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VOORWOORD 

in het kader van Watersysteemverkenningenen Natuurverkenningen wordt gewerkt aan het 
opbouwen van een rnodeiinstrumentarium, waarmee de effecten kunnen worden voorspeld 
van zowel generiek beleid, gebiedsgericht beleid als specifieke maatregeien op het niveau 
van afzonderlijke watersystemen. Door RIZA en RIVM is aangegeven dat  er binnen di t  
rnodeiinstrumentarium een ingreep-dosis-effect modeiieniijn ontwikkeld moet worden, 
toegespitst op de regionale watersystemen. Vanuit haar positie ais coördinator voor het 
onderzoek naar regionale watersystemen is de STOWA ook bi j  de ontwikkeling betrokken. 

De effectmoduie voor aquatische organismen, waarvan de afleiding en het prototype in d i t  
rapport wordt beschreven, is een onderdeel van het  modelinstrumentarium. Tegelijk met 
deze studie is door iBN-DL0 gewerkt aan een effectmoduie voor aquatische levensgemeen- 
schappen. De ti jdens deze fase van het project ontwikkelde prototypen voor de effectmodu- 
les, zullen de komende jaren worden verbeterd aan de hand van nieuwe gegevens, aange- 
past aan de wensen van toekomstige gebruikers en uitgewerkt voor verschillende waterty- 
pen. 

Het prototype van de effectmodule voor soorten is door Rick Wortelboer (RIVM), Edwin 
Peeters (Landbouwuniversiteit Wageningen) en door Anke Durand (Witteveen+Bos Raadge- 
vende ingenieurs b.v.) in zeer nauwe samenwerking ontwikkeld. Echter, zonder de inbreng 
van anderen was dit resultaat niet tot  stand gekomen. Rob Aikemade (RIVM) heeft een 
belangrijke stem gehad met betrekking tot  de gebruikte statistische methoden. Daarnaast 
willen we Stefan Semmekrot (Witteveen+Bos Raadgevende ingenieurs b.v.), Francisco Leus 
(RiZA), Wiilem Ligtvoet (RIVM) en Tom Aidenberg de ondersteuning die ze hebben geleverd 
bij het tot  stand komen van het prototypeen de rapportage. 



1. INLEIDING 

kader 
Ten behoeve van de Watersysteemverkenningen en de Natuurverkenningen wordt een 
modelinstrumentariumontwikkeld, waarmee de ontwikkeling van het beleid ten aanzien van 
waterkwaliteit wordt ondersteund. Het is de bedoeling dat de effecten op aquatische 
systemen van zowel het generieke en gebiedsgerichte beleid, maar ook van specifieke 
maatregeien, kunnen worden voorspeld. Voor het generieke beleid staan hierbij thema's 
centraal als vermesting, verzuring en verontreiniging (zogenaamde V-bedreigingen). 
Gebiedsgericht beleid is meer gericht op thema's als functietoekenning, landgebruik en 
waterhuishouding. Specifieke maatregelen zijn vooral gericht op het beheersniveau 
(inrichting, beheer). Binnen het voor het beleid benodigde modelinstrumentarium is de 
ontwikkeling van en ingreep-dosis-effect modellenlijn gewenst. 

RIZA, STOWA en RIVM hebben gezamenlijk een project opgestart waarbinnen een effectmo- 
del ontwikkeld zal worden. Het model moeten ecologische effecten van maatregelen en 
ingrepen kunnen worden voorspeld op het niveau van soorten of soortgroepen. De eerste 
fase van dit project is het ontwikkelen van een prototype voor een effectmodel. De koppe- 
ling met een model waar de dosis wordt berekend afhankelijk van verschillende maatregelen 
is geen expliciet onderdeel van dit project. De opdracht voor de uitvoering van de eerste 
fase is uitbesteed aan Witteveen+Bos (hoofdaannemer), IBN-DL0 en LUW (beide onderaan- 
nemers). 

doelstell ing 
Het doel van di t  project is het ontwikkelen van een effectmodule voor het toekomstige 
ingreep-effect model voor aquatische ecosystemen. Voor dit onderdeel van het onderzoek 
zijn responsiecurven afgeleid voor individuele taxa, waarmee de kans op voorkomen 
voorspeld kan worden. Daartoe zijn voor beken en sloten voor individuele taxa regressiever- 
gelijkingen opgesteld, met behulp van logistische regressie analyses. De hieruit afgeleide 
regressievergelijkingen worden in het prototypevoor de effectmodule gebruikt. 

aanpak 
Het prototype voor het effectmodel zou in eerste instantie worden ontwikkeld voor twee 
subtypen, namelijk voor veensloten en middenlopen van laaglandbeken. In de originele 
offerte (d.d. 03- 13-1996) wordt in t , = .  plan van aanpak negen stappen onderscheiden: 
1. afleiden robuuste databestanden; 
2. data-analyse; 
3. selectie van factoren(comp1exen)en indicatieve soorten(groepen); 
4. afleiden relaties soorten(groepen)versus factoren(complexen); 
5. afleiden modelformuleringen; 
6. vaststellen modelformuleringen; 
7. modelbouw; 
8. bureau(va1idatie); 
9. rapportage. 

