�������#�� ��&9G��

H�2�&� 9!��@B�I�J��A B����&��%���3� &� ! �	���� &����������)��%���������!��B���	9�&�������&���I��	���@B�I�A�
�1��

2��&&�&�� !��� �$�4&��# ��#�&�� �������� 9�&����� ������	� &%���#�&�� ��� ��&�����&���!�&&�����3� &� ! �	�������������#���3����	)������

+ ���&��C�= �9��4&��# ��#�&�� �������� 9�&����� ������	����������&��!���%���3�����&	�)����3� &� ! �	���� &����	)������D��� %�����)$�B�I�

H�KB� B����&��%���3� &� ! �	����3�����������K������������D�B���������D��&���� ���������@��$F ��D����&�F ��D����� �F ��A

H���� &�&� B����&��%���3��	)��������������&����)$�������� &�&����#�&

H�6	�9!��9&� B����&��%���3��	�9!��9&��@�	�9����%�&���9�&������$���A� &� ! �	���� &������	)������

H���� ���9�&�������&� B����&��%���3���� ���9�&�������&�� &� ! �	���� &������	)������

H�2���&%�/�	���L�$ &%�/) � �$ B����&��%���3� &� ! �	���� &������	)���������! &%�����&%���	���F$ &%��) � �$

H������&�/)	&��&�� &��� M B����&��%���3� &� ! �	���� &������	)������������&�����)	&��&�� &��� M

H�2���&%�2� ����� B����&��%���3� &� ! �	���� &������	)�������� �������&%��� �� &%��) � �$

H�2����1)�� �� B����&��%���3������1)�� ��� &� ! �	���� &������	)������

H�L���1� ! &% B����&��%���3�3���1� ! &%� &� ! �	����@��#��&���	9� N &%����������������3������3��	)��������������&�A� &������	)������

H�K��� �&�� B����&��%���3����� �&���@� O�1����� &%A� &� ! �	���� &������	)������

H�")� %��������� 9�&�� B����&��%���3��)� %��������� 9�&���@����1����� &%A� &� ! �	���� &������	)������

H�2�������� B����&��%���3���������� &� ! �	���� &������	)������

H�+��) !���� B����&��%���3����) !������#�� &������	)������

H����������1L ������� B����&��%���3����������1G������� &� ! �	���� &������	)������

H�B�������� B����&��%���3���������� &� ! �	���� &������	)������

H�K	�$������� B����&��%���3��	�$��������@� �����������	�����&%�A� &� ! �	���� &������	)������

H������2��&�������� B����&��%���3���������&���������@&��������������	�����&%�A� &� ! �	���� &������	)������

H�=	������� B����&��%���3�)	������� &� ! �	���� &������	)������

*
�,

2��� ���; ��&��� ������&	�)����3�G������� ��� ��&9G��

H�������&� B����&��%���3�������&�� &� ! �	���

H�4&������&� B����&��%���3� &������&�� &� ! �	���

H���� &�&� B����&��%���3������)��%���������&����)$�������� &�&������ ��

H��$�� & �� B����&��%���3������)��%���������&����)$��$�� & ����@� &&���A

H�B �� !���� B����&��%���3�� �� !���	�� &� ! �	���

H�4&���9!���� B����&��%���3� &���9!���	�� &� ! �	���

H�P�&���� ��� B����&��%���3�%�&���� ��� &� ! �	���

H�+��) !���� B����&��%���3����) !���	�� &� ! �	���

H���������� B����&��%���3����������� &� ! �	����@)���0����	�D�)���&����	�D��� &)������	�D���	�� &A

H�; O��")� %���� B����&��%���3�� O���)� %���� &� ! �	����@���% &���������D���&%&��������D���&��������&�������D�3�&�� ��������A

H�; O��/���� ���� B����&��%���3�� O������� ���� &� ! �	����@�� ����	�0��D�������������������D�&������&���%�	�0��D������$�A

���
',$��


� ��������� ���� ��&��� ������&	�)����3�� ��������� ��� ��&9G��

2�M1)�� �����%�����#��� ��&��� ������&	�)����3���M1)�� �����%�����#�� ��&9G��

H���� &�&��@� �����A B����&��%���3������)��%���������&����)$�������� &�&��� ��������� ��

� ��	�)�&���4&��# B����&��%���3����������	
���
�		���� &� ! �	���� &�����������Q�� %���������&��%�� &� ������ &��������� ��	�)�&��

2 ���9�&�4&��# B����&������9!���)	&��&����3� &� ! �	����@�����
���
����	�����
�
�������A������������� ! &%��&�� ��$��	)�������

� �����6�����/R& �$�@�6/A /������&��� � ��� �$D���3���&��1)���������	& �$����� ��@B���$��&��=���D��

(A

��������$��1����&��&���9�& ��������$��1��@���1�A���&��&���9�&� �����	���%����3�����%���) �����Q�) ������ �����&	 ��&�����!�������&����1��
�.
�5%����


