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ZUSAMMENFASSUNG

Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen ober-
irdischer Gewasser und der von ihnen beeinflussten Umgebung sollen:

- naturnah und standortgerecht sein sowie sich selbst reproduzieren und
regulieren;

. eine Vielfalt und eine Haufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind flr
nicht oder nur schwach belastete Gewasser des jeweiligen Gewasser-

typs.

So lauten die 6kologischen Ziele gemdass der Gewasserschutzverordnung
vom Oktober 1998 (Anhangl Art.1 Abs.1 GSchV). Die Beurteilung der tieri-
schen Kleinlebewesen (Makroinvertebraten) erfolgt heute meist mit einfa-
chen Indikatoren, die keine Differenzierung nach Gewassertypen erlauben.
Fur Makroinvertebraten gibt es auch keine Gewéassertypisierung, wie sie bei-
spielsweise fiur Fische seit langem gebrauchlich ist.

Mit der vorliegenden Arbeit wurde fir den Kanton Zirich ein System entwi-
ckelt, welches aufgrund von Referenzstellen eine Beurteilung von Untersu-
chungsstellen erlaubt. Anhand abiotischer Parameter (Qmiwe, Gefélle, Hohen-
lage) werden jeweils die funf &hnlichsten Referenzstellen ermittelt. Nachfol-
gend wird aufgrund der Referenzstellen die an der Untersuchungsstelle er-
wartete Zusammensetzung der Makroinvertebraten bestimmt und damit der
Befund an der Untersuchungsstelle verglichen und beurteilt.

Fir viele Fliessgewasser mittlerer Grosse und insbesondere fur die grossen
Gewasser ist es schwierig auf dem Gebiet des Kantons Zurich Stellen zu fin-
den, welche als Referenzen dienen kdnnen. Es ware daher wiinschenswert,
wenn das vorliegende System auch in Gebieten ausserhalb des Kantons an-
gewendet wirde, um den Referenzdatensatz zu erweitern.

Die Verbreitungskarten vieler Stein-, Eintags- und Kocherfliegen zeigen ein
stark regional gepragtes Vorkommen. So wurden viele dieser bezlglich
Wasserqualitéat und Lebensraum anspruchsvollen Organismen beispielswei-
se im nordwestlichen Kantonsteil nicht nachgewiesen. Ausschlaggebend fir
dieses luckenhafte Vorkommen sind aber nicht biogeografische Griinde son-
dern die lokalen Verhaltnisse.
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1. EINLEITUNG

Im Kanton Zirich werden seit 1994 biologische Untersuchungen an Fliess-
gewassern im Rahmen der Gewasseruberwachung durchgefihrt. In diesem
Zusammenhang wurden bisher an ca. 200 Stellen die Zusammensetzung
der tierischen Kleinlebewesen (Makroinvertebraten) sowie der Kieselalgen
(Diatomeen) untersucht. Wahrend Kieselalgen gute Indikatoren fur die Was-
serqualitat darstellen, sind fur die Artenzusammensetzung der Makroinver-
tebraten neben der Wasserqualitdt auch die Qualitdt des Lebensraumes
(Gkomorphologie) und die Abflussverhaltnisse entscheidend.

Die gesetzliche Basis fir biologische Untersuchungen an Fliessgewassern
stitzt sich auf die dkologischen Ziele gemass Gewasserschutzverordnung
vom Oktober 1998 (Anhangl Art.1 Abs.1 GSchV):

Die Lebensgemeinschaften von Pflanzen, Tieren und Mikroorganismen ober-
irdischer Gewasser und der von ihnen beeinflussten Umgebung sollen:

« naturnah und standortgerecht sein sowie sich selbst reproduzieren und
regulieren;

- eine Vielfalt und eine Haufigkeit der Arten aufweisen, die typisch sind fur
nicht oder nur schwach belastete Gewéasser des jeweiligen Gewasser-

typs.

Aus diesem Wortlaut ergibt sich fur die praktische Anwendung ein Defini-
tionsbedarf fur die Gewassertypen und fur die Charakterisierung der zugeho-
rigen Flora und Fauna.

Diesem Bedurfnis kénnen die Methodenempfehlungen auf Stufe F (flachen-
deckend) nach dem Modulstufen-Konzept vom BUWAL (1998) nicht genu-
gen, weil die Stellenbeurteilung aufgrund einfacher Indizes erfolgt. Die erar-
beiteten Entwirfe fir das Makrozoobenthos (BUWAL, 2000; 2004) und far
die Kieselalgen (BUWAL, 2001) verwenden also fur alle Fliessgewésser die
gleichen Beurteilungskriterien. Eine Betrachtung unter Bertcksichtigung von
Gewassertypen ist damit nicht moglich. Diese Methoden wurden bis anhin
auch fur die Auswertung der biologischen Untersuchungen im Kanton Zurich
verwendet.

Spezifische Beurteilungen nach Gewassertypen sind gemass BUWAL-
Modul-Stufen-Konzept fur die Stufe S (systembezogen) vorgesehen. Die Me-
thodenempfehlungen fur die biologischen Module auf dieser Stufe sind ge-
genwartig aber noch nicht in Bearbeitung. Gemass Konzept soll ein Ver-
gleich der Artenzusammensetzung mit &hnlichen Untersuchungsstellen er-
folgen. Als Referenzstellen werden dafiir die jeweils noch im besten verflg-
baren Zustand vorhandenen Stellen verwendet.

Im Kanton Zirich wurden im Jahr 2002 nach umfangreichen Vorarbeiten 99
mdgliche Referenzstellen bezeichnet und biologisch untersucht. Der vorlie-
gende Bericht wertet die erhobenen Daten Uber die Artenzusammensetzung
der Makroinvertebraten aus und soll aufzeigen, ob auf Basis dieser Referen-
zen die Untersuchungsstellen des Uberwachungsprogramms beurteilt wer-
den kdnnen.
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2.1 Charakterisierung der Fliessgewasser und Suche nach maglichen Referenz-

stellen

Damit nicht fur jede Untersuchungsstelle gesondert die Suche nach mégli-
chen Referenzstellen erfolgen muss, wurde in einer grundlegenden Arbeit
definiert, was man unter "ahnlichen" Stellen zu verstehen hat und wo sich im
Kanton noch die besten Stellen fir verschiedene Gewassertypen finden las-
sen (Niederhauser, 2002). Basis dieser GIS-Analyse war eine Literaturiber-
sicht Uber die damals aktuellen Anséatze zur Gewassertypisierung in
Deutschland, Osterreich und England. Unter Beriicksichtigung dieser Ansét-
ze wurden auf Grund der Kenntnisse Uber die zilrcherischen Fliessgewasser
die folgenden funf Kriterien festgelegt, welche eine grobe Charakterisierung
des Gewassernetzes erlauben:

. Geologie (Kalkgehalt des Wassers)

- Ho6henlage lGber Meer

« Grosse des Gewassers (mittlerer Abfluss)

o Gefélle der Gewasserabschnitte

« Spezialtypen (Quellbéache, Seeabflisse, ..... )

Das gesamte Gewassernetz des Kantons Zurich wurde mit Hilfe einer GIS-
Analyse mit diesen funf Kriterien charakterisiert. Um eine Anwendung des
Referenzsystems uber die Kantonsgrenzen hinaus zu erméglichen, wurde
darauf geachtet, dass Daten verwendet wurden, welche fur die gesamte
Schweiz zur Verfugung stehen. Eine Ausnahme sind die dkomorphologi-
schen Erhebungen, welche sich auf den Kanton Zirich beschranken, in an-
deren Kantonen aber nach der gleichen Methode erhoben wurden (BUWAL,
1998b).

Mit Ausnahme der Geologie weisen die einzelnen Kriterien diskrete Skalen
auf, welche aber fur die Suche nach moglichen Referenzstellen in Klassen
eingeteilt wurden (Bsp. Hohenlage < 700 m . M. / > 700 m 4. M.). Die ver-
wendeten Klassengrenzen sind in Tabelle 1 abgedruckt. Dadurch ist eine
Gewassertypisierung entstanden, welche im gleichen ,Typ“ &hnliche Fliess-
gewasserabschnitte zusammenfasst und den Ausschluss von Gewéassern er-
laubt, welche flr einen ersten Typisierungsansatz nicht von Interesse sind
(Quellbéache, Seeabflisse, eingedolte Abschnitte,.....).

Mit einer zweiten GIS-Analyse wurden die Abschnitte aufgrund der nachfol-
genden Kriterien einer Bewertung unterzogen (Niederhauser, 2002):

e Okomorphologie (Abschnittsbewertung)
e Durchgéangigkeit (Anzahl Abstiirze und Bauwerke pro 100 m)
o Siedlung / Verkehr (Strassen, Eisenbahn, Siedlung im Pendelband oder Umland)

Aus dem summierten Zahlencode gemass Tabelle 1 ist fir jeden Abschnitt
sofort ersichtlich, welcher Héhenlage, Grdssenklasse usw. er zugeordnet
wurde. Der Zahlencode erlaubt aber auch alle Abschnitte vom gleichen Ge-
wassertyp im GIS zu selektionieren und darzustellen. Auf diese Weise konn-
te zusammen mit der Bewertung fiir jeden Gewassertyp, die besten im Kan-
ton Zurich noch vorkommenden Abschnitte gesucht werden. Die erhaltenen
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Abschnitte wurden aufgrund vorhandener Informationen Gber Wasserquali-
tat, Wasserentnahmen und Entlastungsbauwerke auf eine allfallige Taug-
lichkeit als Referenzstellen gepruft. Dabei war klar, dass insbesondere bei
den grosseren Fliessgewassern im Kanton Zirich keine natirlichen Refe-
renzbedingungen mehr zu finden sind. Viel mehr ging es darum, die besten
noch vorhanden Abschnitte zu suchen, welche mindestens die gesetzlichen
Anforderungen klar erfillen kénnen.

Die in Frage kommenden Abschnitte wurden nachfolgend im Feld besichtigt
und abschliessend auf ihre Verwendbarkeit als Referenzstellen beurteilt.
Insgesamt wurden 99 Stellen verteilt auf 24 Typen festgelegt.

Tabelle 1: Ubersicht der Kriterien fur eine Gewassertypisierung zur Suche
nach mdoglichen Referenzstellen. Kursiv gedruckte Kriterien
kommen im Kanton Zirich nicht vor oder wurden nicht berick-

sichtigt.

| Kriterien Beschreibung Bemerkung Code |
Geologie
kalkarm Kristallin nicht im Kanton ZH 10000
kalkreich Molasse / Morénen 20000
sehr kalkreich Jura vernachlassigbar im Kt. ZH 30000
Hohenlage [m 0. M.]
<700 kollin/submontan 1000
700 — 1500 montan 2000
> 1500 subalpin nicht im Kt. ZH 3000
Grosse des Gewadassers (mittlerer Abfluss)
<3l/s Quellbache nicht beriicksichtigt 100
3-101/s kleine Bache 200
10-1001/s mittlere Bache bertcksichtigte Typen 300
100 - 1000 I/s grosse Bache 400
1-10m°/s kleine Flisse 500
10 — 100 m*/s grosse Flisse nicht bertcksichtigt 600
> 100 m*/s gr. Flisse / Strom nicht beriicksichtigt 700
Gefalle der Abschnitte [%)]
<05 10
05-2 20
2-5 30
5-10 40
>10 50
Spezialtypen
kein Spezialtyp berlcksichtigt 0
Seeabfluss nicht beriicksichtigt 1
eingedolt nicht beriicksichtigt 2
stehendes Gew. nicht beriicksichtigt 3
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Die Felduntersuchungen wurden an die Firma Limnex AG in Zirich Oerlikon
vergeben. Es wurden zwei Probenahmen durchgefihrt; eine im Frihjahr
2002 (Mitte Februar bis Mitte April) und eine im Herbst 2002 (September /
Oktober). Dabei wurden folgende Daten erhoben und Proben genommen:

« Art und Haufigkeit der vorhandenen Choriotope (Teillebensraume: Sand,
Kies, Fels, Laub, ...) innerhalb des beprobten Abschnittes (gemass Ent-
wurf Makrozoobenthos Stufe F; BUWAL, 2000). Erhebung bei der ersten
Probenahme; Uberpriifung bei der zweiten Probenahme.

. Ausserer Aspekt: Tribung und Verfarbung des Wassers, Geruch,
Schaum, Verschlammung, Kolmation, heterotropher Bewuchs, Eisensul-
fidflecken, Feststoffe aus der Siedlungsentwasserung (BUWAL, 2002).

« Quantitative und grobe qualitative Erfassung der Algen, Moose und
Makrophyten: Bewuchsdichte-Schatzung gemass der sechsstufigen Ska-
la nach Thomas und Schanz (1976); Grobe Charakterisierung des Be-
wuchses und Bezeichnung der dominanten Taxa soweit im Feld mdglich.
Beprobung und Konservierung von auffalligem Bewuchs bei Ungewiss-
heit des Materials (weitere Bearbeitung durch AWEL).

« Kieselalgenprobe: Fir die Abschatzung der Wasserqualitat mittels Kie-
selalgen wurden von mehreren Steinen (in der Regel 3-5) je eine gleich
grosse Aufwuchsflache abgekratzt, in ein Probenahmegefass utberfuhrt
und mit Formaldehyd fixiert (BUWAL, 2001).

« Makrozoobenthos (geméss Entwurf Makrozoobenthos Stufe F; BUWAL,
2000): Beprobung der dominanten und haufigen Choriotope mit geeigne-
ter Methode (Kicksampling, Losen der Organismen von grossen Steinen,
Abstreifen von Makrophyten....). Aussortieren von grobem Material (Stei-
ne, Laub...). Vereinigung des Materials und Fixierung. Planarien wurden
lebend ins Labor gebracht. Die Bestimmung erfolgte am gleichen Tag.
Anschliessend wurden sie zur Probe gegeben. Seltene Choriotope wur-
den separat erfasst und als zweite Probe fixiert. Fir die Beprobung des
Makrozoobenthos wurde bei kleinen Fliessgewadssern ca. 45 Minuten
und bei grossen ca. 60 Minuten aufgewendet.

« Abflussbestimmung mittels Salzstossmethode: Bei 75 Stellen, von denen
keine Angaben Uber die Abflussverhaltnisse verfligbar waren, wurde bei
beiden Probenahmen mittels Salzstossmethode der Abfluss bestimmt
und durch Vergleich mit den Messwerten an nahe gelegenen Abfluss-
messstellen (AWEL; Hydrometrie) auf den mittleren Abfluss geschlossen.

. Fotodokumentation: Die Untersuchungsstelle wurde bei jeder Probe-
nahme fotografisch dokumentiert.
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Makroinvertebraten: Bearbeitung durch Limnex AG (Peter Baumann; Titus

Joosting).

« Bestimmung wo moglich auf Niveau der Taxaliste geméss Makrozoo-
benthos Stufe F / Entwurf vom April 2000 (BUWAL, 2000). Die Taxaliste
im Entwurf 2000 war wesentlich detaillierter als die Liste im Entwurf
2004!

. Haufigkeitsschatzung der unterschiedenen Taxa gemass Tabelle 2:

Tabelle 2: Abundanzstufen zur Haufigkeitsschatzung.

Stufe Bezeichnung ungefédhre Anzahl Individuen in der Probe
1 Einzelfund 1 4°

2 sehr sparlich 2-4 495 _ 4t

3 spérlich 5-15 41 — 42

4 wenig zahlreich 16 — 63 47— 47

5 zahlreich 64 — 255 4 —4*

6 sehr zahlreich 256 — 1023 4t — &

7 massenhaft > 1024 >4

. Ubergabe der Daten in MSExcel-Tabellen. Import in MSAccess-
Datenbank Biol_dat.mdb durch AWEL.

« Archivierung von Proben und Belegexemplaren in Alkohol (70 %). Stand-
ort: AWEL, Carbahaus.

Kieselalgen:

« Praparation und Herstellen der Dauerpraparate durch AWEL.

« Bestimmung der Taxa und Zahlung von 500 Schalen geméass BUWAL-
Modul (BUWAL, 2001) durch AquaPlus (Dr. Joachim Hurlimann; Margrit
Egloff).

. Ubergabe der Daten in MSExcel-Tabellen. Import in MSAccess-Daten-
bank Biol_dat.mdb und Auswertung gemass BUWAL-Modul (BUWAL,
2001) durch AWEL.

« Archivierung des praparierten Rohmaterials und der Dauerpraparate
durch AWEL: Standort: Carbahaus.
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3. RESULTATE UND DISKUSSION

3.1 Auswertung der Referenzstellen

3.1.1 Vorabklarungen zur Festlegung eines geeigneten Auswertungsverfahrens

Ein praxistaugliches Verfahren zur Beurteilung von Untersuchungsstellen
aufgrund von Referenzstellen oder Gewdassertypen soll die nachfolgenden
Kriterien erfullen:

« Das Grundprinzip muss gut nachvollziehbar sein und soll daher méglichst
einfachen Kriterien folgen.

- Die Bearbeitung soll durch erfahrene Gewasserbiologen oder -
biologinnen ausgefuhrt werden. Fur die taxonomische Bearbeitung der
einzelnen Organismengruppen sollen aber keine vertieften Spezialkennt-
nisse erforderlich sein.

. Das System soll nach Méglichkeit auf bisherige Untersuchungsdaten an-
gewendet werden kdnnen.

Nachfolgend werden die wichtigsten Schritte aufgefiihrt und erlautert, die
zum Konzept fuhrten, welches in Kapitel 3.1.3 und 3.1.4 beschrieben wird:

Drucken von Tabellen:

Im Jahr 2002 wurden 99 Stellen im Frihjahr und Herbst untersucht und zu-
satzlich von den seltenen Choriotopen im Friihjahr 40 Proben und im Herbst
30 Proben genommen. Insgesamt wurden also 268 Proben untersucht, in
denen total 6810 taxonomische Einheiten mit Abundanzschatzungen erfasst
wurden.

Um eine erste Ubersicht iiber die erhobenen Daten zu bekommen, wurden
die Untersuchungsdaten der Fruhjahrsproben aller Stellen fur séamtliche ta-
xonomisch erfassten Einheiten in Tabellenform ausgedruckt (2 Seiten im
Format AQ). Diese Ubersichtstabelle beschrankte sich auf die Proben der
dominanten und haufigen Choriotope (Probentyp 1). Die Fruhjahrsproben
wurden gewahlt, weil sie in der Regel artenreicher sind als die Herbstproben
und die Bestimmungstiefe meist besser ist. Zudem wurde fiir jede Stelle die
Frihjahrs- und Herbstprobe sowie - falls vorhanden - die Proben der selte-
nen Choriotope als Tabelle ausgedruckt (pro Stelle 1 bis 2 Seiten A4).

Es zeigte sich, dass bei der Bestimmungstiefe die Anforderungen gemass
der Taxaliste der Stufe F aus der Version vom April 2000 mehrheitlich erftillt
werden konnte. Teilweise wurde sie sogar Ubertroffen. Teilweise und das gilt
vor allem fur die Herbstproben, bei denen viele Insektenlarven noch sehr
klein sind, konnte die Bestimmungstiefe aber nicht erreicht werden. Auch
durch die unterschiedlichen taxonomischen Kenntnisse der beiden Bearbei-
ter konnten die Proben verschiedene Bestimmungstiefen aufweisen. Eine
Vereinfachung und Vereinheitlichung des taxonomischen Niveaus war also
zwingend erforderlich. Das heisst, die Daten mussten auf ein weniger detail-
liertes taxonomisches Niveau Uberfuhrt werden, woflir eine vereinfachte Ta-
xaliste erforderlich war.
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Einzelne Taxa, wie beispielsweise Gammarus fossarum oder Baetis rhodani,
kamen praktisch in allen Proben vor, wahrend andere Taxa nur in wenigen
Proben vorhanden waren, welche aber nicht unbedingt zu Stellen gehéren
mussen, die bei der Auswahl dem gleichen Gewéassertyp zugeordnet wur-
den.

Der Vergleich der Proben der seltenen Choriotope (Probentyp 2) mit den
Proben der dominanten und haufigen Choriotope (Probentyp 1) zeigte, dass
in den meisten Féllen die Taxa in den Proben der seltenen Choriotope auch
in der Fruhjahrs- oder Herbstprobe vom Probentyp 1 vorkamen. In Fallen wo
dies nicht der Fall war, handelte es sich h&ufig um Taxa, welche im Proben-
typ 1 bei anderen Stellen mit &hnlichen abiotischen Parametern (H6henlage,
Abfluss, Gefalle) vorkamen. Die separate Behandlung der Proben der selte-
nen Choriotope fuhrte also nicht zu einem nennenswerten Gewinn an Infor-
mation.

Ubereinstimmung der Taxa in Probenpaaren

Fur alle moglichen Kombinationen von Probenpaaren wurde flr die Frih-
jahrsproben vom Typ 1 die Ubereinstimmung der Zusammensetzung der Ta-
xa berechnet. Als Kenngrésse wurde zu diesem Zweck das Verhéltnis der
Anzahl Taxa, welche in beiden Proben vorkamen zur Anzahl Taxa beider
Proben gebildet. Das Resultat ist ein Wert zwischen 0 (keine Ubereinstim-
mung) und 1 (vollstandige Ubereinstimmung). Die Matrix mit allen moglichen
Kombinationen ist in Anhang Al abgebildet.

Stellen mit einem Gefélle von weniger als 0.5 % zeigten grundséatzlich eine
schlechte Ubereinstimmung mit allen tibrigen Stellen. Also auch mit Stellen,
welche dem gleichen Gewassertyp zugeordnet wurden. Bei den Ubrigen
Stellen gibt es teilweise eine recht gute Ubereinstimmung innerhalb der Stel-
len des gleichen Gewassertyps. Auch hier gibt es aber Stellen, welche sich
deutlich von allen Ubrigen Stellen des gleichen Typs unterscheiden. Ande-
rerseits sind auch Stellen zu finden, welche mit sehr vielen anderen Stellen
eine hohe Ubereinstimmung der Taxa aufweisen.

Aufgrund der Typenbildung kénnen beispielsweise zwei Stellen mit einem
mittleren Abfluss von 90 respektive 110 I/s in der Tabelle Al weit entfernt
platziert sein, da sie verschiedenen Gewassertypen zugeordnet wurden. Die
Typen dienten aber nur zur Stellenauswahl (Niederhauser, 2002). Bei der
Datenauswertung soll untersucht werden, ob sich Gradienten der Parameter
,Grosse des Gewassers", ,Gefélle des Abschnittes” oder ,Hohenlage” auf die
Zusammensetzung der Makroinvertebraten auswirken und allenfalls eine Ty-
pisierung erlauben. In Anhang A2 ist eine Matrix abgebildet, welche nach
Grosse der Gewasser und Gefélle der Abschnitte geordnet ist. Wenn einer
der beiden Kenngréssen von so grosser Bedeutung ware, das sie alleine die
Zusammensetzung der Makroinvertebraten dominieren wirde, missten sich
in dieser Matrix Gruppen von Stellen mit hoher Ubereinstimmung der Taxa
bilden. Dies ist aber offensichtlich nicht der Fall.

Multivariate Statistik

Mit Hilfe der Software CANOCO 4.5 (ter Braak & Smilauer, 2002) wurden
multivariate statistische Analysen durchgefiihrt. Ein Beispiel flr eine canoni-
sche Korrespondenz Analyse (CCA) ist im Anhang B abgedruckt. Es handelt
sich dabei um ein Ordinationsverfahren, welches erlaubt in umfangreichen
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biologischen Daten Gruppierungen von Stellen mit &hnlichen Organismen zu
finden und die wichtigen Taxa, welche flr diese Gruppierung verantwortlich
sind zu bezeichnen. Die Kombination mit abiotischen oder anderen bioti-
schen Parametern erlaubt zudem eine Beurteilung der Einflussgrossen, wel-
che fur die Gradientbildung verantwortlich sind.

Die Interpretation der Daten ist alles andere als trivial. Es wurde schnell klar,
dass diese Art von Auswertung im Widerspruch steht mit der Forderung nach
einer gut nachvollziehbaren Methode basierend auf einem einfachen Kon-
zept. Die Analysenresultate ergaben keine Erkenntnisse, die nicht bereits mit
einfacheren Methoden zum Vorschein gekommen waren. Es wurde daher
auf eine Weiterfihrung der Auswertung mit multivariaten Methoden verzich-
tet.

Doppelt beprobte Stellen:

Vier Stellen wurden im Winter/Frihjahr zweimal beprobt. Erstmals jeweils im
Februar und dann nochmals im April. Die ersten Proben wurden von Titus
Joosting und die zweiten von Peter Baumann ausgezahlt. Die Daten der
zwei Zéhlungen wurden auf ein gemeinsames Bestimmungsniveau reduziert.
Die Anzahl der Taxa welche insgesamt an den einzelnen Stelle gefunden
wurden und die Anzahl, welche in beiden Proben vorhanden waren, kdnnen
Tabelle 3 enthommen werden. Bei zweimaliger Beprobung wurden also
durchschnittlich nur knapp 60 % der Taxa in beiden Proben einer Untersu-
chungsstelle gefunden.

Tabelle 3: Anzahl der gefunden Taxa und Anteil der Ubereinstimmenden

Taxa bei zweimaliger Beprobung von vier Untersuchungsstellen.
C_Nr = Code fur die Identifizierung der Untersuchungsstellen im Kt. ZH.

C_Nr | Datum Probe- | Anzahl Taxa in | Ubereinstim- % Uberein-
nahme 1/2 beiden Proben | mende Taxa stimmung
1023 | 12.2.02/17.4.02 30 19 63
1033 | 12.2.02/17.4.02 39 22 56
1055 | 12.2.02/17.4.02 41 26 53
1066 | 13.2.02/17.4.02 48 25 52
Durchschnitt 59

Im Kanton Aargau untersuchte man in 12 grésseren Bachen im Abstand von
zwei Jahren jeweils im Frihjahr die Zusammensetzung der Makroinvertebra-
ten (Lubini et al., 2000). Fiir die einzelnen Stellen fand man fiir die Uberein-
stimmung der Taxa Werte zwischen 40 und 58 %. Da es sich um verschie-
dene Untersuchungsjahre handelte ist plausibel, dass die Werte noch tiefer
liegen als die gefundene Ubereinstimmung bei den vier Stellen, welche im
Rahmen der vorliegenden Untersuchung zweimal untersucht wurden.

Da die Makroinvertebraten in einem untersuchten Fliessgewasser nicht ho-
mogen verteilt sind, ist die Wahrscheinlichkeit mindestens ein Individuum ei-
nes Taxons zu finden einerseits von der Besiedlungsdichte und andererseits
von der Suchintensitdt abhéngig. Fir die Validierung einer Untersuchungs-
methode fur die Verwendung von Makroinvertebraten im Rahmen des Biodi-
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versitatsmonitoring Schweiz wurden von Frutiger et al. (2001) Untersuchun-
gen an sechs Fliessgewassern der Schweiz gemacht. Berticksichtigt wurden
nur Stein-, Eintags- und Kécherfliegen. Die Stellen wurden zweimal (Juli und
August) mit jeweils funf Transekten beprobt. Jedes Transekt bestand aus 3
Kicksampling-Proben (links, Mitte, rechts).

Mit dem ersten Transekt wurde im Mittel 2/3 und mit drei Transekten 85 bis
90 % der Taxa erfasst. Auch mit funf Transekten, was einem grossen Auf-
wand fur die Probenahme entspricht, konnten aber nicht alle Taxa erfasst
werden. Die beiden Proben der untersuchten Stellen wiesen eine Uberein-
stimmung der Taxa von 33 bis 60 % auf.

Von einer unabhangigen Person wurde an drei der sechs Stellen ebenfalls
Probenahmen durchgefiihrt, wobei der Aufwand nicht beschrankt war. Der
Vergleich der Untersuchungsdaten ergab fur die Zusammensetzung der Ta-
xa (meist Artniveau) lediglich eine Ubereinstimmung von 11 bis 30 %.

Fur die EU wurde im Projekt AQEM eine Methodenempfehlung erarbeitet, fur
die Untersuchung von Makroinvertebraten im Rahmen der Wasserrahmen-
richtlinie (AQEM, 2002). Wegen der inhomogenen Verteilung der Organis-
men wird darin vorgeschlagen, dass an einer Untersuchungsstelle jeweils 20
Subproben definierter Flache (Surbersample) entnommen werden, welche
gemass dem Anteil der vorkommenden Substrate zu verteilen sind. Dieses
Vorgehen ist ebenso sinnvoll wie aufwandig und Ubersteigt aber bei weitem
die Mdglichkeiten des Untersuchungsprogramms im Rahmen der Gewasser-
Uberwachung im Kanton Zurich.

Theoretische Uberlegungen:

Nachfolgend eine theoretische Betrachtung zum Thema Bestimmungstiefe
und Wiederfindung von Taxa, welche von folgendem Beispiel ausgeht.

An einer Untersuchungsstelle ist eine Familie mit zwei Gattungen vertreten.
Bei beiden Gattungen kommen wiederum zwei verschiedene Arten vor. Die
vier Arten kommen bei einer Probenahme jeweils mit 50 % Wabhrscheinlich-
keit im Untersuchungsmaterial vor. Die Frage ist nun, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit die verschiedenen taxonomischen Einheiten in zwei Proben
gefunden werden. Bei dieser Betrachtung spielt es keine Rolle, ob zwei Un-
tersuchungsstellen je einmal beprobt wurden oder eine Stelle zweimal unter-
sucht wurde.

Gemass Tabelle 4 betragt die Wahrscheinlichkeit, dass die Familie in beiden
Proben nachgewiesen wird 88%. Fiur die beiden Gattungen betragt sie je-
weils 56 % und fur beide Gattungen gleichzeitig 32 %. Die einzelnen Arten
kommen mit 25 % Wahrscheinlichkeit in beiden Proben vor. Alle vier Arten
werden gleichzeitig aber mit weniger als 1 % Wahrscheinlichkeit in beiden
Proben nachzuweisen sein.
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Tabelle 4: Wahrscheinlichkeit der Ubereinstimmung verschiedener taxono-
mischer Einheiten in zwei Proben.

n = Anzahl taxonomischer Einheiten

g = Wahrscheinlichkeit Taxon nicht in der Probe zu finden.

p = Wabhrscheinlichkeit mindesten ein Individuum des Taxons in der

Probe zu finden.

p’> = Wahrscheinlichkeit Taxa in beiden Proben zu finden.

p°" = Wahrscheinlichkeit alle Taxa in beiden Proben zu finden.
tax. Einheit | n q p=1-q p? (P)" = p*™
Familie 1 | 0.5*=0.0625 0.9375 0.88 0.88
Gattung 2 0.5°=0.25 0.75 0.56 0.32
Art 4 0.5 0.5 0.25 0.004

Bei 6kologischen Untersuchungen wird meist probiert, die Daten mdglichst
detailliert zu erheben, was zweifellos richtig ist, weil die einzelnen Arten sich
in ihren Anspriichen an die Lebensbedingungen stark unterscheiden kénnen.
Das hier durchgerechnete Beispiel zeigt aber, dass fur den Vergleich von
Untersuchungsstellen detaillierte Bestimmungen problematisch werden kon-
nen, falls die Taxa nicht mit 100 % Wahrscheinlichkeit nachgewiesen wer-
den, wie dies beim Makrozoobenthos flir viele Taxa der Fall ist. Erschwerend
kommt hinzu, dass mit zunehmender Detaillierung die Wahrscheinlichkeit ei-
ner Falschbestimmung zunimmt. Oder das Niveau der angestrebten Be-
stimmungstiefe nicht erreicht werden kann.

Schlussfolgerungen flr das weitere Vorgehen:
Aus den Vorabklarungen und den theoretischen Uberlegungen ergeben sich
folgende Schlussfolgerungen fir das weitere Vorgehen:

. Die Taxaliste wird auf ein Niveau reduziert, welches auch bei den
Herbstproben und den friilheren Untersuchungen sicher angesprochen
werden konnte. In der Regel handelt es sich hierbei um Gattungs- oder
Familien-Niveau. Als Orientierung dient die Taxaliste aus dem Uberar-
beiteten BUWAL-Modul (BUWAL, 2004). Die verwendete Liste flr die
weitere Auswertung findet sich in Anhang C.

- Die Proben vom Fruhjahr und vom Herbst sowie die zusatzlichen Pro-
ben der seltenen Choriotope (Typ 2) werden fir die Auswertung verei-
nigt. Entscheidend ist also, ob ein Taxon in mindestens einer Probe
vorhanden war. Die Tabelle mit den entsprechenden Daten ist in An-
hang D zu finden.

. Die Basis fur eine Gewassertypisierung zur Beurteilung der Makroinver-
tebraten ist aufgrund der Vorabklarungen nicht vorhanden. Zu Prifen ist
aber, ob eine Beurteilung der einzelnen Stellen durch Vergleich mit den
ahnlichsten Referenzstellen mdglich ist. Die am besten vergleichbaren
Referenzstellen sollen aufgrund der abiotischen Parameter ,Grésse des
Gewassers”, ,Gefalle des Abschnittes* und ,Hohenlage* definiert wer-
den.
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3.1.2 Ausschluss ungeeigneter Stellen

Von den insgesamt 99 untersuchten Stellen mussten 19 als ungeeignet ein-
gestuft werden, um als Referenzstellen zu dienen. Kriterien waren die Beur-
teilung der Wasserqualitat mittels Kieselalgen sowie Beeintrachtigungen,
welche zum Zeitpunkt der Stellenauswahl noch nicht bekannt waren, wie
Gewasserverschmutzungen, bauliche Tatigkeiten oder Stérung der Abfluss-
verhéltnisse durch Wasserkraftnutzung. Hauptkriterium aber war die Zu-
sammensetzung der Makroinvertebraten, welche mit dem Makroindex, dem
IBGN sowie der Anzahl und der Zusammensetzung der Taxa beurteilt wur-
den. Insgesamt konnten also 80 Stellen bezeichnet werden, welche als Re-
ferenzstellen geeignet erschienen. Beurteilungskriterien und Bemerkungen
zu den einzelnen Stellen finden sich in Anhang E.

3.1.3 Suche der ahnlichsten Referenzstellen

Die Suche nach ahnlichen Stellen soll aufgrund der abiotischen Parameter
,Grosse des Gewassers", ,Gefélle des Abschnitts" und ,Hohenlage* erfolgen.
Die drei Messgréssen weisen sehr unterschiedliche Skalen auf und mussten
daher transformiert werden. Ziel dieser Bearbeitung war es, die drei unter-
schiedlichen Skalen so zu normieren, dass nachfolgend eine Skaleneinheit
jeweils einen vergleichbaren Einfluss auf die Ahnlichkeit der Stellen hat. Die-
ser Prozess ist zwingend, da fiur die Suche nach ahnlichen Stellen die drei
Messgrossen als Koordinaten im dreidimensionalen Raum aufgefasst wer-
den und die Ahnlichkeit als Distanz von zwei Punkten in diesem Raum be-
rechnet wird (Gleichung 1). Die Distanzen werden als dimensionslose Gros-
sen angegeben. Bei der Berechung werden die Einheiten der Kenngréssen
also nicht bertucksichtigt. In Anhang F sind fir alle Untersuchungsstellen die
Werte der drei Kenngrossen, die transformierten Werte sowie die 5 Refe-
renzstellen mit den kleinsten Distanzen zur Untersuchungsstelle abgedruckt.

Transformation der Daten

Grosse des Gewassers

Kenngrosse: Qnmitter i = Mittlerer Abfluss [I/s]
Transformation Xi = 109(Qmittel i)

Gefalle (in %o)
Kenngrosse: G = Gefélle des Abschnitts [%0]
Transformation: yi = log(10'G))

Héhenlage
Kenngrosse: H; = Hohe Uber Meer [m]
Transformation: zi = H; /400

Berechnung der Distanz (Ahnlichkeit) zweier Stellen i und j

|
Gleichung 1:  d; =‘/ X —x)° + (yi—y)* + (zi— 2))°
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Abb. 1: Abiotische Parameter zur Charakterisierung der 80 Referenzstellen.
Links Originaldaten und rechts transformierte Daten zur Suche ahn-
licher Untersuchungsstellen.

Die vorgenommene Datentransformation bewirkt, dass bei der Suche nach
ahnlichen Stellen 400 m Unterschied in der Hohenlage gleich gewichtet wird,
wie zum Beispiel eine Gréssenordnung Unterschied beim mittleren Abfluss
(Abb. 1). Beim Gefalle bewirkt die Transformation, dass Unterschiede bei
kleinem Gefélle viel starker gewichtet werden, als Unterschiede bei grossem
Gefalle, was 0kologisch betrachtet sicherlich sinnvoll ist. Der Unterschied ist
beispielsweise zwischen zwei Abschnitten mit 0.5 % und 1.0 % Gefélle bei
den transformierten Daten gleich gross wie zwischen zwei Abschnitten mit 5
% und 10 % Gefélle. Er betragt fur beide Paare 0.3.
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Abb. 2: Dreidimensionale Darstellung der transformierten Kenngréssen zur
Charakterisierung der Untersuchungsstellen. Die Suche nach ahnli-
chen Stellen erfolgt durch Berechnung der raumlichen Distanzen
(Beispiel roter Punkt mit den 5 nachstgelegenen Stellen (gelbe
Punkte)).
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3.1.4 Biologische Beurteilung einer Untersuchungsstelle aufgrund der Referenzstellen

Die Auswertung basiert
auf Prasenz-/Absenz-
daten. Die Abundanzen
werden nicht berick-
sichtigt.

Zur Beurteilung einer Untersuchungsstelle werden in einem ersten Schritt die
funf Referenzstellen mit den &ahnlichsten abiotischen Parametern gesucht,
wie dies im vorangehenden Kapitel erlautert wurde. Die Taxalisten der funf
Referenzstellen und der Untersuchungsstelle werden in einer Tabelle zu-
sammengefasst. Die Abundanzziffern spielen fir die weitere Auswertung
keine Rolle. Entscheidend ist lediglich die Prasenz oder Absenz eines Ta-

Xons.

Tabelle 5: Taxaliste von fiinf Referenzstellen (Refl — Ref5) und einer Un-
tersuchungsstelle (1050) geordnet nach der relativen Anzahl
Vorkommen in den Ref.-proben (p;- Anz. Vorkommen/Anz. Ref-Proben).

Klasse |  Ordnung Familie | catung  [Ref 1|Ref2|Ref3]Ref4[rers| p | [1050]
Insecta Coleoptera GYRINIDAE 1 1 3 3 3
Insecta Coleoptera ELMIDAE Limnius 5 6 6 5 4
Insecta Coleoptera ELMIDAE Elmis 4 6 4 5 5 Hl 4
Insecta Diptera SIMULIIDAE Simulium 3 4 4 4 4 Il 4
Insecta Diptera LIMONIIDAE 4 3 4 5 1 I 2
Insecta Diptera EMPIDIDAE 2 3 4 4 4 Il
Insecta Diptera CHIRONOMIDAE 6 7 5 7 6 Il 5
Insecta Ephemeroptera  BAETIDAE Baetis 5 5 4 6 3 Bl 4
Insecta Trichoptera RHYACOPHILIDAE 4 3 3 4 1
Insecta Trichoptera HYDROPSYCHIDAE 4 7 5 6 2 e
Oligochaeta Lumbriculida LUMBRICULIDAE 4 3 5 5 4 Il 4
Oligochaeta Tubificida NAIDIDAE 4 6 5 5 6 Il 2
Arachnida  Acari (=Acarina)  (Hydracarina) 5 1 2 4 posy 1
Crustacea Amphipoda GAMMARIDAE Gammarus 2 6 5 5 poBy 5
Crustacea Isopoda ASELLIDAE Asellus 3 2 2 4 [posy
Insecta Coleoptera ELMIDAE Riolus 4 5 3 5 1 08
Insecta Coleoptera ELMIDAE Esolus 4 4 4 4 108
Insecta Diptera PEDICIIDAE 4 2 3 5 posn 2
Insecta Diptera CERATOPOGONIDAE 3 4 3 4 108
Insecta Ephemeroptera ~ HEPTAGENIIDAE Rhithrogena 5 3 1 3 108
Insecta Ephemeroptera HEPTAGENIIDAE Ecdyonurus 4 3 2 3 108
Insecta Plecoptera LEUCTRIDAE 4 4 4 3 [poisn
Insecta Trichoptera POLYCENTROPODIDAE 1 3 2 1 o’y
Insecta Trichoptera LIMNEPHILIDAE 2 2 2 2 o8l 1
Nematoda Nematoda 1 3 4 3 [posn
Bivalvia Veneroida SPHAERIIDAE 1 4 6 0.6 3
Gastropoda Basommatophora ANCYLIDAE 3 3 1 0.6
Hirudinea  Arhynchobdellida ERPOBDELLIDAE Erpobdella 3 1 2 0.6
Insecta Ephemeroptera LEPTOPHLEBIIDAE Habroleptoides/P 3 1 4 0.6
Insecta Ephemeroptera EPHEMERIDAE Ephemera 1 3 4 0.6
Insecta Trichoptera GOERIDAE 3 3 1 0.6
Gastropoda Basommatophora LYMNAEIDAE 1 2 0.4
Gastropoda Caenogastropoda HYDROBIIDAE 5 6 0.4 3
Insecta Diptera TIPULIDAE 1 1 0.4
Insecta Diptera TABANIDAE 1 1 0.4
Insecta Diptera SIMULIIDAE Prosimulium 3 4 0.4
Insecta Diptera PSYCHODIDAE 3 3 0.4
Insecta Ephemeroptera EPHEMERELLIDAE 1 3 0.4
Insecta Plecoptera TAENIOPTERYGIDAE 4 2 0.4
Insecta Plecoptera PERLODIDAE 2 1 0.4
Insecta Plecoptera NEMOURIDAE 4 4 0.4
Insecta Trichoptera SERICOSTOMATIDAE 2 3 0.4
Insecta Trichoptera PSYCHOMYIIDAE 3 1 0.4
Insecta Trichoptera ODONTOCERIDAE 1 2 0.4
Insecta Trichoptera HYDROPTILIDAE 2 3 0.4
Insecta Trichoptera GLOSSOSOMATIDAE 1 2 0.4
Oligochaeta Tubificida TUBIFICIDAE 4 4 0.4 4
Turbellaria  Acoela (Tricladida) DUGESIIDAE Dugesia 3 4 0.4
Gastropoda Basommatophora PLANORBIDAE 5 0.2
Gastropoda Basommatophora PHYSIDAE 1 0.2
Hirudinea  Arhynchobdellida ERPOBDELLIDAE Dina 2 0.2
Hirudinea  Rhynchobdellida =~ GLOSSIPHONIIDAE Helobdella 1 0.2
Hirudinea  Rhynchobdellida  GLOSSIPHONIIDAE Glossiphonia 2 0.2 3
Insecta Coleoptera HELODIDAE 2 0.2
Insecta Coleoptera ELMIDAE Oulimnius 2 0.2
Insecta Coleoptera DYTISCIDAE Colymbetinae 2 0.2
Insecta Diptera ATHERICIDAE 2 0.2
Insecta Ephemeroptera HEPTAGENIIDAE Epeorus 1 0.2
Insecta Heteroptera CORIXIDAE 4 0.2
Insecta Odonata LESTIDAE 1 0.2
Insecta Odonata CALOPTERYGIDAE 3 0.2
Insecta Trichoptera LEPTOCERIDAE 3 0.2
Oligochaeta Haplotaxida HAPLOTAXIDAE 3 0.2
Oligochaeta Lumbricida LUMBRICIDAE 3 0.2 1
Insecta Megaloptera SIALIDAE Sialis 0 1
Anzahl Taxa 39 34 31 41 35 17
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Die Liste lasst sich nach der Anzahl Vorkommen in den finf Referenzproben
ordnen (Tab. 5). Zu oberst stehen die Taxa, welche in allen funf Probe vor-
kamen, also in 100 % der ausgewahlten Referenzproben auftraten. Nachfol-
gend erscheinen die Taxa, welche bei vier der finf Referenzstellen gefunden
wurden (80 %). Die Liste wird fortgesetzt mit den Taxa, welche in drei der
funf Proben (60%) respektive zwei der funf Proben (40 %) prasent waren.
Bis schliesslich die Organismen folgen, welche nur in einer Probe auftraten
(20 %). Taxa, welche nur in der zu beurteilenden Untersuchungsstelle auftra-
ten, bei den Referenzstellen aber nicht gefunden wurden, werden bei der
Auswertung nicht bertcksichtigt. Aus Tabelle 5 kann eine Wahrscheinlichkeit
p: fur das Auftreten eines Taxons i berechnet werden:

Gleichung 2: p;= Anzahl Vorkommen in den bericksichtigten Referenzproben
Anzahl bertcksichtigter Referenzproben

Fur eine beliebige Untersuchungsstelle kann nach Ermittlung der finf Refe-
renzstellen aufgrund der abiotischen Parameter auf diese Weise eine Liste
der erwarteten Taxa mit der jeweiligen Wahrscheinlichkeit des Vorkommens
definiert werden. Das heisst es werden alle Taxa mit einem p; von 1.0 an ei-
ner Untersuchungsstelle erwartet. Hingegen wird bei einem p; von 0.2 nur je-
des funfte Taxon in einer Probe mit vergleichbarer Zusammensetzung der
Taxa erwartet.

Fur das Beispiel aus Tabelle 5 ist die erwartete Anzahl Taxa fur die ver-
schiedenen p; —Werte aus Tabelle 6 ersichtlich. Insgesamt werden 36 Taxa
erwartet, was wiederum dem Mittelwert der Anzahl Taxa in den funf
Referenzproben entspricht.

Tabelle 6: Vergleich der taxonomischen Zusammensetzung einer Untersu-
chungsstelle mit den Referenzstellen.

Anzahl Taxa Erwartung Anzahl Taxa Abweichung gewichtete
in Ref.-proben in Probe  von Erwartung Abweichung
pi ny ny « pi n, ny-ny (ny-n,) « pi

0.6 6 3.6 1 2.6 1.6
0.4 17 6.8 2 4.8 1.9
0.2 16 3.2 2 1.2 0.2
> 64 36 16 13.8
Gleichung 3: REF_ZH = X(ny-n,)« p; / Z(ny « p;) = 0.38

Das Material einer Untersuchungsstelle kann nun mit dem Erwartungswert
aufgrund der Referenzstellen verglichen und beurteilt werden.

Im vorliegenden Beispiel wurden nur sieben Taxa mit einem p; von 1.0 ge-
funden, was verglichen mit den Referenzstellen eine Abweichung von funf
Taxa bedeutet. Dass diese funf Taxa in der untersuchten Probe fehlen ist si-
cherlich stérker zu gewichten als beispielsweise die 1.2 Taxa, welche mit ei-
nem p; von 0.2 vermisst werden. Als Kriterium fir den Vergleich der Untersu-
chungsstelle mit den Referenzstellen wurde daher die mit dem p; gewichtete
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Summe der Abweichungen gebildet und nachfolgend das Verhéltnis zur er-
warteten Anzahl Taxa berechnet. Es ist sinnvoll dieses Verhaltnis zu bilden,
da ansonsten eine artenarme Zusammensetzung grundsatzlich weniger
streng bewertet wirde, als ein artenreiches Vorkommen, was aus 0kologi-
scher Sicht sicherlich falsch ware. Der berechnete Wert zur Beurteilung einer
Untersuchungsstelle aufgrund der Referenzstellen des Kantons Zirich wird
nachfolgend als REF_ZH bezeichnet.

Beim Referenzsystem kdnnen auch Werte < 0 auftreten. Es handelt sich da-
bei um Stellen, welche artenreicher sind als der berechnete Erwartungswert.
Die Summe der Abweichungen vom Erwartungswert (X(ny—n,); vgl. Glei-
chung 3) wird dann negativ.

3.1.5 Zusammenfassung des Vorgehens

Das gesamte Konzept zur biologischen Beurteilung einer Untersuchungsstel-
le aufgrund von Referenzstellen ist zusammenfassend in Abbildung 3 darge-
stellt. Basierend auf der Charakterisierung des Gewdassernetzes lber die
Gewassertypisierung und die Bewertung des Gewassernetzes wurden fir
jeden Gewassertyp die besten Abschnitte definiert. Die Charakterisierung
des Gewassernetzes lieferte zudem die Angaben zu den abiotischen Para-
metern fir die ausgewahlten Referenzstellen, welche zusammen mit den ei-
gentlichen Daten der biologischen Untersuchungen Uber die Makroinver-
tebraten die Basis fir das Referenzsystem bilden.

Zur Beurteilung einer Untersuchungsstelle werden zuerst auf der Basis der
abiotischen Parameter die funf &hnlichsten Referenzstellen gesucht (vgl.
Kapitel 3.1.3). Die Taxazusammensetzung der Makroinvertebraten dieser
Referenzstellen bestimmt den biologischen Erwartungswert fur die Untersu-
chungsstelle. Durch Vergleich der gefundenen Organismen an der Untersu-
chungsstelle mit dem Erwartungswert erfolgt nachfolgend die Berechnung
des REF_ZH-Wertes, wie dies im vorangehenden Kapitel erlautert wurde.
Damit die Untersuchungsstelle auf der Basis des Referenzsystems bewertet
werden kann fehlt nun noch eine Beurteilungsskala, die gemass den Krite-
rien im nachfolgenden Kapitel festgelegt wird.



% o AWEL Amt i
Baudirektion _
Kanton Ziirich 18 Abfall, Wasser, Energie und Luft

Abb. 3: Schematische Darstellung der Entwicklung und Anwendung des Referenzsystems zur
biologischen Beurteilung einer Untersuchungsstelle mit Makroinvertebraten.
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3.2 Anwendung des Referenzsystems auf alle Untersuchungsstellen und Vergleich
mit anderen Auswertungsmethoden

Das Referenzsystem wurde auf alle Untersuchungsstellen des Programms
zur Uberwachung der Fliessgewasser angewendet. Die entsprechenden
Werte sind in Anhang G zu finden.

3.2.1 Beurteilungsskala fur das Referenzsystem

Zur Klassifizierung von Untersuchungsstellen musste eine Beurteilungsskala
fur das Referenzsystem festgelegt werden, welche folgende Kriterien erflllen
sollte:

. Die 80 Referenzstellen sollen als sehr gut klassifiziert werden.

. Die Beurteilung der Untersuchungsstellen soll mdglichst gut differenzie-
ren.

. Die Grenze zwischen den Klassen gut und massig soll so festgelegt wer-
den, dass die Beurteilung ahnlich streng erfolgt, wie beim Makroindex
(Perret, 1977) und beim IBGN (Index biologique global normalisé; AV-
NOR, 2003).

Unter Berlcksichtigung dieser Kriterien wurde fir eine erste Erprobungspha-
se die Skala zur Beurteilung der Stellen mit dem Referenzsystem gemass
Tabelle 8 festgelegt.

Tabelle 8: Skala zur Beurteilung von Untersuchungsstellen mit dem Refe-
renzsystem fur den Kanton Zirich (REF_ZH) im Vergleich zum
Makroindex und IBGN.

okologischer REF_ZH Makroindex IBGN Farbe
Zustand
e 0 0.20 D D 0 pla
gut 0.21 bis 0.30 3 13 bis 16 grin
massig 0.31 bis 0.40 4 9 bis 12 gelb
unbefriedigend | 0.41 bis 0.50 5 bis 6 5 bis 8 orange

Aus Abbildung 4 ist die Verteilung der Klassen fir die Beurteilung mit dem
Referenzsystem ersichtlich. Alle 80 Referenzstellen wurden der Klasse sehr
gut zugewiesen. Bei den schlechter beurteilten Stellen auf der linken Seite
der Abbildung handelt es sich durchwegs um Stellen, welche fur die Ver-
wendung als Referenzstellen als ungeeignet eingestuft wurden.

Von den Untersuchungsstellen des Routineprogramms wurden nur sieben
als sehr gut beurteilt. Es handelt sich dabei um drei Stellen im Oberlauf der
Reppisch, um den Schwarzenbach im Einzugsgebiet der Jonen und um drei
Seitenbache im Oberlauf der Toss. Mit Beurteilung massig, unbefriedigend
oder schlecht kann die grosse Mehrheit der Untersuchungsstellen die An-
spriche an den 6kologischen Zustand nicht erfillen.
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Referenzstellen (80) und als Untersuchungsstellen
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Abb. 4: Verteilung der Beurteilungsklassen.

3.2.2 Vergleich mit anderen Indikatoren

Ein Vergleich des Referenzsystems fir den Kanton Zirich mit dem IBGN
zeigt, dass auch unter den Referenzstellen nur wenige Untersuchungsstellen
die Beurteilung sehr gut fur den IBGN erreichen (Abb. 5). Fir die beste Beur-
teilungsklasse muss beim IBGN eine Probe mindestens 29 verschiedene
Familien enthalten, was eine sehr hohe Zahl darstellt und bei den Untersu-
chungsstellen des Routineprogramms nie gefunden wurde. Andererseits
wurden auch keine Stellen mit dem IBGN als schlecht beurteilt. Der IBGN
basiert auf dem taxonomischen Niveau der Familie und ist somit eine einfa-
che und recht robuste Methode. Die Berticksichtigung der Taxazahl und der
Indikatorgruppen fiihrt trotzdem zu einer brauchbaren Beurteilung der Unter-
suchungsstellen. Leider fuhrt die an franzdsischen Gewdassern geeichte Ska-
la bei den Gewassern des Kantons Zurich nur zu einer massig guten Diffe-
renzierung, da die beste Klasse kaum und die schlechteste Klasse gar nicht
auftritt. Da es sich um eine normierte Methode handelt, kann die Skala nicht
ohne weiteres angepasst werden. Es wird aber sicherlich interessant wer-
den, welche Erfahrungen in anderen Kantonen bei der Anwendung des Mo-
dulstufenkonzeptes gemacht werden. Zu diesem Zweck sollte bei der An-
wendung der Stufe F (BUWAL, 2004) neben dem Makroindex auch der
IBGN berechnet werden.

Beim Makroindex muss fir die Beurteilungsklasse sehr gut ein Verhaltnis der
Anzahl verschiedener Insekten zu den Nicht-Insekten von mindestens zwei
vorliegen und es missen mindesten drei Gattungen der Plecopteren vertre-
ten sein. Die restliche taxonomische Zusammensetzung bleibt unbericksich-
tigt. Die meisten Referenzstellen und eine ansehnliche Anzahl Stellen des
Routineprogramms erfillen diese Kriterien. Die entsprechenden Stellen des
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Routineprogramms werden mit dem Referenzsystem mehrheitlich deutlich
strenger beurteilt als mit dem Makroindex. Auf der anderen Seite gibt es we-
nige Referenzstellen, welche nicht drei verschiedene Plecopteren aufwiesen
und beim Makroindex nur als gut beurteilt werden (Index 3). Die Ursachen
fur die unterschiedlichen Beurteilungen sind darin zu sehen, dass beim Refe-
renzsystem die Beurteilungsskala fur jede Probe aufgrund der zugehorigen
Referenzstellen festgelegt wird, wahrend sie beim Makroindex immer gleich
bleibt und zudem nur auf einzelne Kriterien, wie die Anzahl Plecopteren
oder Trichopteren, abstitzt. So beurteilt bei kleinen, langsam fliessenden
Bachen das Referenzsystem klar weniger streng als der Makroindex wah-
rend beispielsweise steile Tobelbédche mit ihrer artenreichen Zusammenset-
zung sehr viele Taxa der Stein-, Kdcher- und Eintagsfliegen aufweisen mus-
sen, um die Beurteilungsstufe sehr gut des Referenzsystems zu erhalten.

Betrachtet man alle Untersuchungsdaten, ist zwischen der Anzahl Taxa und
der Beurteilung mit dem Referenzsystem eine lineare Beziehung ersichtlich.
Bei den Referenzproben wurde mit Werten zwischen 20 und 41 Taxa eine
grosse Bandbreite ermittelt. Bei den Ausfiihrungen zum Makroindex wurde
bereits erwahnt, dass naturlicherweise nicht alle Bache gleich artenreich
sind. Wéhrend 20 bis 25 Taxa in kleinen, langsam fliessenden Bachen als
hochwertige Zusammensetzung der Makroinvertebraten gelten kann, stellt
die gleiche Anzahl Taxa in steilen Tobelbdchen meist eine deutliche Verar-
mung der Fauna dar. Auch hier kommt somit die Starke des Referenzsys-
tems gegeniiber einfachen Indikatoren, wie es die Anzahl Taxa darstellt, zum
Ausdruck.

Die Wasserqualitdt wurde mittels Kieselalgen indiziert. Zur Eichung dieses
Systems wurden die chemischen Parameter Ammonium, Nitrit, anorgani-
scher Stichstoff, Gesamtphosphat, Chlorid und DOC verwendet (BUWAL,
2001). Fur empfindliche Makroinvertebraten kbénnen die Sauerstoffkonzentra-
tion, der Ammoniak- oder Nitritgehalt sowie Spurenstoffe wie gewisse Pesti-
zide zum Problem werden. Lediglich beim Ammonium respektive Ammoniak
und beim Nitrit handelt es sich also um die gleichen Parameter, welche auch
die Zusammensetzung der Kieselalgen beeinflussen. Gerade diese Mess-
grossen sind aber im Kanton Zirich Dank der guten Leistung der Klaranla-
gen nur noch in wenigen Abschnitten problematisch. Es ist daher nicht ver-
wunderlich, dass nur ein schwacher Zusammenhang zwischen der mit Kie-
selalgen indizierten Wasserqualitat und den REF_ZH-Werten besteht.

Die Wasserqualitat von zwei Referenzstellen wurden durch die Kieselalgen
der Beurteilungsstufe massig zugeordnet, wahrend alle Ubrigen Referenz-
stellen als gut oder sehr gut beurteilt wurden. Es handelt sich dabei mit dem
Pintbach und dem Sagenbach um zwei kleine Bache mit teilweise landwirt-
schaftlich genutzten Einzugsgebieten. Die Beeintrachtigung der Wasserqua-
litat durfte daher vorwiegend auf hohe Nahrstoffgehalte zurtickzuftihren sein,
was fir die Makroinvertebraten von untergeordneter Bedeutung ist. Die Zu-
sammensetzung der Makroinvertebraten ist an diesen beiden Stellen als
hochwertig einzustufen, weshalb sie trotz zweifelhafter Wasserqualitat als
Referenzstellen berlcksichtigt wurden.
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Abb. 5: Vergleich der Beurteilung mittels Referenzstellen mit dem IBGN und dem Makroindex
sowie Beziehung zur Anzahl Taxa und zur Wasserqualitat (Kieselalgenindex DI_CH).
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3.2.3 Kartografische Darstellung der Beurteilung mittels Referenzsystem

Probentyp Rhein okologischer Zustand
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Abb. 6: Kartografische Darstellung der Beurteilung des Gewésserzustandes
mit dem Referenzsystem fur den Kanton Zirich.

Abschnitte an Fliessgewassern, welche als gut oder sehr gut beurteilt wur-
den, finden sich vor allem im oberen To¢sstal, beim Pfannenstiel (zwischen
Zirich- und Greifensee), entlang von Albis und Zimmerberg sowie den je-
weils angrenzenden Gebieten (Abb. 6). Am Furtbach und im ganzen Glatttal
wurde andererseits keine einzige Stelle mit einer zufrieden stellenden Beur-
teilung untersucht.
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3.3. Verbreitung und Vorkommen einzelner Taxa

Abundanz

Abundanz

Im Rahmen der Untersuchung mdoglicher Referenzstellen wurden im Jahr
2002 99 Stellen beprobt. Vom Routineprogramm lagen aus den Jahren 1995
bis 2002 zudem Daten von 195 Untersuchungsstellen vor. Die insgesamt
294 Stellen konnen fir die Verbreitung der einzelnen Taxa im Kanton Zurich
und die bevorzugten Lebensbedingungen wertvolle Erkenntnisse liefern. In
einem separaten Anhang wurden daher alle Taxa, welche an mindestens 20
Stellen gefunden wurden, mit den wichtigsten Grafiken zu den Themen
Verbreitung und Vorkommen dokumentiert (Anhang H). Im nachfolgenden
Abschnitt werden beispielhaft einige Grafiken erlautert.

Der Makroindex basiert auf dem Vorkommen empfindlicher Organismen wie
Stein- und Kocherfliegenlarven. Auch beim IGBN wird das Vorkommen der
empfindlichsten Indikatorgruppe bei der Berechnung des Indices bertcksich-
tigt. Ein Zusammenhang einzelner Taxa mit diesen Kenngréssen liegt daher
auf der Hand und wird hier nicht weiter diskutiert, ist aber in entsprechenden
Grafiken in Anhang H dokumentiert.

Taenopterygidae Erpobdella sp.
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Abb. 7: Vorkommen von Taenopterygidae (Steinfliegen), Erpobdella sp.
(Egel), Prosimulium sp. und Simulium sp. (beide Zweifliigler) in Ab-

hangigkeit der Wasserqualitat (DI_CH: < 3.5 unbelastet; 3.5 — 4.5 schwach
belastet; 4.5 — 5.5 deutlich belastet; > 5.5 stark belastet). Abundanzziffer 0 bedeu-
tet, dass das Taxon an der Untersuchungsstelle nicht gefunden wurde
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Bei den Taenopterygidae handelt es sich meistens um die Art Brachyptera
risi, welche auf sauberes Wasser angewiesen ist und daher nach dem deut-
schen Saprobiensystem als oligosaprob eingestuft wird (Schmedtje & Koh-
mann, 1992). Bei der durch Kieselalgen indizierten Wasserqualitat wurde ei-
ne schwache Belastung noch toleriert (griiner Bereich in Abb. 7). Bei starke-
rer Belastung wurde aber kein Exemplar der Taenopterygidae mehr nach-
gewiesen. Egel der Gattung Erpobdella (meist E. octoculata) tolerieren auch
schlecht Wasserqualitéat, kommen hingegen bei sehr guter Wasserqualitat
nur vereinzelt vor. Bei den Zweifliglern (Dipteren) toleriert die Gattung Pro-
simulium héchstens eine schwache Belastung, wahrend die Gattung Simuli-
um keine Einschréankung des Vorkommens durch die Wasserqualitat erken-
nen lasst.

Die meisten Gewasser des Kantons Zurich kdnnen heute als schwach oder
gering belastet eingestuft werden. Mit wenigen Ausnahmen dirfte daher die
Wasserqualitat fur Makroinvertebraten in Fliessgewéssern von untergeord-
neter Bedeutung sein. Diese Aussage bezieht sich nur auf die Parameter der
organischen Belastung (DOC, BSB) und der Nahrstoffbelastung. Bezlglich
der Belastung mit Pestiziden, Arzneimitteln oder hormonaktiven Stoffen er-
laubt die Datenlage gegenwartig noch keine Aussagen.
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Abb. 8: Vorkommen der Ephemerellidae (Eintagsfliegen), Philopotamidae
(Kocherfliegen), Lymnaeidae (Schnecken) und Perlodidae (Stein-
fliegen) in Abhangigkeit der Gefélle der Abschnitte.
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Das Gefélle eines Abschnitts wirkt sich nicht direkt auf die Zusammenset-
zung der Makroinvertebraten aus, ist aber ein entscheidendes Kriterium far
die Fliessgeschwindigkeit des Wassers. Die am héaufigsten gefundene Art in
der Familie der Ephemerellidae (Eintagsfliegen) ist Ephemerella ignita (Abb.
8). Von ihr ist bekannt, dass sie starke Stromung meidet (Schmedtje & Koh-
mann, 1992), also vorwiegend in Fliessgewassern mit geringem Gefélle vor-
kommt. Die Lymnaeidae sind als Schnecken auf das Vorhandensein von
Wasserpflanzen angewiesen, welche ihrerseits starke Stromung nicht tole-
rieren. Die Philopotamidae (Kocherfliegen) und die Perlodidae (Steinfliegen)
sind typische Vertreter schnell fliessender Bache mit guter Wasserqualitat.
Philopotamidae werden regelmassig in kleinen steilen Waldbachen im Ge-
biet des oberen Tdsstals, beim Pfannenstiel oder im Sihltal gefunden. Dass
es sich dabei durchwegs um kleinere Bache handelt, kann Abbildung 9 ent-
nommen werden.

Philopotamidae Ephemerellidae
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Abb. 9: Vorkommen der Philopotamidae (K&cherfliegen), Ephemerellidae
(Eintagsfliegen), Dixidae (Zweifliigler) und Gyrinidae (Kéfer) in Ab-
hangigkeit der Grosse des Gewassers ausgedruckt durch den mitt-
leren Abfluss.

Wie oben besprochen, sind die Ephemerellidae bevorzugt in langsam flies-
senden Gewassern zu finden. Es handelt sich dabei aber nicht um kleine
Wiesenbéache sondern um Fliessgewdasser mittlerer Grosse (Abb. 9). Die
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Larven der Tastermicken (Dixidae) leben im Ufersaum von Bachen bei-
spielsweise auf Uberrieselten Steinen. Im Kanton Zirich wurden sie nur in
kleinen Fliessgewassern gefunden. Die Taumelkafer (Gyrinidae) sind an ste-
henden und stromungsberuhigten Zonen fliessender Gewasser zu finden.
Dieser Habitatstyp ist offenbar an kleinsten Fliessgewassern nicht vorhan-
den.
Gefélle und mittlerer Ab-  Weder das Gefalle der Abschnitte noch der mittlere Abfluss als Grossenkrite-
fluss haben keine direkten  rium haben einen direkten Einfluss auf die Zusammensetzung der Makroin-
Einfluss auf die Zusammen- vertebraten an einer Untersuchungsstelle. Mit diesen Kenngrdssen korreliert
setzung der Makro- sind aber beispielsweise die vorherrschenden Substrate, die Strémungsge-
invertebraten, dienen aber Schwindigkeit oder das Vorhandensein von Wasserpflanzen. Somit dienen
indirekt zur Beschreibung ~ Gefélle und Grdsse des Gewassers indirekt zur Beschreibung, welche Habi-
der zu erwartenden Habi-  tatstypen an einer Untersuchungsstelle zu erwarten sind. Die direkte Erfas-
sung der Habitate und die Charakterisierung der Gewasser Uber Habitatsty-
pen fuhren zu einem komplexen System, welches beim gegenwartigen
Stand des Wissens nicht als Grundlage fur ein einfaches Referenzsystem in
Frage kommt.

tatstypen

Epeorus sp. Perlodidae
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Abb. 10: Vorkommen von Epeorus sp. (Eintagsfliegen) und Vorkommen der
Perlodidae (Steinfliegen) in Abhangigkeit der 6komorphologischen

Verhéltnisse (OGkomorphologie: 1 = natiirlich/naturnah; 2 = wenig beeintrach-
tigt; 3 = stark beeintrachtigt; 4 kiinstlich/naturfremd; 5 = eingedolt).

Epeorus wurde mit einer Ausnahme nur in Abschnitten gefunden, welche als
natirlich/naturnah oder wenig beeintrachtigt beurteilt wurden (Abb. 10). Be-
ricksichtigt man auch die umliegenden Gewésser auf einer Flache von 10
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km? wird ersichtlich, dass Epeorus nur dort vorkommt, wo die tGberwiegende
Mehrheit der Gewasser noch gute 6komorphologische Bedingungen auf-
weist.

Steinfliegen der Familie Perlodidae werden im Kanton Zirich noch recht hau-
fig gefunden. Steinfliegen haben allgemein hohe Anspriiche an die Wasser-
qualitdt und werden meist auch als Indikatoren fur gute morphologische Ver-
haltnisse genannt. Dichte Bestande der Perlodidae wurden tendenziell eher
in Abschnitten und in Gebieten mit guten 6komorphologischen Verhéltnissen
gefunden. Erstaunlich ist aber, dass Vertreter der Perlodidae sogar in Ab-
schnitten mit der Beurteilung kunstlich/naturfremd vorkamen. Fur diese
schlechte Einstufung muss meist auch die Gewassersohle zu einem erhebli-
chen Anteil verbaut sein. Die detaillierte Betrachtung der Daten zeigt, dass
das Taxon dort in 6komorphologisch schlechten Abschnitten vorkommt, wo
Seitenbache und oben liegende Abschnitte mit guter Morphologie vorhanden
sind. Das heisst, wenn das Taxon in der naheren Umgebung stark verbreitet
ist, werden einzelne Vertreter infolge Drift auch in Abschnitten mit unginsti-
gen morphologischen Verhéaltnissen nachgewiesen, auch wenn sie sich dort
Uber langere Zeit nicht halten kdnnen. Um den Einfluss der 6komorphologi-
schen Verhaltnisse aufzuzeigen, missten die Daten zwingend als Bestan-
desdichten mit einem Flachenbezug (Surbersampling) erhoben werden. Es
liegt aber auch die Vermutung nahe, dass die Region, in welcher sich ein
Abschnitt befindet, einen Einfluss darauf haben kann, ob ein Taxon in einem
Abschnitt nachgewiesen wird oder nicht. Aus diesem Grund wurden Verbrei-
tungskarten fir die einzelnen Taxa erstellt.

In Abbildung 11 sind vier Beispiele fiir typische Verbreitungsmuster darge-
stellt. Es gibt Taxa mit einer sehr weiten Verbreitung im Kanton Zirich. Ein
Beispiel fur diesen Typ ist Gammarus (Bach- oder Flussflohkrebs). Fehlt
Gammarus an einer Untersuchungsstelle ist die Ursache kritisch zu hinter-
fragen (stoffliche Beeintrachtigung, periodisches Austrocknen, Spulung,
Schwallbetrieb, ....?). Weiter Beispiele von Taxa mit ausgepragter Verbrei-
tung sind Lumbriculidae und Lumbricidae (Wirmer), Baetis sp. (Eintagsflie-
gen), Elmis sp. und Limnius sp. (Ké&fer), Hydropsychidae und Rhyacophilidae
(Kocherfliegen) sowie Chironomidae und Simulium sp. (Zweifltgler).

In Fliessgewdassern mit geringer oder mittlerer Strémung, welche haufig mit
Makrophyten bewachsen sind, findet man regelmassig den Egel der Gattung
Glossiphonia. Einige dieser Gewasser weisen auch eine kritische Wasser-
gualitat auf. In steilen Tobelbachen im Wald wird diese Gattung hingegen
praktisch nie gefunden. Eine ahnliche Verbreitung haben Erpobdella sp. und
Helobdella sp. (Egel), Ancylidae, Lymneidae, Physidae und Planorbidae
(Schnecken), Asellus aquaticus (Wasserassel), Ephemerellidae (Eintagsflie-
gen), Calopterygidae (Libellen) Sialis sp. (Schlammfliegen) sowie die Colym-
betinae (Kafer).

Schnell fliessende und kilhle Gewésser mit guter Wasserqualitat, welche von
den vorgehend beschriebenen Taxa eher gemieden werden, bilden den be-
vorzugten Lebensraum der Perlodidae (Steinfliegen). Die entsprechenden
Gewasser finden sich vor allem im Tosstal, im Einzugsgebiet der Jona, beim
Pfannenstiel (zwischen Zirich- und Greifensee), entlang von Albis und Zim-
merberg inklusive Reppischtal.
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Abb. 11: Verbreitungskarten.
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Eine ahnliche Verbreitung wie die Perlodidae haben Naididae (Wirmer),
Ephemera sp., Ectyonurus, sp., Rhitrogena sp. und Habroleptoi-
des/Paraleptophlebia sp. (Eintagsfliegen), Leuctridae, Nemouridae und Tae-
nopterygidae (Steinfliegen), Helodidae (Kéafer), Odontoceridae, Psychomidae
und Sericostomatidae (Kécherfliegen), Empididae, Pedicidae und Prosimuli-
um sp. (Zweifliigler). In den gleichen Gebieten aber mit einer deutlich gerin-
geren Verbreitung findet man Epeorus sp. (Eintagsfliegen), Chloroperlidae
und Perlidae (Steinfliegen), Glossomadidae und Philopotamidae (Kodcherflie-
gen).

Die Verbreitungsmuster, wie sie fur Perlodidae und Epeorus sp. in Abbildung
11 dargstellt sind, kénnen fur die Stellenbeurteilung mit Makroinvertebraten
von Bedeutung sein. Das Vorkommen der Steinfliegen, Eintagsfliegen (ohne
Baetis) und Kocherfliegen (mit Kécher), welche diesen beiden Verbreitungs-
typen folgen, sind zum Beispiel beim Makroindex entscheidend fir die Stel-
lenbeurteilung. Im nordwestlichen Kantonsteil wurden viele dieser Organis-
men an keiner Untersuchungsstelle nachgewiesen. Eine Ausnahme bilden
beispielsweise die Limnephilidae (Kdcherfliegen), welche auch in der Glatt
und im Furtbach gefunden werden.

Ein starker regionaler Einfluss bedeutet, dass ein Bach zwar gute Wasser-
qualitdt und 6komorphologische Verhaltnisse aufweisen kann, aber maogli-
cherweise die empfindlichen Stein-, Eintags- und viele Kdcherfliegen trotz-
dem fehlen, da sie in der Gegend nur schwach verbreitet sind. Andererseits
sind diese Organismen beispielsweise im oberen Tésstal noch so stark ver-
breitet, dass die Chance gross ist, sie auch in 6komorphologisch stark beein-
trachtigten Abschnitten zu finden.

Bei der Gewassertypisierung zur Suche nach mdglichen Referenzstellen
wurden Seeabflisse ausgeschieden, da sie sich bezlglich Temperatur,
DOC-Gehalt und Nahrstoffen deutlich von den Ubrigen Fliessgewassern un-
terscheiden. Bei der Verbreitung der Organismen andererseits kann festge-
stellt werden, dass die Wandermuschel (Dreissena polymorpha; Dreisseni-
dae) und die Schwimmwanze Aphelocheirus aestivalis ausschliesslich in
Seeabfliissen zu finden sind (siehe Anhang H).
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3.4 Schlussfolgerungen und weiteres Vorgehen

Die Referenzstellen
kénnen fir den Kanton
Zurich als hochwertig
bezeichnet werden.

Das Referenzsystem
differenziert besser als
der Makroindex oder der
IBGN, bei welchem zu-
dem die Skalierung pro-
blematisch ist.

Mit dem gewahlten Auswertungsverfahren indizieren die Referenzstellen
stets sehr gute o6kologische Verhéaltnisse (REF_ZH-Werte < 0.2). Der Ver-
gleich mit den Untersuchungsstellen des Programms zur Fliessgewasser-
Uberwachung zeigt, dass die Referenzstellen tatséchlich als hochwertige
Stellen fur den Kanton Zirich bezeichnet werden kdnnen, wie dies durch die
Auswahl der Stellen beabsichtigt war.

Die Stellenbeurteilung aufgrund der Referenzstellen erfolgt wesentlich diffe-
renzierter als durch den Makroindex oder den IBGN. Wéhrend der Makroin-
dex bei der Beurteilungsstufe sehr gut und gut unbefriedigend differenziert,
ist beim IBGN vor allem die Skalierung problematisch. Die beste Beurtei-
lungsstufe wird bei den zircherischen Fliessgewéassern sehr selten erreicht
und die schlechteste Stufe kommt gar nicht vor.

Originaldaten transformierte Daten

H/400
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40
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e %° o,
-1 T T T

1 10 100 1'000 10'000 0 1 2 3
Qnitter [1/5] 109 (Qmitter)

‘ e Referenzstellen A nicht geeignet als Referenzstellen ¢ Routineprogramm ‘

Abb. 12: Abiotische Parameter zur Charakterisierung der Untersuchungs-
stellen (vgl. Kapitel 3.1.3).
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Bei der Auswahl der Referenzstellen wurden fir alle ,Typen* von Fliessge-
wassern die besten im Kanton Zirich noch vorhandenen Stellen gesucht.
Ausnahmen bildeten Quellbache, Seeabfliisse und die grossten Fliessge-
wasser (Qmiwe > 10 m3/s), die nicht bericksichtigt wurden. Durch dieses Vor-
gehen wurden viele mdgliche Referenzstellen mit einem mittleren Abfluss
unter 100 I/s untersucht. Im Routineprogramm werden aber vor allem Stellen
an Fliessgewadssern mit einem mittleren Abfluss tGber 100 I/s untersucht
(Abb. 12). Insbesondere bei den Gewéssern mittlerer Grésse mit einem Ab-
fluss um 1000 I/s und einem Gefélle unter 1 % basiert die Beurteilung auf
wenigen Referenzstellen. Da im Kanton Zirich diese Gewasser zwangslaufig
einen hohen Anteil Landwirtschaft und Siedlungsraum im Einzugsgebiet
aufweisen, ist es sehr schwierig Stellen zu finden, welche als Referenzen
dienen kénnen. Einige Stellen, die im Rahmen des Referenzprojekts unter-
sucht wurden, mussten denn auch wegen mangelnder Qualitat ausgeschie-
den werden. Eine Verbesserung der Situation ware durch Erganzung des
Systems mit Referenzstellen ausserhalb des Kantons Zlrich denkbar.

Interessant sind die Verbreitungskarten der Stein-, Eintags- und Kécherflie-
gen, da viele dieser Organismen im nordwestlichen Kantonsteil nicht nach-
gewiesen wurden. Bei den untersuchten Gewdassern in dieser Region han-
delt es sich jeweils um die Hauptgewéasser der Talsohle, welche durch inten-
sive Landwirtschaft und grossen Siedlungsdruck gepragt werden. Bei den
weniger belasteten Fliessgewéassern der Talflanken, wo sich auch grossere
Waldflachen befinden, handelt es sich meist um kleine Quellbache, die in der
vorliegenden Arbeit nicht untersucht wurden. Der fehlende Nachweis gewis-
ser Organismen im nordwestlichen Kantonsteil wird also einerseits durch die
Stellenauswahl verursacht. Andererseits fehlen gewisse Gewassertypen wie
beispielsweise die steilen Tobelb&che in dieser Region oder kommen nur
ganz vereinzelt vor.

Als Beispiel sei hier Habroleptoides/Paraleptophlebia erwahnt. Es handelt
sich um ein Taxon, welches im nordwestlichen Kantonsteil ebenfalls nur ver-
einzelt nachgewiesen wurde, im Ubrigen Kantonsgebiet aber sehr haufig ge-
funden wird (Abb. 13). Die haufigste Art hinter diesem Taxon ist Habroleptoi-
des confusa. Aus Abbildung 13 ist ebenfalls ersichtlich, dass die Art Gber das
ganze Mittelland, den Jura, die Voralpen und auch auf der Alpensidseite
weit verbreite ist. Das luckenhafte Vorkommen im nordwestlichen Teil des
Kantons Zirich ist also nicht auf die biogeografische Verbreitung sondern
auf die lokalen Verhaltnisse zurtickzuftihren.

Im Rahmen des Biodiversitdtsmonitoring Schweiz wird der Kanton Zirich
grossmehrheitlich dem Mittelland zugeordnet (Abb. 14). Lediglich der Teil
westlich des Bachtels gehort zur Alpennordflanke. Genau in dieser Region
wurde auch in der vorliegenden Arbeit die Hauptverbreitung einiger an-
spruchsvoller Organismen wie beispielsweise Epeorus gefunden. Bei einer
Erweiterung des Referenzsystems uber die Kantonsgrenzen hinaus, ware
daher zu Uberlegen, ob auch die biogeografischen Regionen bei der Suche
nach Referenzstellen mitberticksichtigt werden sollten.
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Abb. 13: Verbreitung von Habroleptoides confusa (Eintagsfliegen) in der Schweiz und von Habro-

leptoides/Paraleptophlebia im Kanton Zirich (Quelle Karte links: Schweizerisches Zentrums fiir Kar-
tographie der Fauna; www.unine.ch/cscf ).

Abb 14: Biogeografische Regionen der Schweiz (Quelle: www.biodiversitymonitoring.ch ).
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Bisher wurde angenommen, dass fir die Zusammensetzung der Makroinver-
tebraten neben der Wasserqualitat auch die Lebensraumbedingungen ent-
scheidend sind. Dabei wurde an die Verhaltnisse in der ndheren Umgebung
der Untersuchungsstelle gedacht. Obwohl der Kanton Zirich, wie vorange-
hend erwahnt, grossmehrheitlich der biogeografischen Region Mittelland zu-
geordnet wird, zeigen die Verbreitungskarten, dass die Region, in welcher
sich ein Abschnitt befindet, einen Einfluss auf die Zusammensetzung der
Taxa an einer Untersuchungsstelle haben kann. Die Wahrscheinlichkeit,
dass sich ein Taxa an einer Untersuchungsstelle nachweisen lasst, hangt
davon ab, wie stark das Taxon in der Region verbreitet ist. Auch die Beurtei-
lung einer Untersuchungsstelle mit Makroinvertebraten kann dadurch beein-
flusst werden. Diese Uberlegungen haben auch Konsequenzen bei allfalligen
Erfolgskontrollen fur Revitalisierungsprojekte an Fliessgewéassern. Das vor-
handene Artenpotenzial ist entscheidend fiir die Frage, welche Organismen
bei erfolgreicher Revitalisierung Uberhaupt erwartet werden kénnen.

Fur Auswertungen im Rahmen des Routineprogrammes fir Fliessgewasser
soll kinftig neben dem Makroindex und dem IBGN, wie dies im Modul-
Stufen-Konzept vom BUWAL vorgeschlagen wird, auch die Referenzmetho-
de Anwendung finden. Dadurch kénnen weitere Erfahrungen beziglich der
Tauglichkeit und der Aussagekraft fir die praxisorientierte Anwendung ge-
sammelt werden. Winschenswert wéare zudem die Anwendung des Refe-
renzsystems auf Gebiete ausserhalb des Kantons Zirich, da die Suche nach
Referenzgewassern fir mittlere und grossere Fliessgewasser durch die Be-
schrankung auf ein Kantonsgebiet zu stark limitiert wird. Das Gleiche gilt fiir
Spezialtypen, wie beispielsweise Seeabflisse, die naturgemass nicht so
zahlreich vorkommen.
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ANHANG

A1: Matrix mit den Werten der Ubereinstimmung der taxonomischen Zusammensetzung aller mogli-
chen Paare von Proben.

A2: Matrix mit den Werten der Ubereinstimmung der taxonomischen Zusammensetzung aller mogli-
chen Paare von Proben. Tabelle geordnet nach Abfluss (Qmite)) Und Gefalle des Abschnitts.

B: Beispiel einer multivariaten statistischen Analyse. Canonical Correspondence Analyses

C: Taxonomisches Niveau fir die Auswertung der Referenzstellen (REF) im Vergleich mit dem
IBGN (AVNOR, 2003) und den Makroindex (MIl) (BUWAL, 2004).

D: Maximale Abundanz der gefunden Taxa in den Frihjahrs- und Herbstproben vom Typ 1 und 2.
Reduzierte Taxaliste geméass Anhang C.

E: Begrindung fur den Ausschluss untersuchter Stellen, welche nicht als Referenzen dienen
sollen.

F: Originaldaten und transformierte Daten zur Suche der funf Referenzstellen mit den &hnlichsten
abiotischen Parametern.

G: Auswertung der Makroinvertebraten der Referenzstellen und der Untersuchungsstellen fir das
Routineprogramm mit dem Referenzsystem fiir den Kanton Zirich (REF_ZH), dem IBGN und
dem Makroindex.

H: Verbreitung und Vorkommen der Taxa (separat gedruckter Anhang, 67 Seiten).
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1012 21230 478 7 241 2.92 00 01f04 02 01 02 03 03 03|04 03 02 03[03 02 03 04 04[03 04 03 04 03|02 01 01 02|03 04 03 03 04|03 04 03 03 0303 03 03 03 04f[02 03 03 03|02 02 02 03|03 03 03 03|03 03 03 04 04|03[01 03 02[02 03 03|03 03 04 03[04 03 03 03 03[03 04 04 04 04f04 03 03 03|04 03 03 03[03 03 03 03|03 03|03 03[03 03
1013 21230 621 16 215 4.45 01 02[04 03 02 03 03 03 03|04 04 02 03]03 03 03 04 04|03 03 03 02 03|04 02 02 02[05 03 03 05 04[04 04 04 04 03|04 04 03 03 04|04 04 04 04|04 03 03 04[04 04 04 05|05 03 03 03 04]|04|03 03 03[04 04 03[04 03 04 03|03 03 04 03 03|03 04 04 03 03|03 03 03 03[04 04 04 03|03 04 04 04[02 03[03 03|04 02
1014 21230 521 6 3.79 4.09 o1 03f03 03 02 04 04 03 04|04 05 03 03 04 05/05| 04 04[03 03 02 04 03|02 01 02 01]|04 0505 05 05|04 03 03 05 03|04 02 03 04 05[03 04 04 03[04 04 03 03[03 03 03 04[04 03 02 03 03[04]02 03 02[03 03 03]05 04 04 04|03 04 03 05 03[04 03 03 04 03[03 03 03 02[03 05 04 03[04 05 04 04f[02 03|02 02[03 02
1015 21240 693 8 6.97 3.73 o1 0303 02 02 04 03 03 04f04 /08|03 03 04 04 05 05 05[04 04 03 04 04[03 01 01 02[04 04 04 04 05)05 05| 0506 05|05| 03 05 05 0603 04 06 03|04 03 03 03|04 04 04 05|04 05 03 05 04|05[02 02 02|04 04 04|05| 0506 04|04 05 05 05 04|05 05 05 04 04[04 04 04 03|05 05 05 04|04 05 05 05|03 04f03 03|04 03
1016 21240 567 7 5.82 3.81 01 03f03 03 03 03 03 03 04]05 05 02 03 05|04 06 05 04|04 04 04 04 04[03 01 02 01f05 05 04 05 05[05 05 04 0505005 04 04 05 04 04 05[03 03 03 03|04 05| 0406/06 05 02 05 03|05|02 03 03|03 03 04f05 05 05 04f[05 05 05[05 04[04 04 05 05 04|03 05 05 03]|0.4[06 06 03]|05[05 05 06]02 04|02 03]05| 02
1017 21240 620 4 9.45 3.37 00 02|04 02 02 03 04 04 040506 03 0305|0506 04 05)|04[05 04 03 04|02 01 01 01|05 05 04 05 05[05 05 0.4. 05|06 03 0406 06|04 05 05[04 03 02 03|04 05| 05/05/06 05/ 0305 05|05|02 02 03|03 04 05(06 06 05| 04[06 06 05[06 06 0505 05| 05[04 05 05 03 0.5. 06 04|06 06 05 04 05|03 03f05 03
Legende[ Uebereinstimmung 1018 21240 651 7 6.76 2.31 o1 03f05 03 03 03 03 04 040505 04 04 04|05 05 04 05[04 05 04 04 05[04 01 01 02|04 08| 03[05 04 0.5. 04 05 05|05 02 03 04[06]|0.4 0406 05|04 03 03 04f04 05 04 0505 04 0305 05[05[02 03 0303 04 04|05 0405 040505 05 04 04|05 04 04 04 04|04 04 05 03[04 04 05 04[05 04 05 05|03 05[03 0405 03
< 40% 1019 21240 544 il 9.48 2.48 01 02|04 03 02 03 03 04 04|05 06 04 04 04|05 04 05 05 05 04 04 05 04[03 01 01 01J06 05 04 05 04|05 05 05 05 05|05| 04 05 05/06/03 04 05 05|03 03 02 03|05 05 04 05|05 04 02 05 04[04f[02 03 03|04 04 04|05 04 04 03|04 04 04 04 03|04 04 05 05 04[03 04 04 03|04 04 05 02|04 04 04 05|03 03f02 03|05 03
40 - 50 % 1020 21250 627 4 11.49 3.07 01 02[04 02 02 02 0305 04|04 04 03 03 03|04 04 04 04 05 04 05 01 01 01/04 03 03 04 03[04 03 03 04 03|04 03 04 05|02 02 03 03|03 03 02 04|04 03 02 03 04[03[02 03 02[03 04 03|04 04 03 04 03 04 04[04 03 04 04 03[03 04 03 0203 03 04 02|03 04 04 04|02 03|02 02|04 02
50-60% | 1021 21250 633 5 21.78  3.47 00 02[04 02 03 03 03 04 03[04 04 04 03 03[04 0408 05 0404 04 0.4.01 01 01 0104 03 03 04 03|04 05 04 04 05[04 05106 0503 02 03 03[04 04 03 04|05 05 03 04 0504|021 02 03[03 03 04f0s 04. 05]05 04 05[05 05|05 05 04[05 04]|04 |05 05 03[06 05 05 04|05 05 05[05[04 04f03 0405 03
> 60 % | 1022 21250 594 3 3206 4.32 01 02|04 02 03 02 02[06 03|04 03 03 03 02|03 04 04 04 04|05 04 04 04[03 01 01 02]04 03 02 03 03|04 03 04 03 04|04 04 04 0502 02 03 03[03 04 03 04|04 04 03 05 03]|03|02 03 03[02 03 03[03 03 04 05|04 04 03 03 03|04 04 04 04 04]03 04 03 02[03 03 04 03|03 03 03 04[03 03[02 03|03 03
1023 21250 650 3 1233 358 01 02|03 03 03 02 03 04 03|04 04 04 02 04|04 04 03 04 05|04 04 04 04f03 01 01 02[04 04 03 03 04[03 04 03 03 04[03 03 04 05 04[04 05 04 0502 03 04 02|03 03 03 04|03 03 02 03 03|04]02 03 03|02 03 03|04 03 04[08]/04 03 03 03 03|03 03 03 03 03|02 03 03 02|03 03 04 03|03 03 03 04f02 03|02 02|03 02
1024 21250 616 4 15.09 3.51 00 02|03 03 02 02 03 05 0305 05 03 03 03[04 04 04 05 04 0.4. 04 04 02 01 01 02[04 04 03 04 02[04 04 05 0406]/04 04 04 05 05|03 05 05 04|03 02 03 02|04 04 03 03|05| 04 03 04 04)03[02 03 03|03 03 04|03 03 05 04|04 04 04 04 04|04 04 05 04 03|03 05 04 03|04 04 04 03|04 04 05 05|03 03[04 03|05 03
1025 21310 375 39 0.36 411 o1 o02f03 03 02 02 02 03 02|02 04 02 04 02|03 03 02 04 03|03 01 03 03 02 01 02 02|03 03 02 03 03|04 03 03 03 02|03 03 02 02 03[02 03 02 02|03 03 03 03|03 03 02 04|03 03 02 03 02|03[03 03 02|03 04 03|02 02 02 02[02 02 02 02 01f02 02 03 02 03|02 02 02 02|02 02 04 02[02 02 02 03|02 03|02 02[03 01
1026 21310 409 57 0.14 4.02 01 02[01 02 03 02 02 01 0101 01 01 02 0101 01 01 01 0101 01 01 01 01fo1 03 01fo1 01 01 01 01fo1 01 01 01 01fo1 01 01 01 01|01 01 01 01fo1 01 02 0ofo1 01 01 0101 01 01 01 01f|o1|o2 02 oofo1 01 01foo 01 01 01|01 01 01 01 0101 01 01 00 0101 01 01 01fo1 01 01 0101 01 01 01foo 0ofo1 0olo1 oo
1027 21310 382 72 0.27 4.56 02 02|01 03 03 01 01 01 0102 01 01 02 02|01 02 01 01 0101 01 01 01 01]02 03 01]o1 01 01 01 0101 01 01 01 0101 01 01 01 0101 01 01 01fo1 02 03 0101 01 01 01fo1 01 01 01 01fo1]|03 03 02|02 02 01|01 01 01 02|00 01 01 01 01f01 01 01 01 01fo1 01 01 01|01 01 01 01fo1 01 01 01fo1 0101 0ofo1 0o
1028 21310 499 29 0.14 4.15 o2 02|01 03 02 01 02 02 02|02 02 02 02 01|02 01 01 02 0101 01 02 02 0202 01 01 01 02 01 01 02[02 02 01 02 02[01 02 01 01 02[01 02 01 01]02 02 03 02[02 01 01 0101 02 02 02 02|01f02 02 01fo2 02 01fo1 02 01 02|01 01 01 01 0101 02 02 01 0102 01 01 01fo1 01 01 0101 01 02 01for 01fo1 0101 o1
1029 21320 504 88 il 4.02 00 02|04 02 03 04 04 05 040408 03 05 04|04 0505 04 06|04 04 04 04 04|03 01 01 01 05 03 05 04)06 o.s. 06 05|06/ 04 04 04 05|04 0505 04|05 03 03 04|05 06 04 06 05 03 05 04f05[03 03 03[04 04 05|04 04 04 03|05 05 05 04 04[04 03 05 04 05[04 05 05 04[05 05 0603|0405 05[06[03 04|04 04 03
1030 21320 582 53 117 4.79 o1 02[03 02 03 04 04 03 04|05 06 04 03 05|04 05 0505 05|03 03 03 04 04|03 01 01 02f0s 05 05/06/05 05 04 05 04[05 02 03 0306[03 04 05 04f[04 04 03 03[04 04 04[05/05 04 02 05 03]|05/02 03 03|04 04 04f[05 05 03 03[04 04 03 04 03[04 03 05 04 03|03 04 04 03|03 04 05 03|04 04 04 04|02 04[02 03|04 02
1031 21320 683 il 0.95 4.48 01 02|04 03 02 03 04 02 03|04 04 03 0305|04 04 04 03 04|03 03 02 03 03|02 01 01 01f03 05 05 05|04 03 02 04 02|04 02 03 03 05|03 03 04 03[03 04 03 03[03 03 04 04[03 03 02 03 04f04[02 03 02|03 03 03|05 04 04 04f[04 03 03 04 03[04 03 03 04 03[03 03 03 03|03 04 04 03|04 04 03 03|02 03|02 03[02 02
1032 21320 448 29 137 3.97 01 02|04 03 03 05 05 0.4 040408 03 05 05|04 05 05[05 05|04 04 03 03 04|03 01 01 01f05 05 05 05005 05| 0406 04|05 03 03 0405|03 05 05 05|04 03 03 03|05 05 04 05|05 04 02 05 05/05[02 03 03|04 04 05|05 04 05 03|04 05 04 04 03|05 04 05 04 04[04 04 04 04|05 05 06 03|0405 04 05|03 04f03 04|04 02
1033 21320 537 45 1.36 4.10 o1 02|03 02 03 04 04 05(05 05 05 04 04|03 03 03 04 02|03 01 01 02]|04[06 05 05 03 03 03[06[04 04 05| 04fo5 05 03 03[05 05 04/05[05 04 02 05 040502 02 03[03 04 04]05 05 04 04|04 05 04 04 04[05 04 05 05 05[04 04 04 03[04 05 05 03[04 05 05/05[03 04|03 03[04 03
1034 21330 627 74 3.55 4.32 o1 02|04 03 02 05 03 0405 05 04 04 04 03 04f04 01 01 0206 050405 05 06 0.5. 04)05 04 04 06 04 03 04[05 05 05[06[05 05 03[05 05[06[03 03 04f05 06 05|06 05 05 04 04|04 04 04 03|04/05 06 03|04 05 04f03 0305 03
1035 21330 488 70 4.09 3.86 00 02|04 02 03 04 04 0305 05 03 05 03 04 04[03 01 01 02|06 05 0305 05 04 05 04 03 03[05 0405|06 05 0306 05/05[02 02 03|04 04 05|05 06 05 0505|0505 06 05|05 05 04]05 05 05|04 04 04
1036 21330 494 70 257 3.94 00 02|03 02 02 03 03 04 04[04 05 03 04 03|05 04 03 04 04 03 05[03 01 01 01. 04 02 04 03 05 05 03 04[05|03 02 04f[04 04 05|04 04 04 03|04 05 05 06 04 04|04 05 05 04|05 06 030308 04f04 04 04
1037 21330 546 21 3.40 296 o1 02|04 02 02 03 04 04 05 0.4. 03 04 05)06 0.5. 050504 04 03 03 04|03 01 01 02|06 05 0406 06 04 05 04 06[05]|02 03 04f04 05 0506 06 06 03[06 06 05 0405/06 0306 05 05|05 06 05 04|05 04 0.5. 05 06]03 05[03 03|06 03
1038 21330 482 40 3.49 3.72 00 03|02 02 02 03 03 04 04]04 05 03 03 030505 05 05 05|03 05 04 040602 01 01 02[05 04 02 04 04 04 04 03 04f04]03 02 03[03 03 04[04 05 04 04|04 /05 06 04 04f04 05 05 04)05 05 04]0.4/06 05 04|04 0506 06]04 04[03 04 04
1039 21340 576 e 13.38 2.76 00 03[04 02 03 04 04 0305|0408 03 04 04|05 05 06 05 05|04 04 04 03 04|03 01 01 01[06 05 04 05 05 04 05 04 05[/05|02 02 03[03 03 05 o.s. 05 0306 0506|086 05 06 05|04 06 05)0s 04|05 06 04 05|04 04f086 03
1040 21340 557 29 7.90 3.76 00 02|02 02 01 01 02 03 03|03 03 03 04 02|03 04 03 02 04|03 03 04 03 04|03 01 01 02[04 02 02 03 03|04 03 04 04 0403 04 03 02 03]03[03 02 04f03 03 03[02 03 03 03]03 03 03 03 03|03 03 04 03 03|03 04 03 02[03 04 04 02|02 03 04 04f02 03[02 0205 02
1041 21340 519 33 6.16 3.76 01 03[03 02 02 02 02 03 03|03 04 03 03 03|05 04 04 03 05|04 04 03 04 04|02 01 01 01f04 03 03 03 03|04 04 05 04 04|04 04 05 04[03 04 04 04|02 02 03]04[02 02 03[03 03 03[04 03 05 03|04 04 04 03 03|03 03 04 04 03|02 03 03 02[03 04 04 02|03 04 04 04f02 03[02 02|04 02
1042 21340 674 10 8.46 4.05 00 03[03 02 03 03 03 05 04|05 05 03 03 04|05 05 06 04 05 0.5. 05 05 05|02 01 01 01|04 03 03 04 03[04 04 04 04/05[05 03 05 04)04 085 05 05|03 02 04f04]02 02 0303 03 04f04 0506|0505 05 05 04 04f05 04 04 05 04|03 05 04 030505 05 04|04 04 05 05|03 04[03 03|04 03
1043 21340 546 i) 6.54 4.31 o1 02|03 03 02 03 04 04 05 0.5. 04 04 05 o.s. 06 06 06/04 04 03 04 05[03 01 01 02[05 06 05 05 06f0s 05 05 04 04 04 04 0.5. 04f04 03 05/05|02 03 0304 04 04[06 06 05| 04[05 05 05 05 05|05 0.4. 06 04)04 /05 05 04]|04 o.e. 04|05 06 05 03 05|03 03[06 03
1044 21350 524 il 1582  38.74 00 02|03 02 03 03 02 03 03[03 03 02 04 03[03 04 04 04 03|03 04 04 04 03|02 01 01 01|04 03 03 03 04|03 05 04 03 04[04 03 03 04 04 05 04 05|03 02 03[04|02 02 02[02 03 04|03 03 04 04|04 0406 04 04|04 04 03 04 03|03 04 04 03[04 05 03 03[03 04 04 04|03 03[03 03|04 03
1045 21350 538 14 13.17 1.96 00 03|03 03 02 03 04 04 04[04 05 03 04 04|04 04 05 04 04[03 05 04 05 05[03 01 01 02|05 04 03 05 040506 05 0406]05 04 04f05 05|05 05 05|04 03 05[/05|03 03 03[04 04 05[04 05 05 04[04 05 05 04 04f[05 05[05 04 04|03 05 05 04]|04[06 05 03|04 0506 05|04 04[03 03]06| 02
1046 21350 532 13 10.21 3.24 01 02|04 02 03 03 04 0405|086 06 03 04 04 o.s- 06 05)|0.4[06 04 04/05|02 01 01 01|05 05 0405 05 0.5. 0.5. 05 04 04 (05 04 05 05[04 03 05[05|02 03 03[04 04 0506 06 06 05|06 06 05 06 06 0505 05 04 0.5. 05 0.4 0.5- 04 0.5. 06 03 04]o04 04f086 03
1047 21350 612 B 1355  3.71 o1 03)04 02 03 03 04 04 04|05 04 03 04 03[03 05 05 05 05|05 05 05 05 04|02 01 01 0104 04 03 05 04f04 05 04 04 04f[05 04 04 05 04f05 05[08 03 03 05[04)02 03 03[03 03 04]04 04 05 04|04 05 05 03 04|05 04 04 04 04|04/05 05 03[04[06 05 03[03 04 05 05|03 04f03 03|05 03
1048 21410 467 603 0.46 3.92 00 03f03 02 02 04 03 03 05|0306 02 04 04|04 03 04 04 03|02 03 02 02 03|03 01 01 02|05 04 03 04 05|06 05 0505 04|05 03 02 03 04|03 04 04 03 05 04f05|03 02 0304 04 04f04 05 04 02[04 05 04 03 0304 03 04 04 04|04 04 04 04|04 05 04 03|04 04 05 04|03 04[03 03|05 03
1049 21410 413 287 0.50 3.96 01 03[02 03 03 03 03 02 04|02 04 02 03 04|03 03 03 03 03|02 02 02 03 02|03 01 02 02[03 04 04 03 05[04 04 03 04 03[04 02 02 02 03|02 03 03 03|05 03]04[03 02 03[04 05 04[04 04 03 03]03 04 02 03 03|03 02 03 03 03|03 03 03 02|03 04 03 02|03 04 04 03[02 03[02 02|04 02
1050 21410 371 100 0.05 4.05 o2 03[02 04 05 02 03 03 02|03 03 02 03 03|03 03 02 03 02|03 03 03 04 03|03 02 03 03[03 03 03 03 03[03 03 02 02 02[02 03 03 02 03|02 02 03 03|02 04 02]03[02 03 03[03 03 02|03 02 03 04|02 02 02 02 02|02 02 02 02 0102 02 02 01f02 02 03 02|02 03 02 03[01 02[01 0103 01
1051 21410 442 861 0.39 4.08 00 03f03 02 02 02 02 03 03)03 03 03 04 03|03 03 03 04 03|03 03 03 02 02/03 00 01 02[04 03 03 03 03[04 03 04 04 03[03 02 03 03 03|02 03 03 02|04 03 04]o05[03 02 05[04 05 04f03 03 04 02|03 03 03 03 02|04 03 03 04 03|03 03 03 04[04 03 04 03|03 03 03 03[02 04f03 03|04 03
1052 21420 547 221 1.42 4.10 o0 02|03 02 01 03 03 0405|0408 03 04 03|04 04 04 04 05|03 04 03 03 04|03 01 01 02[05 04 03 05 05|05 05 06 05 05|05 04 03 05 05 04)06]03 02 04f05/06 05[04 04 04 03[04 04 04 05 04f[04 0406 05 04|04 05 05 04|04 05 05 03]|04[05 05 06|04 04[03 04]06| 03
1053 21420 580 326 1.40 2.64 00 02|03 02 02 03 03 03 05|04 |08 03 04 030405 05 05 05|03 04 04 03 04|03 01 01 01[06 04 03 05 05 0.5- 06 06 04 03 05 04 06[05]|02 02 03[04 04[05 0.4. 05 03 0.5. 06 05 06|06 0.5. 05 06 0.5- 05 0.5- 04|05 06 0505|05 04 04
1054 21420 535 363 0.62 3.41 o1 02|03 02 02 03 02 03 04]03 04 03 04 03|04 04 05 04 04|02 03 03 03 03|02 01 01 01[04 04 04 04 04|05 04 05 05 04|04 03 03 05 05 2 X 505 o 05 040502 02 04|03 05 05(04 04 05 04f[05 04 04 04 04|05 04 04 05 04|04 04 05 04|05 05 04 04]|04[05 05 05|03 05|03 04|04 03
1055 21420 455 139 1.33 4.16 01 02|04 03 02 03 03 04 04]05/06 03 05 04|05 06 05 05 05|04 04 04 04 0304 01 01 01|06 05| 04 05 05|06 05 05 06 04|05 04 04 05 04 .4 [ 0 . . 05 04)06]03 03 03|05 05 04f04 05| 05 0304 04 04 05 03|04 0405 05 04|03 05 05 030405 0304 05 05 05|03 04|02 03]06 02
1056 21430 607 105 4.41 3.77 00 02|03 02 02 03 03 0405|0506 03 05 04]|04 06 06 05 05|04 05 04 03]08[03 01 01 01 05 03 05 05[05 06 06 06 04 04 05 04 2 X 06 050602 02 04|05 04 05[04 05 05 03|05 06 06 05 06|05 04 05 0.4)05 06 05|05 04|05 04/05]|04 04 04
1057 21430 659 302 3.80 2.37 00 01|03 02 02 03 02 0405|0308 03 03 03|05 05 05 04 04|03 05 04 03 04|03 01 01 02[05 04 03 04 04[05 05 05 05[05 04 03 05 03 .4 0 6 0. oz. 06[ 05|02 02 04f04 05[086]04 n.s. 04)06 05 05 04 06 0405 06 05 06 05 06 05)06 [ 0406|024 05[06 04
1058 21430 433 385 3.35 4.18 o1 02|03 02 01 01 01 03 02|02 03 03 03 02|03 02 03 03 02|02 03 03 02 03|02 01 01 02|03 02 02 02 02|03 03 04 04 03|03 02 02 03 02 02 04[03 03 04 03|03 03 03 03[03]|02 03 03|02 03 0303 04 03 03 02 03[04 02 03 03 03[03 03 02 0303 03 02 03|03 03 03 03|03 03[02 03[04 02
1059 21430 643 101 2.46 3.46 00 02|04 02 02 03 03 04 04|04 05 04 03 03|05 0505 05 05|03 04 05 03 04|03 01 01 02|05 05 03 05 05|05 06 0.5. 05 03 03 04[05[03 04 06| 04[04 03 02 04 o.s. 05 05 o.s. 03 06[ 05|03 02 04f03 04 05[0s 06 04 040506 0.4 06 06 05 06 05|05 06 04|05 05 05 0604 05[04 05|05 04
1060 21430 664 106 7.63 2.26 01 02|04 02 02 04 04 04 05|04 05 04 04 03|04 03 05 05 04|04 05 03 03 0402 01 01 02|04 03 04 05 04|05 05| 0406 04|05 03 03 04 05|03 05 050504 03 02 04|04 06 04 04|05/06 03 06 05[02 03 03[03 04 05]05 n.s. 0405 05 05 04 04 05 05[05 06 06 05 06|05 05 06 05|04 05[05 05|05 04
1061 21440 608 ity 6.68 4.28 01 02|03 03 02 04 03 03 04|04 05 03 04 04|05 05 0505 04|03 04 03 04 03|03 01 01 01f05 05 0.4/05 0506 05 05 05 04[05 03 04 04 05[04 05 05 04|05 04 03 0506 05 05 06]06 05 03 05 05 03 02 05|05/ 06 05|05 0405 04|04 04 05 05 03|05 04 05 05 04[03 04 04 03|04 05 05 03|04 06 05 05|03 05[03 03|05 03
1062 21510 389 7466 0.40 4.69 00 03[02 02 02 02 02 02 02|02 02 01 03 02|02 02 02 02 02|02 01 02 02 02|03 02 03 02[03 02 02 02 02[03 02 03 02 03[02 03 02 02 02|02 03 02 02|03 03 02 03[03 02 02 03|02 02 02 03 02|03 02 03|04 03 02[02 02 02 02[02 02 01 01 01|02 02 02 02 02][02 02 02 02|02 02 02 01|02 02 02 02[01 02|01 01f02 01
1063 21510 435 1325 0.08 4.14 o1 02|03 03 02 02 02 03 02|03 03 03 03 03|02 03 02 03 03|03 02 03 03 03|03 02 03 02[03 03 03 03 02[03 02 02 03 02|02 02 02 02 03|02 03 03 03|02 02 03 02|02 02 02 03|02 02 03 02 03]02|02 02[02 03 02|02 02 03 03|02 02 02 02 02|02 02 03 02 03|02 02 02 02|02 02 03 02|02 02 02 02[01 02|01 01f03 01
1064 21510 369 9206 0.36 3.91 o1 02|02 02 02 01 02 02 02|03 03 02 03 02|02 03 03 03 03|02 03 03 03 0302 00 02 01f03 03 02 03 03[04 03 04 04 03|03 04 03 03 03|02 03 03 0303 03 03 05|04 03 04 03|04 04 03 04 03]|05|03 02 03 04 04/03 03 03 03|03 03 02 02 03|03 02 03 03 03|03 03 03 02[04 04 04 02[03 04 03 0302 04f02 02|04 02
1065 21520 576 5680 110 3.58 01 02|02 03 02 03 03 02 030308 02 04 03|04 03 03 03 04|03 03 02 02 03|03 01 02 02[04 04 03 04 03|05 04 04 04 03|03 03 03 03 04|02 04 04 03|04 04 03 04|05 04 03 05|05 04 02 03 03|05|04 02 03 05 04]|04 03 04 02|03 03 02 03 03|03 02 04 04 02|02 03 03 03|03 03 04 02|04 04 04 04|03 03[02 02|04 03
1066 21520 406 1091 0.83 4.05 01 02|04 03 02 03 03 04 04|04 05 03 04 03|04 03 04 04 04|04 03 03 03 03|04 01 02 02[04 04 03 04 04[06 04 0405 03|03 03 03 03 04|03 04 04 0304 05 03 05|06 04 05 0504 05 03 04 040603 03 04|05 05[0.4 04 04 0303 03 03 04 03|04 03 04 04 03|04 04 03 03|04 04 04 03|04 05 04 05|03 04f02 03|04 03
1067 21520 454 5104 0.48 2.08 00 02|03 02 02 03 03 04 05|03 05 03 03 03|04 04 05 04 04|03 04 03 03 04|03 01 01 01|05 04 03 05 04|05 05 0505 04|05 03 03 04 04|04 05 05 0404 04 02 04|05 05 05 04[05 06 03 05 05[05|02 02 0404 05 04 04/05|03[05 04 04 04 04f[05 03 04 05 04|05 04 05 04|06 06 05 0.4|0.4/06 04 06]04 05[04 04|05 04
1068 22230 744 7 5.00 3.62 00 02|04 02 02 04 04 03 040406 03 0.4 05|05 05 06 05 05|04 04 03 04 03|02 00 01 01f[04 05 05 050506 05 0406 04|06 02 0.4 04 06[03 04[06 04|04 04 03 03|04 04 04 04|04 04 03 05 05|05|02 02 03[04 04 04 06 05 02|04/ 05 04 05 0505 0.4 0505 04[04 04 04 03[04 05 05| 03[05 06 05 05[03 0403 03[04 03
1069 22230 851 10 4.31 2.75 00 03[03 02 02 03 03 03 05|04 08 03 03 04|05 05 06 04 04|04 04 03 03 03|02 01 01 02[04 05 04 04 05|05 06 04 06 05 03 03 05[06[03 05 06| 04[05 04 02 03 0.4. 040505 05 0306 05|04[02 02 03|03 04 04|06 05 03 n.s. 05 04/05/06 05 05 06 0504 0.5. 04f04 03|05 /05 06 06f03 04[03 04]05 03
1070 22230 831 13 4.14 2.92 01 02|05 03 02 03 03 04 04|04 05 04 04 04|06 05 05 05 04 0.4. 04 04 05/02 01 01 01|04 03 04 05 04[05 05 0.4[06 0405 03 0506 05|04 0506 0504 03 03 04f04 05 05 05 0.5. 03 0.5.0.5 02 03 03|04 04 05|05 05 05|06 06 06 05 06 05 0.5. 05(05 05 05 05|06 05 05)06 05|04 (05|04 04)04 04
1071 22230 704 4 3.70 2.70 01 02|04 03 03 04 03 04 03]06 04 03 03 04|04 04 04 04 030405 0505 0402 01 02 02[03 03 04 03 04|04 03 03 03 04|03 03 03 05 04|04 04 05 04[02 03 04 02|03 03 04 0303 04 03 03 04[04)02 03 03[02 03 03[04 03 05 04 04 04 04 03[04 04 03 03 03[03 04 03 02|04 04 03 04[03 04 04 04|03 03|03 03|03 02
1072 22240 712 8 5.50 2.31 00 02|04 02 02 02 03 04 04|04 04 04 03 03|04 05 06 05 04|03 |05 04 04 04|02 01 00 01[08 04 04 04 04[04 05 0406 04|06 03 04 05 05|04 04 06 04|04 03 02 03 04|05 06 04. 05[0.4)02 02 03[03 03 05[04 04 04 0405 04 0506 06/05 06 06 04[05 06 05 05|06 05 05 05|04 05|05 05|04 04
1073 22240 773 10 9.23 2.45 00 02|03 02 03 04 04 03/05|04 05 03 03 04|05 0506 05 04|04 04 04 03 04|02 01 01 01|05 04 03 05 05|05 0506 05 03 04 05[05[04 0506 05[05 04 02 03 0406 05| 0306 05/04|02 02 03|03 03 04 0.5. 06 0.4 06 04 0506 05 0406 06| 04[05 06 0405 06 0604 05|04 04]06 03
1074 22240 711 e 6.31 3.83 00 02|03 02 03 03 03 030504 04 03 04 03|05 05 05 05 04|03 05 03 03 04|02 01 01 01|05 03 03 04 0404 05 0506 03 0405 05/06 05 05 05[04 02 02 03[04 06 04 04|06 05 03 04 05[05/01 02 02[02 03 04|04 05 06 04]04 06 0405|0505 06 05 040506 05 05|05 05 05)|04[05 06 03 05|04 04[06 03
1075 22240 913 5 7.14 3.59 00 02[03 02 02 03 04 03 04|04 05 03 03 05|05 05 06| 04 04]|04 05 03 03 04|02 01 01 01f04 04 04 04 04[05 05 04 04 04[05 03 03 04 05|04 04 06 03|03 03 02 03[05 05 04 05|05 04 02 04 0405|021 02 02|03 04 04[05 0405 04|04 04 04 04|05 06| 0405 04|04 05 05 030505 05 04|06 06 05 05|03 04[03 03|04 03
1076 22240 740 6 18.63 2.18 00 01|03 01 02 02 03 030504 04 03 03 03|04 04 06| 04 03|04 05 03 03 0401 01 01 01f04 03 03 03 04|03 05 0405 04|06 03 03 04 05|04 04. 04[03 03 02 02|04 06 04 03|06 0305 0301 02 03[03 03 04|05 05 06 03|05 05 04 05 06 06)05 06 05[04 0405 03
1077 22250 796 3 24.61 2.09 00 02|04 02 03 04 04 03 0504 05 03 03 04|05 04 05 04]04[05 04 03 04|02 01 01 01|04 04 04 05 05 0.4. 0406 04]06 03 03 05[05[04 05 06| 05[04 03 02 04|04 06 05 04|05 06 0.4 [06 0502 02 03[03 04 05|05 06 04 0505 0505 0506 06 05[04 04|04 03
1078 22250 923 6 37.58 221 00 02|03 02 03 03 03 03 04|04 04 04 04 03|05 04 05 04 04|03 05 04 03 04[02 01 01 02|03 03 03 04 04|04 05 04 03 05|05 03 03 04 04|04 05 05 0.4[03 02 02 03|04 05 04 04|04 04 02 04 04[0s]02 02 02|02 03 03[04 05 05 04]04 05 05 06 05|05 05 05[05]|04 05 05 04fo3
1079 22250 748 6 1280 265 o0 02|03 02 01 03 03 03[06[04 05|04 04 03[05 0505 04 05[04 04 04 03 05[03 01 01 02|05 05 03 05 05|05[05 06 o.s- 04 04 04 0305 05| 04[04 03 02 03 o.s. 04 0.5. 05 0306 05[05[02 03 03[04 04 040505 05 030506 06 04 05 05 06 05 0.5. 05 0503
1080 22250 850 Ll 18.48 2.35 00 02|03 02 02 03 03 03 05|04 05 04 03 04|04 05 05 04 05|04 05 04 03 04|02 00 01 01f04 04 04 04 05[04 05 0405 0506 03 0.4 05 0604 04085 04|04 03 02 04f05 05 05 05|05 06 03[06 05]|05|02 02 03[04 04 05[05 o.s. 0306 05 0505 06 0506 0604 0505 05| 03
1081 22250 748 B 12.91 2.84 00 02|04 02 02 03 03 03 04]03 04 04 03 03|04 04 05 04 04|03 04 04 03 03[03 01 01 01f05 03 03 04 05|04 05| 0405 04|05 03 03 04 04|03 04 04 04[04 03 01 03 03|02 03 04f04 05| 05 03 o.s. 04 04|06 05 05 06 04 0506 05)04
1082 22330 774 81 3.09 2.33 00 02[03 01 02 02 03 0.405/03 04 04 03 03|04 03 04 04 03|03 04 03 02 03|02 01 01 02[04 03 03 04 04[04 05 04 05 05[04 03 02 03 04|03 03 05 04|04 03 02 02 03|02 04 0504 04 05 03|05 04 05 040505 04 05 04 04 05 05)06
1083 22330 752 78 3.96 2.47 00 02|03 02 02 03 03 0405|04 05 03 03 03|04 05 05 04 04|04 08 04 03 05|02 01 01 01[08 04 03 04 04[04 05| 05 06 06 04 03 050504 0.5. 05[04 03 02 02 03|03 04 04f04 05[05 04|06 06 06 05 06 0.5. 05 05 05)04
1084 22330 779 80 253 2.38 00 02|03 01 02 03 03 03 05|03 04 03 03 03|04 05 05 05 04|03 05 03 03 04|02 01 01 01f05 04 03 04 04|04 06| 0505 05 03 03 04 05[04 0508 05[04 03 02 02 0303 03 05 0.4. 05 03|06 06 05 05 06/06 05 05 05 06[05 0s5fo0s
1085 22330 770 il 4.42 2.17 o1 02|03 01 02 02 03 03 04|02 03 03 03 02|03 03 03 03 03|02 03 02 02 03[02 01 01 01f04 03 03 04 03[03 05 04 04 04|05 02 02 03 04|03 04 04 0304 02 01 02 02|03 03 04[03 04 05 02|04 04 05 03 04|05 04 04 04 04|06 05 05 04 06[04 04
1086 22340 783 22 iy 228 00 02|04 01 02 03 03 04 05[04 05 04 04 03|05 04 04 04]03[06 03 03 04|02 01 01 01|05 03 03 05 04|04 05 05 /05| 04[05 03 03 05 04f04 04[05| 04f[04 03 02 02 04]03 04/06f04 0406 04|05 .5 06[06 05 05 05 05[05 05|05 04
1087 22340 856 31 5.41 3.52 00 03[04 02 02 03 04 0305|0405 03 04 05|05 o.s. 04 04]03[05 03 03 04|02 01 01 01|05 04 04 05[05|05 06 06 04 0405 0605 06 06f0s 04 02 02 04]03 04 06)05 04 o.s- 05 0506 06 06[ 04 0408 03
1088 22340 767 Ll 5.69 3.94 o1 02|04 02 02 04 03 04 05 0.5. 03 04 040506 06 05[05[04 05 04 04 04f[04 01 01 0106 05 0406 05|06 05 05 04 04 05 03 05 05[04 03 03 03 04]04 04 05|05 05 03|05 06 05 05 05|05 0405 06 05[05 06 06 05[04 0408 03
1089 22340 712 il 1127 186 00 01f[03 02 02 02 03 03 05[03 03 03 03 03[04 03 04 04 02|02 04 03 03 03|02 01 01 0103 03 03 03 0303 04 03 04 04f04 02 02 04 04f[03 03 04 03|03 02 02 02 02|02 03 04f[03 03 05 04|05 04 05 04 04f05 04 04 04 04 06 04 04[06 06]04 04
1090 22350 835 Ll 16.37 1.96 00 0103 02 02 03 03 02 05[04 05 03 03 04|04 0506 05 0.4[03 05 03 03 04f02 01 01 0104 04 04 04 04|04 05 03 05 04]05| 02 03 04/ 08|03 04 05 03[04 03 02 02 03|04 04 04|05 0506 03|06 05| 0406 06 0405 0605 05 06 05 06 05 05|05 05[04 05|04 04
1091 22350 747 il 17.08 3.68 01 02|04 02 02 03 03 0405|0405 03 04 05|05 05 06 04 04|04 05 03 03 04|02 01 01 01|05 04 0405 05|05 05 0.5. 05|06 03 04 04 06|04 0.5. 04f04 04 03 02 04]o04 050606 05 04|05 06 05 06 06|06 04 05 04f05 /05 05 04 06 0406|024 05[05 03
1092 22350 731 27 22.18 2.60 00 03[03 02 02 03 04 0305|0408 03 04 04|05/05 05 05 04|04 05 03 03 05|02 01 01 02[05 04 03 04 05|05 06 05 05 06 04 04 05 04 02 02 0304 04 04|05 /06 04f0s 06 05 06 05 06 05|04 06 04 [ 04/05] 04
1093 22350 711 66 10.87 3.47 00 02|03 02 02 03 03 04 0506/ 03 04 04f05 o.s. 05 05)|04[05 04 04 05|03 01 01 01]06 04 03 0505 0.5. 06 06 06 04 04 04 03 03 02 03|04 05 06)05 /06 05 04|05 06 05 06|06 05 05 05)06 05 05 03/ 05]04
1094 22420 727 123 il 2.22 00 01|03 01 01 03 02 03 03|02 03 03 02 02|03 02 04 03 03|02 04 03 02 03|02 00 01 01|03 02 02 03 03|03 04 03 03 0404 02 02 03 02 01 01 02|03 03 04[03 03 04 0304 04 03 03 04|05 04 05 04 04[04 04 04 05 05 04 04 03 04foa
1095 22420 729 142 5.89 2.07 00 02|04 02 02 02 02 03 04|03 04 03 03 03|04 04 05/05 03|03 04 03 03 03|03 00 01 01f04 04 03 04 04|04 05 04 05 04|05 03 03 04 05|03 04 04 04|04 03 02 02 04]03 04/05[04 0405 0305 05 05 04 05|05 04 0505 05|05 05 05 04|05 06 05 0.4)05/06 05 05|04 04 04]04 04
1096 22430 735 ity 225 2.00 o0 02f03 01 02 02 03 03 04|03 03 03 03 02|03 02 03 03 02|02 03 02 02 04|02 01 01 01f04 02 02 03 03[03 04 04 03 03|04 02 02 03 03|03 03 04 03|03 02 01 01 02|02 02 04[03 03 04 03|05 04 04 03 04]/04 03 03 03 04|06 04 05 05 04 04/06[04 04 04 0404 04 0604 05
1097 22430 834 125 3.21 2.10 00 02|04 01 02 03 02 03 04|03 03 03 03 02|03 03 03 04 03|02 04 03 02 03[02 00 00 01f04 03 03 04 03[03 04 04 03 04|04 02 02 03 03|03 03 04 0303 02 01 01 02|02 03 04[03 04 04 0305 04 04 03 04[04 04 04 04 04 05 05/06]05 04 04/06|05 05 04 04|05 04|06 0306
1098 22440 725 131 5.33 3.86 00 02|02 02 02 03 03 04 05|0408 03 04 030405 05 05 05|04 05 03 03|08[03 01 01 01 04 02 04 04 05 04 04060406 06 0505 04 03 03 04]|04 04 0504 05 04 03[04 06 06 04 05|04 04 04 04)04 05 04)|05[06 06 04|04 [05 06 03 04|04 03 03
1099 22440 732 428 6.26 2.20 00 0103 00 01 02 02 03 03|03 03 03 02 02|03 02 03 03 03|02 03 03 02 0301 00 00 01[03 02 02 02 03 02 02 03 0303 02 03 03|03 02 01 01 02|03 03 04[03 03 04 02[04 03 03 03 0303 03 03 03 0305 04 04 04|04 03 03 04|04 03 03 04|06 04|05 06f03




. .
geordnet nach zunehmender Grosse (Qmitel) B
Anhang A2: Matrix mit den Werten der Uberein- Qmiter  Gefélle o NON~NANNOST dodNIdT©0MDONO©ORWANNNDTONDNDDNDORNDOWANO©OW®MANT DN O©NDNONCDIO®NOO©®MWONTONTNDWODNQ TN OO ANDNMT DD A ©MN LN
. SO O NANNO ITNNNNTNERXRAIENERN ddd IO INOORNOTON TRV AOITRTAINITITDONXVONNRTVITNRDDADNDNDNDRVDNXDLDODLDDDDWD DO IWOWID DI DO OO QO
. . CNr T HuM [ifs] [%] DICHE S 8 08 o0 80 0000000000000 0000C0000000000000B00000000000000000000000000O0R00O000000000O000000B80O0000O0O0B0O0O00AoCQ Qo
stimmung der taxonomischen ZUSanﬂnenSetZUng | yp _u_] CHy S S 9 dAdadddaddadddaddadaddaddadaddaddadaddadddddadaddddaddddddddadddddadddddddddddddoddodddoddoddddoddoddoddoadddodododddoddodddddd«o
1050 21410 371 100 0.05 4.05 02 04 03 03 04 02 03 02 03 03 04 03 03 02 01 03 02 02 02 03 02 03 03 03 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 05 03 03 03 03 02 03 03 03 02 03 02 02 02 02 03 03 03 02 03 03 02 03 03 02 03 03 02 03 03 02 02 02 03 01 02 03 02 01 01 03 03 02 01 03 03 0.4 02 02 03 02 01 02 02 03 03 02 03 02
aller moglichen Paare von Proben. 1063 21510 435 1325 008 414 01 03 02 02 03 02 02 02 03 03 03 02 03 02 03 03 02 02 03 03 03 03 03 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02 03 02 03 02 02 02 03 02 02 03 03 03 03 03 02 02 02 03 02 02 02 03 02 02 02 03 02 02 03 02 02 02 02 03 03 02 02 02 03 02 03 02 02 02 01 01 03 03 02 01 02 02 02 02 02 02 03 01 02 02 03 02 02 02
1028 21310 499 29 0.14 4.15 02 03 02 02 02 01 02 01 01 02 02 01 01 01 01 01 01 02 02 02 02 01 02 01 02 01 01 01 01 01 01 02 01 01 01 01 01 01 02 02 02 01 01 02 02 01 02 01 01 02 02 01 02 01 02 01 01 02 02 02 02 01 01 02 01 01 02 01 01 02 01 01 03 02 01 02 01 01 01 01 01 01 01 02 02 02 01 01 02 01 02 02 02 02 01 02 02
Anzahl gemeinsamer Taxa in Probe A und B 1001 21210 372 3 0.14 3.32 01 01 01 01 00 01 00 01 00 01 00 01 00 00 01 00 00 00 01 00 01 0.1 00 01 00 01 00 00 01 00 00 00 01 00 0.1 00 00 01 01 01 01 01 00 01 01 01 00 01 00 01 00 00 02 01 00 00 01 01 00 01 01 01 00 00 00 02 01 00 00 00 00 01 02 00 00 01 00 00 00 01 00 00 01 00 01 00 00 01 01 00 00 00 01 01 00 0.1 00
1026 21310 409 57 0.14 4.02 01 02 01 01 01 01 02 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 00 01 01 01 01 01 02 01 01 01 01 00 01 01 01 03 01 02 01 01 01 02 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 03 01 01 01 01 01 01 02 01 01 01 00 00 01 01 00 01 01 01 01 01 01 01 01 00 01 00 01 02 01 01 02
= 1002 21210 426 4 0.27 2.82 01 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 03 01 02 02 02 01 03 03 02 03 02 03 03 02 02 03 03 02 02 02 02 01 01 03 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 02 03 03 02 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 02 01 02 02 02 02 02 02 02 03 01 02 02 02 01 03 03 02 02 02 02 03
Anzahl Taxa in Probe A und B 1027 21310 382 72 0.27 4.56 02 03 01 01 01 01 02 01 01 01 02 01 01 01 01 02 01 01 01 02 01 02 01 01 01 00 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 03 01 01 01 01 01 02 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 01 02 01 01 01 03 01 01 01 01 01 01 01 01 01 03 01 01 01 01 00 01 01 01 01 01 01 02 01 01 01 01 00 01 01 02 03 01 02 03
1025 21310 375 39 0.36 4.11 01 03 03 03 03 02 02 02 03 02 02 01 02 02 03 02 01 02 03 02 02 03 04 02 03 02 03 03 02 02 02 02 02 03 02 04 02 02 02 04 02 02 02 03 04 02 03 02 02 02 03 02 02 02 03 03 02 02 02 03 03 01 03 03 03 02 04 02 02 02 03 02 03 03 03 02 02 02 03 04 03 02 03 03 03 03 03 02 02 01 03 03 04 03 03 03 03
1064 21510 369 9206 0.36 3.91 01 02 02 03 03 03 02 03 02 03 03 03 03 02 03 02 03 02 03 03 02 03 03 03 02 03 02 03 02 01 03 03 03 03 03 04 02 03 02 03 02 03 03 03 03 02 03 02 04 02 04 04 03 01 03 04 04 03 02 03 03 03 00 03 03 04 02 0.4 03 03 03 03 02 03 04 04 03 02 02 04 03 04 02 05 04 03 04 03 04 03 02 03 05 04 02 04 03 03
Berticksichtigt wurden die Frihjahrsproben der 1051 21410 442 861 039 408 00 02 03 02 02 04 03 02 03 02 02 03 02 03 03 03 02 03 03 03 03 03 04 03 03 03 03 03 02 02 03 03 03 03 04 04 03 03 02 03 02 03 04 03 04 03 03 02 03 03 04 04 03 02 03 02 03 03 03 03 03 03 00 03 03 04 01 04 03 03 03 04 04 02 04 04 04 02 03 04 04 04 03 05 05 03 04 04 04 04 03 04 05 02 04 04 03
dominaten und hauﬂgen Choriotope (Typ 1) 1003 21220 439 9 0.40 4.24 01 02 04 04 03 04 03 04 04 03 04 04 04 03 04 03 03 03 03 04 04 03 05 04 03 04 04 03 03 03 03 03 04 03 04 03 03 02 04 03 04 05 03 04 0.4 03 03 04 03 0.4 04 03 01 04 02 04 03 03 02 03 03 01 03 04 03 01 04 03 03 03 0.4 03 02 04 03 04 03 04 02 04 04 03 03 03 02 03 03 03 03 03 03 03 04 03 03 02 02
1062 21510 389 7466 0.40 4.69 00 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 01 02 01 02 02 01 02 02 02 01 02 02 02 02 02 02 02 01 02 02 02 02 02 02 02 01 02 02 02 02 02 02 03 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 03 03 02 02 02 02 02 03 03 03 02 02 02 03 02 02 03 02 02 01 01 02 03 02 01 03 03 03 02 02 02 02 01 03 03 03 02 02 04
1048 21410 467 603 0.46 3.92 00 02 03 02 02 04 03 04 02 03 02 03 03 03 04 04 03 03 0.4 03 02 03 04 0.4 04 04 03 05 0.4 04 03 05 05 03 04 04 03 04 02|06/ 03 0.4 04 04 04 03 04 03 04 05 05 04 05 02 04 03 05 02 03 04 05 04 01 0405 05 01|06 04 04 04 05 0.4 02 04 05 04 03 03 05 05 04 03 05 05 05 05 05 05 03 03 04 04 02 04 04 03
Tabelle geordnet nach Abfluss (Qmme|) und Gefélle 1067 21520 454 5104 0.48 2.08 00 02 04 03 03 05 02 05 03 04 03 04 04 04 04 03 04 03 04 03 03 04 04 04 04 05 03 05 04 03 04 04 04 04 05 05 0.4 04 02 05 03 0505 05 03 03 04 0406 05 05 06 04 01 05 03 06 03 03 04 04 04 0106 05 05 01 05 04 05 05 05 04 02 05|05 05 04 04 05 0.4 05| 04|05 05 0406 05 05 03 04 04 04[05 02 04 02
des Abschnitts 1049 21410 413 287 0.50 8.96 01 03 02 02 03 03 03 03 02 02 03 02 03 03 03 04 03 02 03 02 02 03 03 0.4 03 03 02 04 02 03 02 04 04 03 03 03 02 03 03 04 03 03 03 03 03 04 03 02 04 04 04 03 04 02 03 02 04 02 03 03 05 04 01 03 04 03 02 04 03 03 03 03 02 04 03 04 03 02 02 04 04 03 02 04 05 03 04 05 02 02 05 03 05 02 04 04 03
1054 21420 535 363 0.62 341 01 02 03 03 03 05 02 05 02 03 0.4 03 03 04 04 03 04 04 0.4 03 03 04 04 04 04 05 03 04 04 03 03 0.4 04 04 05 04 04 04 02 04 02 05 05 04 04 04 05 0305 0.4 05 050801 0.4 03 05 03 02 04 04 04 01 05 04 05 01 05 04 05 04 04 04 03 0505 04 03 04 04 05 05 03|05 05 0506 05 04 03 05 04 05 02 05 03 02
1066 21520 406 1091 0.83 4.05 01 03 04 03 03 04 02 04 04 03 03 03 03 04 03 03 03 03 04 04 03 03 0.4 04 04 03 04 03 03 03 03 04 03 04 04 04 03 04 02 05 03 04 04 04 04 03 04 03 05 04 05 04 04 02 04 03 04 03 04 03 04 04 01 05 04 04 02| 06|04 03 04 04 03 03 04 04 04 03 03 04 05 04 0206 06 05 05 04 05 03 03 04 05 0305 05 03
Legende[ Uebereinstimmung @ 1031 21320 683 19 0.95 4.48 01 03 02 02 03 04 02 04 03 03 04 03 03 04 03 05|03 03 03 04 03 04 03 05 04 04 04 04 03 03 03 04 03 04 04 04 03 04 02 04 04 04 04 03 03 05 03 04 03 04 03 03 01 05 02 04 03 02 02 05 05 01 03 03 02 01 04 03 03 03 03 03 03 03 03 04 02 03 02 04 03 02 04 03 04 03 03 04 02 02 03 03 03 03 03 03 02
< 40% Io) 1065 21520 576 5680 1.10 3.58 01 03 02 02 02 03 02 03 03 03 02 03 03 03 02 03 03 02 04 03 02 03 03 04 04 03 02 03 02 03 03 03 03 04 04 04 02 04 02|05 03 04 04 04 04 03 04 02 04 03 04 03 04 02 04 03 03 03 03 03 03 04 01 04 04 04 02 05 03 03 02 04 03 03 03 05 03 03 02 04 05 03 02 05 05 04 04 04 03 02 03 0.4 04 05 02 04 [
40 - 50 % 9 1005 21220 664 12 1.16 3.78 01 03 03 03 03 03 03 02 02 02 03 03 03 02 02 02 02 03 01 02 01 03 03 02 02 02 02 03 03 03 03 02 03 02 02 02 02 02 02 04 03 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02 03 01 02 02 02 02 03 03 03 02 03 02 03 02 02 02 02 03 02 05 02 02 02 01 02 02 02 02 02 02 01 03 02 02 02 01 01 02 02 02 02 02 02 02
50 - 60 % g? 1030 21320 582 53 117 4.79 01 02 03 03 04 04 02 05 03 0.4 03 03 04 04 03 05 03 03 05 05 04 0505 05 04 04 03 05 03 04 03 05 04 05 04 05 03 04 03 06 04 05 03 04 03 05 06|03 04 04 05 03 04 02 05 02 04 03 03 04 06 01 04 05 04 01 05 04 04 03 05 03 02 03 04]05]04 02 05 04 04 04 04 04 02 02 04 03 04 03 04 04 02
> 60 % o) 1055 21420 455 139 1.33 4.16 01 03 04 04 04 04 02[05 04 03 03 04 04 05 04 04 03 04085 05 0306 05 04 05 04 04 05 04 03 04|05 04 05 us.ua 04 0206 0305 05 05 05 UA.DA 05 0406 04 05 01 05 0.4 05 04 04 04 05 05 01 05 05 05 0106 05 05 0306 03 03 05. 04 03 0306 04 02/06 05 04 05 06 05 03 02 05 04 05 03 04 05 03
| -
- 1033 21320 537 45 1.36 4.10 01 02 02 03 04 05 02 05 03 02 04 03 04 04 05 05 04 0.4 05 04 04 05 0405 05 04 03|05 04 04 03 05 05 04 05 05 03 04 03 05 04 05|04 04 04 05 06|04 0505 06 04 05 02 05 03|05]03 03 04 06/ 0.1/05 05 03 0.1/05 04 04 04 04 03 03 05 05 04 03 03 04[05 04 03 05 05 05 0.4 05 04 02 03 05 03 04 02 04 03 02
Q 1032 21320 448 29 1.37 3.97 01 03 04 03 03 05 02 05 04 04 03 04 05 04 04 05 03 04 05 04 03 05 05 05 04 04 04 05 04 05 04 04 05 05 04 06 03 04 0305 0505 05 05 05 05|05 03 05 04 06 05 04 01 03 05 03 03 04 05 05 0.1 05/05 04 0.1 05 04 04 04 05 04 03 05 05 05 03 0.4 04 05 04 03 05 05 03 04 05 04 02 02 04 03 04 03 05 04 02
o
= 1053 21420 580 326 1.40 2.64 00 02 03 04 03[06 02/05 03 04 03 04 05 05 06 03|06 05. 04 0305 05 04 04 05 uz. 06 03 ua- 05 0.5. 0405 0205 03|05 u.s. 04 0306 0406 05 06 u.s. 01 05 uA. 03 0306 05 04 DJ- 01 o.s- 05 06 05 02 06 05 ua. 06 05 0505 06 04 06 05 03 04 05 04 04 02 05 04 02
N 1052 21420 547 221 1.42 4.10 00 02 04 03 03 04 02 04 03 04 03 04 04 05 04 03 04 04 06|04 03 04 04 04 04 04 03 05 04 03 04 04 04 05 05 05 03 04 01 05|03 05 04 05 04 03 05 03 05 05 05 04 0502 05 04 05 03 03 05 05 04 01 06 05 06|01 05 05 05 04 05| 04 03 06 04 04 0406 05 04 0306 0505 06 05 03 0305 05 06 02[085 05 03
g 1004 21220 504 3 1.46 3.35 o1 03 02 03 02 03 02 02 03 03 02 02 02 02 03 01 02 02 02 02 03 03 02 02 02 02 02 02 02 02 02 02 03 02 02 02 02 03 03 03 02 03 03 03 03 03 02 02 02 02 01 02 03 03 02 02 02 03 02 02 02 02 02 02 02 03 03 02 01 01 02 01 04 02 02 02 01 01 02 03 02 01 03 02 03 02 02 02 02 00 02 02 03 03 02 03 02
o) 1007 21220 553 13 1.58 2.34 01 03 03 02 03 04 02 04 03 03 03 03 04 04 03 04 03 03 03 04 03 03 03 04 03 03 03 04 0305/ 03 03 04 03 03 03 03 03 04 04 04 03 04 03 04 04 02 03 04 04 03 04 02 05 02 04 02 02 03 04 04 02 03 04 03 01 03 03 03 03 04 03 03 03 03 04 02 02 03 03 02 03 03 03 03 02 03 02 01 02 03 02 03 02 03 03 02
:37 1008 21220 451 3 164 358 o010: [08 04 03 02 04/05 05 04 04 04 03 03 03 03 03 03 04 03 03 04 03 03 04 04 03 03 02 05 03 03 04 03 04 03 02 03 04 03 04 04 04 03 02 04 03 04 03 04 04 03 02 04 03 03 02 03 04 02 03 01 04 04 04 01 04 04 03 04 05 03 03 04 04 04 03 03 04 04 03 03 03 04 02 04 03 03 03 03 03 03 04 03 04 02 02
) 1029 21320 504 88 1.71 4.02 00 02 05 04 04 04 02[05/ 04 04 03 04 04 04 05 04 04 03 05 04 03 05 04 04 04|05 04 06 05 04 0.4 04 05 06 04 06 03 04 0305 0405 04 05 05 03|05 04|05 04 06 05 05 01 05 04|05 04 0305 04 05 0106 o.s. 0106 05 05 04 04 03 05. 04 03 ua. 06 04 04 0505 0305 06 04 03 03 05 04 04 03 05 04 03
Ei 1094 22420 727 123 i) 2.22 00 01 03 03 02 05 01 04 02 03 03 04 03 03 04 02 04 04 05 02 03 02 03 03 03 04 03 04 03 03 03 03 04 03 04 03 04 05 01 03 02 03 04 04 02 02 03 03 04 03 03 05 04 01 03 02 04 02 02 04 03 02 00 03 04 03 01 03 04 04 04 03 05 01 04 04 04 05 03 03 04 04 03 04 02 04 05 03 03|06 03 02 03 01 04 03 O
) 1013 21230 621 16 2.15 4.45 01 03 03 03 02 03 02 03 03 03 03 03 04 03 03 03 03 0.4 04 04 02 03 04 04 03 03 04 04 04 03 03 03 03 04 03 04 03 03 02 04 03 04 04 04 03 04 04 04 03 04 04 04 02 05 04 04 03 04 03 04 03 02 04 04 04 02 04 03 03 03 05 03 03 03 05 04 02 03 04 05 03 03 04 04 03 03 04 04 03 02 04 04 04 03 03 04 03
3 1096 22430 735 175 2.25 200 00 01 03 02 02 04 02 03 02 04 03 03 03 03 04 02 04 03 03 03 03 02 03 03 03 05 03 04 04 02 03 03 04 02 03 04|06 04 02 03 03 04 04 03 03 02 03 03 04 04 0305 04 01 03 02 04 02 02 03 03 02 01 04 04 04 01 03 04 05 06 ua.u] 04 0405 0406 04 02 04 03 03 02 04 05 03 02 05 03 03 02 01 04 02 01
o) 1006 21220 495 10 2.28 4.56 01 02 02 02 02 04 02 03 02 02 04 03 03 03 03 04 02 03 03 03 02 03 03 04 04 02 03 04 03 03 03 04 03 03 0.4 02 03 03 04[05 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 03 01 05 01 03 02 02 03 04 04 02 03 04 03 01 05 03 03 02 04 02 02 03 03 04 03 03 03 03 02 02 04 03 03 03 03 03 01 02 04 02 03 02 03 03 02
@ 1012 21230 478 7 2.41 2.92 00 02 03 03 04 03 01 03 03 03 03 04 03 03 04 03 03 04 04 04 02 04 03 03 04 0.4 03 03 02 03 03 03 04 04 03 03 03 01 03 03 03 04 03 02 03 04 02 03 03 03 04 03 02 03 03 03 03 02 03 04 04 01 03 04 03 01 03 03 03 0.4 03 03 02 04 03 04 03 03 03 03 03 03 03 03 02 03 03 03 03 03 02 03 03 03 03 02 01
Q: 1059 21430 643 101 2.46 3.46 00 02 04 05 03[06 0205 03 04 03 04 04 04 05 0305 04/06 04 04 05 085 05 05. 04 04 03 04 06 06 05 o.s. 0405 02 05 0306 05 04 03 03|05 03 05 0.4. 05 05 02 05 0306 03 03 05 05 05 0.1/06 06 05| 0105 06 05 05 02 06 06 04 05 05 05 05 04 05 06 03 05 03 04 04 04 04 02 05 03 03
o 1084 22330 779 80 2.53 2.38 00 01 03 03 0306 02 05 03 04 03 05 05 05 06 03 06 05 05 03 03 05 05 04 0406 03 05 03 ua.o.s 0405 06 0406 02 04 0305 05 05 03 03 05 04[05 05 05 o.5.u1 04 uz.uz 02 05 04 04 uj.o.s 05 01 04 05 05/05| 02 06 04 05 05 05 05 05 04 05 03|06 05 02 04 04 03 03 02 05 03 02
o 1036 21330 494 70 2.57 3.94 00 02 04 04 03 0.4 02 04 03 05 03 04 04 0.4 04 03 04 04|06 04 03 04 04 04 05 04 0306 05 03 04 04 05 05 04 03 03 02 05 03 05 04 05 04 02|05/ 0.4 05 04 05 05 05 01 04 04 06 05 uz.uz 04 0106 05 0105 05 05 ua.ua 0205 04 03 04 05 04 04/05 06 03 05 05 04 04 05 04 04 02 05 04 03
{E 1082 22330 774 81 3.09 2.33 00 01 04 03 02 05 02 04 03 03 03 04 04 04 04 0305 04 05 03 04 03 04 0.4 04 05 03 04 05 02 03 04 04 03 04 05 05 02 04 03 05 05 03 03 03 04 03 05 05 05 06 04 02 04 0305 02 02 05 0.4 03 01|06 05 04 01 04 05 0406 02 05 04 04 03 05 06 03 04 03 05 04 03 05 04 03 04 02 05 02 02
> 1097 22430 834 125 3.21 210 00 01 03 03 02 04 02 03 02 03 03 04 03 03 04 02 04 04 04 03 03 03 04 03 03 05 0.4 04 04 03 03 0.4 04 03 04 0406 05 02 03 02 04 04 03 03 03 03 03 05 04 03 05 04 01 04 02 04 02 02 04 03 03 00 04 04 04 00 0305 05 0406/ 01 05 04 05 05 03 03 04 06 03 04 02 05 04 04 03 06|03 03 03 01 04 02 O
o 1009 21220 649 21 3.21 3.65 00 02 03 03 03 05 02 04 04 03 03 03 04 04 04 0405|0406 04 03 04 04 04 04 04 03 05 05 03 04 05 05 04 05 05 05 05 02 05 04[05 04 04 03 03 05 03 05 05 05 05| 02 04 0305/ 03 02 0405 0.4 DJ. 05 04 01 04[05 05 05 04 04 02 04 05 05 03 04 05 04 04 04 04 05 0405 05 04 02 03 05 03 04 02 05 03 02
[%]
o 1058 21430 433 385 3.35 4.18 01 02 03 03 02 04 02 03 02 03 03 03 02 02 03 02 03 02 03 02 03 02 03 03 03 04 03 03 03 01 03 03 03 02 03 02 03 03 01 03 01 03 03 03 03 02 04 02 03 02 04 03 03 02 02 02 03 02 02 03 02 02 01 03 03 04 01 03 03 02 03 03 03 02 03 03 02 03 03 04 02 03 04 03 03 03 02 02
g 1037 21330 546 21 3.40 296 01 02 04 03 03]08 uz. 04 04 03 04 04 03 05 05 06 06 06 ua. 05 03 04 06 06 05 0.5. 04 05 uz. ua. 06 04 04 04. uz. 05 05 05 02|06 uA. 04 03 05 06 05 01 06 06 05 01 06 05 0506 04 0305 05 u4. 06 05 0.4 0305 0405 03 05 04 02
= 1038 21330 482 40 3.49 8.72 00 02 04 04 04 04 03 05 0306 0.4 05 04 04 04 03 04 05. 04 0305 05 04 05 04 0206 06 0305 0505 05 05 05 04 04 02 05 03|05 0.4 06 03 0406 02 04 0406 04 02 04 04 0106 o.5.u1 04 05 0505 0.4 03 04 05 0305 06 04 03 04 04 03 03 02 04 03 03
—
17 1034 21330 627 74 3.55 4.32 01 03 04 04 03 04 02 05 04 0.4 04 04 04 05 04 04 03 0.4 05 05 03 0505 06 05| 04 0405 04 05 0.4 05 05 05 0406 03 04 uz. 0305 05 05 04 04 05 0208 04|05 04 04 0405 05|01 0506 05 0.1 04 04 0406 03 0305 05 05 03 0305 06 04 03 06 05 04 05 05 05 03 0306 0406 03 05 05 03
1010 21230 692 7 3.58 4.53 01 02 04 04 04 04 02 05 04 05 06 04 05 04 03 04 04 0.4 04 0405 05 04 04 04 04 04 04 03 05 04 04 05 04 05 03 04 02 05 04|06 04 04 04 04 04 02 04 03 04 03 02 04 04 05|01 05 04 04 02 05 04 03 03 04 02 03 04 05 04 02 03 04 05 03 03 04 04 02 03 04 03 02 03 03 03 04 03 03 03 02
1071 22230 704 4 3.70 2.70 01 03 04 0505 04 02 04 04 04 05 04 04 03 04 03 04 0306 03 04 04 04 04 04 04 03 04 04 05 03 04 03 03 03 04 03 03 04 03 05 05 04 03 04 04 04 04 03 03 04 04 02 03 03 04 03 02 04 04 03 01 04 03 03 02 04 04 03 03 03 02 04 03 03 04 03 03 03 03 03 03 04 03 03 04 03 04 03 02 02 02 03 03 03 02 02
1014 21230 521 6 3.79 4.09 01 03 03 02 04 04 0305 03 03 04 03 03 05 03 03 03 03 04 03 05 04 05 04 03 03 04 03 04 04 04 04 04 04 04 03 04 02 05 04 04 04 0.4 0305 05 03 05 04 05 03 04 01 05 02 05 03 02 03 05 05 01 04 03 03 02 04 03 03 03 04 02 03 03 04 03 02 02 03 04 03 02 04 03 04 03 03 03 02 02 04 03 03 03 03 03 02
1057 21430 659 302 3.80 2.37 00 02 04 04 0306 0105 03 04 04 05 04 04 05 03 0405 03 03 05 04 04 05 06 0305 05 03 04 05 05 0406 06 05 06 02|05 02 06 04 03 0305 uA. 05 05| 02 04 04 03 0305 04 04 01 05 05 01 05 06 05 05 02 06 04 0506 05 06 04 05 05 03 06 06 03 04 05 04 05 02 06 04 02
1083 22330 752 78 3.96 2.47 00 02 04 04 0306 02|05 04 05 0405 05 05 05 03 05. 04 03 05 04 04 0406|0306 06 03 05 0506 04 05 06 06 05 02 05 03 05 05 03 0305 0.4 05 05 06 05 06 01 04 04 03 uz.ua 04 01 05 05 01 04 05 05 02[06 06 0405 05 05 04 04 05 03 04 03 04 04 03 04 02 04 03 02
1035 21330 488 70 4.09 3.86 00 02 04 03 04 02 05 03 04 03 05 05 05 05 03 05 05 05 04 04 us. 0505 05 0.4 04 04 o.s. 05 05 05 04 05 0306 0.4 05 06 04 uz. 0505 05 06 05 06 02 05 03 04 0305 05 05 01 05/ 0106 05 06 05 06 05 03 06 06 05 04 0.4 05 05 0405 05 0.4 05 04 03 04085 03 04 02 05 04 02
1070 22230 831 13 4.14 292 01 03 04 04 04 0205 04 05 05. 0505 05 04 06 05 05 0.4 04 05 05 05 06 06 05 05 06 0306 05 06 04 05 0506 02 05 0306 05 04 04 05 0.4. 0406 o.s. 01 05 03 05 02 04 04 03 01 05 05 04 01 05 05 05 05 04 05 0305 05. 04 04 04 0505 0405 04 03 05 05 03 04 04 04 04 0305 04 02
1069 22230 851 10 4.31 2.75 00 02 03 03 03[06 0306 04 03 03 04 04 0405 04 05 0505 04 03 05 0406 05 05 03 05 03 05 04086 03 05 0205 0306 05 05 03 0406/ 03 05 05 06 04 06 02 04 03 03 02 05 05 05 0106 06 04 01 05 05 04 04 04 02[06 05 05 03 04 0505 04 03 04 04 0.4 05 04 03 03 05 03 04 02 04 03 02
1056 21430 607 105 4.41 8.77 00 02 04 04 03[05 0206 0405 03 05 0505 04 04|06 04. 05 0306 05 04 040503 06 03 0405 06 05 05 04 05 0206 ua. 0506 05 uz. 0.4. 05 06 0.5. 01 05 04 04 0306 05 05 DJ. o.s. 0105 06 05. 05 0306 05 04 04 05 04 o.s. 04 05 03 04 05 04 04 02 08 05 02
1085 22330 770 91 4.42 2.17 01 01 03 02 02[05 02 03 02 03 02 03 03 03 04 02 04 04 04 02 03 03 03 03 03 04 03 05 05 02 03 0.4 04 03 04 0406 05 02 03 03 04 05 04 03 03 04 03 04 04 04 05 04 01 04 02 05 02 02 04 03 03 01 05 05 0.4 01 03 05 05 06 04 01 05 05 06 0506 04 03 ua.ua 04 02|05 05 04 03 04 04 04 03 02 04 03 02
1011 21230 694 12 4.52 3.98 01 03 04 03 04 05 0206 04 05 04 04 04 05 04 05 04 04[05 05 0305 05 06 05 04 0405 04 04 0505 05 06 05. 03 05 02 0406 05 05 04 04. 0305 u.s. 0505 0208 0305 04 04 0505 06 0.1 06 06 05 u]. 05 04 04085 03 03 05 06 05 03 0305 06 04 03 05 05 0405 05 04 03 03 06|03 05 03 05 05 02
1068 22230 744 7 5.00 8.62 00 02 03 03 0.4[05 0206 04 03 0.4 04 04 05 0405 05 04 05 04 03 05 05 05 04 0406 04 04 0406 05 05 05 05 03 05 02[06 04 06 05 04 04 05 06 0306 0.4 06 04 05 01 05 0205 0.4 02 04|05 05 00 05 05 0.4 0106 04 04 04 04 04 04 03 05 04 04 04 04 04 03 03 04 03 04 02 04 04 02
1086 22340 783 22 5.17 2.28 00 01 04 03 03[06 0205 03 04 04 06|04 05 05 0306 05 05 04 04 04 04 04 05 05 04 0505 03 05 0.4 05 04 05 05 05 0502 05 0305 06 04 04 03 04 0406 05 05 05 01 05 0306 03 02 04 04 03 01 05 05 05 01 04 05 05 06 05 0405 05 04 04 03 05 05 03 04 04 04 04 02|06 03 02
1098 22440 725 131 5.33 3.86 00 02 04 03 03 04 02 05 0405 03 05 05 04 04 0305 ua. 04 0305 05 04 04 04 0206 06 03 04 05/06 05 0.4 06 04 04 02 05 0306 0.4 06 04 02 06| 0405 05 06 0506 01 04 0506 04 uz. 04 04 01 0105 05 0.4 06 04 04/05 06 0.4 06 04 04 03 05 04 04 03 05 04 02
1087 22340 856 31 5.41 8.52 00 02 03 03 03 uz. 03 04 04 05 06 05 05 05. 0506 0.4 0306 04 05 05 06 ua- 0305 04 o.s. 0406 0205 ua- 06 04 0406 u.s. 0.5. o.s. 01 05 04 04 0206 05 04 01 06| 0.1 05 05 05 05 06 04[05 05 0.4 05 03 03 05 03 04 02 06 03 02
1072 22240 712 8 5.50 231 00 02 04 04 04 0206 03 04 04|05 04 04 06 0305/ 04 05 04 04 05 05 04 04 0406 04 02 05 05 0406 05 05 06 02 04 0306 06 04 03 04 05 0.4 05 0406 05 05 0.1 04 03 06| 04 02 04 04 04 0105 05 04 00 04 06 06 05 05 04 05 05 04 04 03 06 05 05 04 04 04 03 03 02 05 03 02
1088 22340 767 alil 5.69 3.94 01 02 04 04 04 05 0206 04 04 03 05 05 05 05 04 05 04|05 05 03|06 05|05 05 05 ua. 05 04 05 06 05 06 03 05 uz. 03 05 05 04 04 uz. 05 0505 0106 uA. 04 0405 05 05 01 06 us. 0106 06 06 05 06 o.s. 05 04 05 05 03 n.s. 04 02 03 04 04 04 03 05 04 02
1016 21240 567 7 5.82 3.81 01 03 03 04 04 04 0306 04 04 04 04 05|05 04 05 04 04 05| 05|02 05 05 04 05 0305 05 03 05 05 05 0.4 0506 03 05 03[05 03 05 04 03 04 0405 04 05 0405 01 05 04|06 0.4 0305 05 05 0.1/06 05 04 02 05 05 05 03 05 03 03 05 06 03 02 03 05 06 04 02 05 04 03 05 05 04 02 02 03 03 03 03 04 03 02
1095 22420 729 142 5.89 2.07 00 02 03 03 03 05 02 05 03 03 03 04 04 04 05 03 05 04 05 03 03 0405 0.4 04 05 04 05 05 02 04 04 05 03|05 05 0.4 05 02 04 02 0405 04 03 03 05 03 06| 0.4 05 05 05 01 0.4 03 06 03 03 04 04 04 00 05 05 04 01 04 05 05 05 04 04 0205 05 05 04 04 04 04 0405 04 0306 05 05 03 04 04 04 04 02|05 03 02
1041 21340 519 33 6.16 38.76 01 02 03 03 04 03 03 04 04 04 03 04 04 03 03 03 03 03 0.4 03 03 04 03 0.4 05 04 03 04 04 02 05 03 04 05 04 04 02 03 02 04 02 04 05 04 03 03 04 03 04 03 04 03 04 01 03 04 04 02 04 03 03 01 04 04 05 01 04 03 03 02 04 02 03 03 04 03 02 02 04 04 03 02 04 03 02 03 03 03 02 02 02 03 03 02 03 03 02
1099 22440 732 428 6.26 2.20 00 00 03 03 02 03 01 03 02 03 02 03 03 03 03 02 03 03 03 03 03 02 03 03 03 04 03 03 03 02 03 03 03 03 03 03 04 04 01 03 02 03 04 02 02 02 03 03 03 03 03 04 03 01 02 02 03 02 01 04 03 02 00 04 04 04 00 03 04 04 05 03 04 01 04 0.4 04 06 06 03 02 04 05 03 03 02 04 04 03 02 03 03 03 01 04 03 01
1074 22240 711 9 6.31 3.83 00 02 03 03 03 05 02 05 03 04 04 05 05 04 04 0305 05 06 04 03 05 05 04 05 04 03 0305 05 06 04 05 05 05 04 03 04 03 05 06 05 0.4 0305 06 05 05 0505 06| 0.1 04 uz. 04 0206 04 03 01 05 01 0406 05 05 05 05 02 04 06 05 03 04 06 04 05 04 05 04 02[05 06 04 03 03 04 03 03 02 04 02 0.1
1043 21340 546 19 6.54 4.31 01 03 04 03 04]05] 0206 04 05 04 04 0405 04 05 05 04. 05 ua. 06 06 06 05 03 05 03 0406 05 06 o.s. 0405 uz. ua. 05 05 04 05 0406 05 0405 0205 0406 0.4 0305 06 06 0.1 05 0.1/05 05 05 0.4 05 04 03 0.5. 05 03 03 o.s. 05 0305 05 0305 06 05 04 03 04 03 04 03 04 04 02
1061 21440 608 179 6.68 4.23 01 03 03 03 0.4 05 02 05 03 03 04 04 04 05 04 04 03 0.4 05 04 03 05|05 0505 04 03 05 05 04 04 04 04 04 05 05 03 04 02 05 03 05 05 05 04 0405|0406 0405 04 05 0.1 05 0305 04 03 01/06 04 04 03 05 03 03 0506 05 03 03|05 06 05 03 06 04 0505 05 03 03 05 05 06 02[05 05 03
1018 21240 651 7 6.76 2.31 01 03 04 04 04 05 03 04 04 05 04 05 05 0.4 04 04 04 04 04 05 04 05 05 05 05 0505 05 03 04 04|05 05 04 05 04 05 0305 0306 05 04 04 03 06 04 04 04 05 04 05 0205 02 04 03 0.4 0105 04 05 04 04 03 03|05 05 05 03 04 05 05 05 0305 04 03 04 05 04 03 03 04 04 04 03 04 03 02
1015 21240 693 8 6.97 38.78 01 02 03 03 04 05 03 05 04 04 04 04 03|05/ 04 04 04 05 05 04 03 04 05|05 04 0305 05 04 05 05 05 05 04 05 0.4 04 02|05 03 06 06 04 03 04[06 03 05 0406 05 05 02 04 03 05 05 03 0105 04 04 04 04 03 03 05 04 04 03 03 0405/ 04 0305 04 03 05 04 04 03 03 04 03 04 02 04 04 02
1075 22240 913 5 7.14 3.59 00 02 03 03 0305 0206 04 04 040503 04 05 0.4 06 04 04 0305 04 0505 04 03 05 04 03 04 04 04 0.4 05 05 04 06|02 05 04 06 05 04 03 0.4 05 0406 04 04 05/05 01 04 0305 03 02 04 04 04 01 05 05 04 01 05 05 05 04 04 03 02 04 05 04 03 03 04 05 04 03 05 05 03 04 05 04 02 03 03 03 04 02 04 03 01
1060 21430 664 106 7.63 226 01 02 04 03 03 02 05 04 04 04 05 05 04 05 uz. 04 05 04 04 03 05 05 04 05 04 05 05 04 04 05 05 04 05 05 06 05 02 05 0.4 05. 05 04 04 05 0305 05 o.s.o.s 02 05 uz.uz 02 04 04 03 0105 05|04 01 us.o.s 0406 0206 05 04 05 05 04 0505 05 04 0306 06 04 03 04 04 04 04 03 05 03 02
1040 21340 557 29 7.90 8.76 00 02 03 04 03 03 02 03 03 04 03 03 04 03 03 02 03 03 0.4 03 03 04 02 02 03 03 02 03 03 01 03 03 03 04 03 04 02 02 01 03 02 04 03 04 04 02 04 03 03 03 04 03 04 02 03 04 04 03 04 03 02 01 04 03 04 01 04 04 03 03 04 02 03 03 04 03 02 02 05 04 03 02 03 04 02 04 04 03 02 02 03 02 03 02 03 03 03
1042 21340 674 10 8.46 4.05 00 02 0505 05 05 03|06 05|05 05. 05 04 04 04 04 04 04 05 03 05 04 04 05 05 03 05 05 03 05 05 05 05 05 04 04 03 05 0305 06 05 03 03 04 04 04 04 04 05 05 01 0.4 0305 05 02 05 03 03 01 05 04 04 01 04 05 04 03 04 03 02 04 04 04 03 03 04 04 04 03 04 04 02 04 04 03 03 03 03 03 03 02 04 03 02
1073 22240 773 10 9.23 2.45 00 02 03 04 03 02/06| 0.4 04 04 0405 04. ua. 0506 04 03 0505 05 05. uz. 06 0.4 05. 0405 06| 0405 03 05 0406 06 05 03 0305 0.4 06 05 06 0.5. 01 05 03 04 0205 05 04 01 06 05 0105 06 06 04 05|04 0206 06 05 04 0406 04 05 04 04 04 04 0.5. 04 03 03 05 03 03 02 04 03 02
1017 21240 620 4 9.45 8.37 00 02 04 04 03 02 04 04 0405 0506 05 05 06 05 05 05 03|06 0.4 06 0506 04 06 05 0306 06 06 05 05 06 04|06 02 06 ua. 05 05 03 04 06 0406 0.4. 05 05 01 05 03 04 02 05 05 05 01 05 04 01 0505 05 0.4 05 03 0205 06 05 04 03 05 05 05 03 05 04 0305 05 05 03 03 0.4 03 04 02 05 03 02
1019 21240 544 alil 9.48 248 01 03 04 04 05 0.4 02 05 05 04 03 04 05 0.4 04 04 03 04 05 05 04 04 05 05 05 04 04 05 04 03 05 04 04 0505 02 04 0206 03 05 04 04 04 0406 03 04 04 05 04 04 01 05 04 04 05 03 05 04 05 0.1 05 05 05 0.1 05 04 04 0306 03 02 05 05 04 03 03 05 05 03 02 04 05 03 04 05 04 02 03 03 03 04 03 04 04 02
1046 21350 532 13 10.21 3.24 01 02 04 04 04 08| 02 0405 05 06 05 06 0.4 04. 0505 06 uz. 06 06 06 06 04 05 0305 06 06 05 0.5. 0405 0306 04 06 05 04 04 04 05 05 06 01[05 04 04 0205 05 05 01 05 0108 05 05 05 04 03 06 05 03 04 06 05 04 04 05 05 0306 05 05 03 03 04 03 04 03 05 04 02
1093 22350 711 66 10.87 3.47 00 02 04 04 04 08 02 04 05 0408 05 05 05 04|06 0.5. 05 0306 05 0505 05 03 03 0506 06 05 05 06 05 05 02|06 03 0505 04 03 04 06 0.5. 01 05 04 04 0306 05 04 01 06| 0.1 05 06 06 05 0306 05 03 ua. 0505 04 05 06 03 05 03 04 04 03 05 0206 04 02
1089 22340 712 alil 11.27 1.86 00 02 03 03 03 05 01 04 02 03 04 04 03 0.4 04 03 04 04 04 03 03 03 04 03 0405 03 04 05 02 04 03 04 02 04 03 05 02 03 03 04 05 03 03 03 04 03 04 05 04 05 04 01 03 02 04 02 02 04 03 03 01 05 04 03 01 03|06 0.4 0306 02 04 04|06 04 06 04 03 04 06 03 03 02 05 04 04 03 04 03 03 03 02 04 02 0
1020 21250 627 4 1149  3.07 o1 0205 05 04 04 02 04 04 04 04 05 04 03 03 04 03 04 04 03 04 04 04 04 03 04 04 03 02 05 04 04 05 04 04 02 03 02 04 03 04 04 03 03 03 04 03 04 04 04 03 04 01 04 03 03 04 03 03 03 03 01 0.4 03 03 01 04 04 03 03 0.4 02 03 03 04 04 02 02 04 04 03 02 03 03 02 03 03 02 02 02 02 03 04 03 03 03 02
1023 21250 650 3 12.33 358 01 03 04 04 03 02 03 04 04|05 04 05 03 03 04 03 03 03 04 04 04 04 04 04 04 03 03 03 02|05 03 03 05 03 04 03 03 03 04 03 04 04 05 02 03 04 04 03 03 03 03 03 02 03 03 03 04 03 04 04 04 01 04 04 03 01 03 03 03 02 04 02 04 03 03 03 02 02 03 04 03 02 04 03 03 03 03 03 02 02 02 02 03 03 03 02 02
1079 22250 748 6 12.80 2.65 00 02 03 04 0305 0205 04 05 03 04 04 0405 uz. 05 04 04 05 04 05 05 05 uz.o.s 03 0405 06 0506 05 04 05 01|05 03 05 05 05 0.4 uz.uz 05 06 06 u.s.uz 05 0406 0.4 uz. 05 05 01.0.5 06 0.1 us.o.s 05 05 04 ua.o.s 05 03 05 06 03|05 04 03 03 04 03 04 03 04 04 02
1081 22250 748 5 12.91 2.84 00 02 03 04 uz.uz 05 03 03 03 04 04 04 0306 05 05 03 04 04 04 04 0406/ 0.4 05 04 03 04 0.5. 0406 05 0406 02 04 03 04 05 04 03 03 04 03 04 04|05 05 05 01 04 0305 03 03 04 05 03 01 05 05 04 01 04 05 06 04 05 0.4 04 04 04 05 04 04 04 03 0506 04 03 03 04 03 03 03 04 02 02
1045 21350 538 14 13.17 1.96 00 03 04 04 05 05 03 05 03 05 0.4 05 05 04 04 0.4 04 03 04 04 04 04 04 0305 05 0305 05 05 04 04 05 03 04 02 05 04 05 05 04 03 05 085 05 04 04 0406 02 05 04 06 04 03 086 04 04 01 05 05 05 03 05 0.4 0306 05 04 03 05 05 03 04 04 03 02 04 03 04 03 05 04 03
1039 21340 576 9 13.38 2.76 00 02 03 04 03[06 0306 04 04 03 04 05 05 05 04|06 0305 05 06 05 06 0.4 .ua 05 0s o.s. 0405 0305 ua. 05 05 04 04 0406 0.5. u.s. 01 05 uz. 04 0306 05 05 01 06| 0.1 05 o.s. 0406 05 02 05 04 04 06 05 05 04 05 05 0405 04 03 03 05 03 03 02 05 03 02
1047 21350 612 5 13.55 38.71 01 02 04 05 05 05 03 05 05 04 04 05 03 04 03 04 03 05 05 04 03 04 04 0505 03 05 0.4 05 05 04 05 03 03 03 0.4 0405 05 05 04 03 04 05 04 04 04 04 05 01 05 0.4 06 04 02 04 04 04 01 05 05 04 01 04 05 05 04 04 03 03 04 05 05|03 03 05 04 04 03 04 04 03 04 05 03 02 03 03 02 03 03 04 03 02
1024 21250 616 4 15.09 8.51 00 03 05 04 04 04 02 04 04 0.4. 04 04 03 03 04 04 05 05 03 04 05 03 04 04 03 04 04 02|05/ 03 04 04 04 04 03 04 02 05 03[05 05 05 03 03 05 03 04 03 04 04 05 02 04 04 04 04 02]06/02 04 01 05 04 05 01 04 05 04 03 04 03 03 04|05 04 03 0305 03 03 04 03 04 02 04 04 03 03 03 03 02 03 03 04 03 02
1044 21350 524 19 15.82 38.74 00 02 03 04 04 04 02 04 03 03 04 04 05 04 03 03 04 04 03 03 02 04 04 03 03 04 03 04 06 03 04 03 04 03 04 03 03 03 03 03 02 04 0405 04 03 04 04 03 03 04 04 01 03 03 05 03 02 04 04 03 01 04 05 04 01 03 04 04 03 04 03 02 03 04 03 03 03 04 04 03 03 04 03 02 04 04 03 02 03 03 02 03 02 04 02 02
1090 22350 835 alil 16.37 1.96 00 02 02 03 u3.u1 06| 03 04 03 05 0.3 06 06 04 06 0405 04 03 05 0505 0.4 06 0305 04 03 04 05 05 0.4 05 05 02 05 03 0405 0306 05 05 05 05 01 04 02/ 06 03 02 04 04 04 01 05 05 03 01 04 05 06 05 04 05 02[05 05 05 05 05 04 04 05 04 04 04 0306 05 04 03 04 04 03 04 02 04 04 02
1091 22350 747 19 17.08 3.68 01 02 04 03 0306 0206 04 04 04 05 0.4[06 04 0506 0405 04 0305 04 06 05 05 0.4 06 05 03 0405 06 04 0406 0205 03 0406 0.4 0.5. o.s. 0105 uz. 04 02 05 05 04 DJ. 05 05 0105 05 05 0505 04 03 0.5. 05/ 0.4 0505 05 06 04[06 05 u4. 06 05 03 03 04 03 05 02 06 04 02
1080 22250 850 alil 18.48 2.35 00 02 03 04 03 0205 04 04 0305 0.4 05 06 04 06 05 06 04 04 05 04|05 04 06 0306 05 03 0506 05 05 06 ua.uz 05 03 0406 uA. 0505 05 06 01 04 03 06 04 02 05 05 04 0005 05 04 01 04 05 05 04 04 04 02[06 05 05 04 04 04 05 05 03 05 05 0306 05 05 03 03 04 04 04 02 05 04 02
1076 22240 740 6 18.63 2.18 00 01 03 0406 03 04 04 05 0405 03 06 05 02 0.4 o.s.uz 06 05 0406 02 04 03 03 05 05 06 06 01 03 03 03 01 04 04 03 0106 05 04 01 uz.o.s 05/ 0.4 04 02]05 o.s.ua 0405 03 05 04 03 04 u3. 06 04 03 03 03 02 03 02 04 03 01
1021 21250 633 5 21.78 8.47 00 02 04 05 0.4 04 04 05 04 0405 04 04 05 03 04 04 0405 05 04 05 03 04 03 03 04 0. 03 0406 05 01 04 03 05 04 01 05 03 03 0105 05 04 01 0405 05 04 04 03 03 04 05 05 04 04 05 04 04 03 04 04 02 05 04 03 03 03 03 03 03 02 04 03 O
1092 22350 731 27 22.18 2.60 00 02 03 05 0. 0305 05 05 05 05 uz. 06/ 03 0506 04 0305 0.4. 05 05 05 02 04 04 04 0206 05 04 01 06 05 01 05 o.s. 04 05 04 02 05 06/ 0.4 0406 05 05 04 05 05 0.4 05 05 03 03 05 03 04 02 04 04 02
1077 22250 796 3 24.61 2.09 00 02 03 0.5. 03 04 05 05 us. 0406 05 04 0506 04 0405 0.4 08 0506 o.s. 01 05 03 03 02 04 05 04 0106 04 01 04 06 06 05 0.4 05 0206 05 05 04 04 04 05 04 05 04 0306 06 05 04 03 04 04 04 02 05 03 02
1022 21250 594 3 32.06 432 01 02]06 04 04 02 04 05 04 05 04 05 03 04 02 03 04 04 04 03 04 04 03 03 04 04 04 03 02|05 03 02 02 03 04 03 03 03 03 03 02 03 04 03 03 03 04 03 03 01 04 03 04 01 04 04 03 03 04 02 03 05 04 03 03 03 03 04 03 02 03 03 02 0.4 04 03 03 03 02 03 03 03 03 02 02
1078 22250 923 6 37.58 2.21 00 02 03 04 03 05 02 05 03 04 0.4 05 04|06 05 03 05 05 04 04 04 04 04 05 04 03 05 05|03 04 05 03 05 05 05 04 03 04 04 04 04 03085 05 02 04 03 05 03 02 05 04 03 0105 05 04 01 04 05 05 04 03 04 02 04 04 04 04 04 04 04 04 03 04 04 02 04 05 04 02 03 03 03 03 02 03 02 02
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% o AWEL Amt i
Baudirektion _
Kanton Ziirich 39 Abfall, Wasser, Energie und Luft

Anhang B: Beispiel einer multivariaten statistischen Analyse.
Canonical Correspondence Analyses

Daten Frihjahr Proben Typ 1 und 2

Transformation der Umweltdaten: Hohe = (x /300) — 1; Abfluss = Log(x); Gefélle = Log (x); DI_CH nicht
transformiert

[Fri Oct 10 14:08:42 2003] Log file created

[Fri Oct 10 14:10:02 2003] Settings changed

[Fri Oct 10 14:10:11 2003] CON file [C:\Eigene Da-
teien\PN\Statistica_Data\Canoco\Analysen\Taxa Fam_12 cca.con] saved

[Fri Oct 10 14:10:13 2003] Running CANOCO:

[Fri Oct 10 14:10:13 2003] CON file [C:\Eigene Da-
teien\PN\Statistica_Data\Canoco\Analysen\Taxa_Fam_12 cca.con] saved

Program CANOCO Version 4.5 February 2002 - written by Cajo J.F. Ter Braak

(C) 1988-2002 Biometris - quantitative methods in the life and earth sciences

Plant Research International, Wageningen University and Research Centre

Box 100, 6700 AC Wageningen, the Netherlands

CANOCO performs (partial) (detrended) (canonical) correspondence analysis,

principal components analysis and redundancy analysis.

CANOCO is an extension of Cornell Ecology program DECORANA (Hill,1979)

For explanation of the input/output see the manual or

Ter Braak, C.J.F. (1995) Ordination. Chapter 5 in:

Data Analysis in Community and Landscape Ecology

(Jongman, R.H.G., Ter Braak, C.J.F. and Van Tongeren, O.F.R., Eds)
Cambridge University Press, Cambridge, UK, 91-173 pp.

*** Type of analysis ***

Model Gradient analysis
indirect direct hybrid

linear 1=PCA 2= RDA 3

unimodal 4= CA 5= CCA 6

y 7=DCA 8=DCCA 9

10=non-standard analysis

Type analysis number

Answer = 5

*** Data files ***
Species data : C:\Eigene Dateien\PN\Statistica Data\Canoco\Analysen\Taxa_Fam_F12.dta
Covariable data
Environmental data : C:\Eigene Dateien\PN\Statistica_Data\Canoco\Analysen\Taxa_F_env.dta
Initialization file:

Forward selection of envi. variables= 0
Scaling of ordination scores = 1
Diagnostics = 3

File : C:\Eigene Dateien\PN\Statistica Data\Canoco\Analysen\Taxa_Fam_F12.dta
Title : WCanolmp produced data file

Format : (15,1X,24F3.0,3(/6X,(24F3.0)))

No. of couplets of species number and abundance perline: 0

No samples omitted
Number of samples 99



% Baudirektion

Kanton Ziirich

Number of species
Number of occurrences

40

AWEL Amt fur
Abfall, Wasser, Energie und Luft

78
2205

File : C:\Eigene Dateien\PN\Statistica_Data\Canoco\Analysen\Taxa_F_env.dta

Title : WCanolmp produced data file
Format : (15,1X,4F8.2)
No. of environmental variables : 4

No interaction terms defined

No transformation of species data
No species-weights specified
No sample-weights specified
No downweighting of rare species

No. of active samples: 99
No. of passive samples: 0
No. of active species: 78

Total inertia in species data=
Sum of all eigenvalues of CA =

2.06893

*+xxxx Check on influence in covariable/environment data ******
The following sample(s) have extreme values

Sample Environmental

Covariable + Environment space

1.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.6466
-0.3263
-0.0417
0.1005

-0.1893

variable Influence influence influence
64 2 6.0x
65 2 5.9x
67 2 5.9x
67 3.9x
*kkhkkk End Of CheCk *kkkkk
1
**x% Weighted correlation matrix (weight = sample total) ****
SPEC AX1 1.0000
SPEC AX2 0.0308 1.0000
SPEC AX3 0.0486 -0.0528 1.0000
SPEC AX4 0.0853 0.0379 0.0047
ENVI AX1 0.8058 0.0000 0.0000
ENVI AX2 0.0000 0.8086 0.0000
ENVI AX3 0.0000 0.0000 0.6851
1.0000
ENVI AX4 0.0000 0.0000 0.0000
0.0000 1.0000
HuMtr -0.6635 -0.1558 0.1191
0.1739 -0.5046
Q Gistr 0.2297 0.7716 -0.0427
-0.0624 -0.0645
Gefallet -0.7132 -0.2786 -0.1861
-0.2716 0.1555
DI_CH 0.5550 -0.0896 -0.4480
-0.6540 -0.2927
SPEC AX1 SPEC AX2 SPEC AX3

VI AX3 ENVI AX4

SPEC AX4

1.0000

0.0000 1.0000
0.0000 0.0000
0.0000 0.0000
-0.8234 -0.1927
0.2851 0.9543
-0.8851 -0.3445
0.6887 -0.1108

ENVI AX1 ENVI AX2 EN-



% Baudirektion

AWEL Amt fur

Kanton Ziirich 41 Abfall, Wasser, Energie und Luft
H uMtr 1.0000
Q _Gistr -0.3970 1.0000
Gefallet 0.6695 -0.5742 1.0000
DI_CH -0.5118 0.1502 -0.4393 1.0000
HuMtr Q _Gistr GefalletDI_CH
N name (weighted) mean stand. dev. inflation factor
1 SPEC AX1 0.0000 0.4454
2 SPEC AX2 0.0000 0.3574
3 SPEC AX3 0.0000 0.3037
4 SPEC AX4 0.0000 0.2233
5 ENVI AX1 0.0000 0.3589
6 ENVI AX2 0.0000 0.2890
7 ENVI AX3 0.0000 0.2080
8 ENVI AX4 0.0000 0.1444
1 H uMtr 1.0798 0.4591 2.0383
2 Q_Gistr 1.5567 0.8237 1.5286
3 Gefallet 0.5325 0.5588 2.3779
4 DI_CH 3.2562 0.7535 1.4203
*kkk Summary *kkk
Axes 1 2 3 4 Total inertia
Eigenvalues : 0.129 0.084 0.043 0.021 2.069
Species-environment correlations : 0.806 0.809 0.685 0.647
Cumulative percentage variance
of species data : 6.2 10.3 124 134
of species-environment relation: 46.6 76.8 92,5 100.0
Sum of all eigenvalues 2.069
Sum of all canonical eigenvalues 0.276
1
*** Unrestricted permutation ***
Seeds: 23239 945
*xx Summary of Monte Carlo test ****
Test of significance of first canonical axis: eigenvalue = 0.129
F-ratio = 6.240
P-value = 0.0020
Test of significance of all canonical axes : Trace = 0.276
F-ratio = 3.624
P-value = 0.0020

( 499 permutations under reduced model)

[Fri Oct 10 14:10:21 2003] CANOCO call succeeded

[Fri Oct 10 14:11:22 2003] Running CanoDraw

[Fri Oct 10 14:11:23 2003] CanoDraw call succeeded
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43
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L Amt fur

Abfall, Wasser, Energie und Luft

Anhang C: Taxonomisches Niveau fir die Auswertung der Referenzstellen (REF) im Vergleich mit
dem IBGN (AVNOR, 2003) und den Makroindex (MI) (BUWAL, 2004).

Legende: N=Neozoen; t=ausgestorben

IBGN

[ i

| REF|

[IBGN| | M | [REF]
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