In de tussenrapportage van september 1997 over de eerste vier stappen bleek dat deze 
insteek op problemen stuitte. De STOWA-databestandenvan de subtypen bleken onvoidoen- 
de geschikt o m  de modellen voor de subtypen te ontwikkelen. Bovendien bleek dat  door 
koppeling van de te  modelleren soorten aan de uitkomsten van de gemeenschapsbenadering 
te weinig soorten overbleven o m  responsiecurven voor op te  stellen. Naar aanleiding van 
deze conclusies is besloten om de ontwikkeling van een effectmodule voor levensgemeen- 
schappen te  scheiden van de effectmodulevoor soorten. 

Witteveen+Bos heeft in nauwe samenwerking met LUW en RIVM de ontwikkeling van de 
effectmodule voor taxa voor zijn rekening genomen. Voor de watertypen beken en sloten 
worden voor individuele taxa regressievergelijkingen opgesteld, met behulp van multiple 



logistische regressies. De gemeenschapsmodule wordt door IBN-DL0 ontwikkeld, waarbij 
wel op het niveau van subwatertype wordt gewerkt. Over beide modulen wordt apart 
gerapporteerd. Er is voor de soortmodule gekozen o m  het niveau van subtype (veensloten, 
middenlopen van iaaglandbeken) te verlaten en het watertype-niveau (beken, sloten) als 
uitgangspunt te  nemen. De dataset wordt hiermee veel groter, en daardoor ook de gradi- 
entlengte van milieuvariabelen. 

Door het volgen van aparte trajecten voor de soortbenadering en de gemeenschapsbenade- 
ring zijn de stappenplannen ook enigszins aangepast. Voor de soortbenadering zijn de 
stappen 2. 3 en 5 niet genomen. Na het afleiden van nieuwe r o b u ~ s t e  deelbestanden voor de 
watertypen. zijn de soort-factor relaties direct uit de. enigszins bewerkte, data afgeleid. 
Hieruit zijn de modelformuleringen afgeleid en zijn vervolgens de overlge stappen doorlopen. 

uitgangspunten 
Voor het afleiden van de vergelijkingen is gebruik gemaakt van bestaande data voor sloten 
en stromende wateren uit de zogenaamde STOWA-database. Deze database omvat een grote 
hoeveelheid gegevens over regionale wateren van diverse Nederlandse waterkwaliteitsbe- 
heerders. welke zijn verzameld in de periode tussen 1985 en 1992. Deze gegevens zijn 
gebruikt voor de ontwikkeling van de diverse STOWA-beoordelingssystemen (o.a. STOWA, 
1992, STOWA, 1993). Naderhand is op basis van deze database de Eco-atlas opgesteld 
(Knoben en Peeters, 1997). 

Het is de bedoeling om voor zoveel mogeiijk soorten responsiecurven te  verkrijgen over een 
zo groot mogelijke gradiënt binnen de watertypen beken en sloten. Deze worden afgeleid 
met behulp van logistische regressie. Uit een onderzoek van Peeters en Gardeniers (1998) 
bleek dat deze techniek voor dit doel zeer geschikt is. Hierbij is aangesloten bi j  de STOWA- 
typologievoor wateren. Dit project resulteert uiteindelijk in een eenvoudig prototype. 

aansluiting bij andere modellen 
De afleiding van de soort-factor relaties voor aquatische organismen sluit  aan bij de 
methode die gebruikt is o m  voor het model MOVE van RIVM relaties af te  leiden Alkemade 
et al, 1997). MOVE dient om de effecten van verzuring, verdroging en vermesting op de 
vegetatie te kunnen voorspellen. De regressievergelijkingen voor MOVE zijn steeds op drie 
factoren tegelijk gebaseerd. Voor dit project zijn in overleg meer factoren meegenomen, om 
meerdere beleidsthema's te kunnen dekken. 

Tijdens het project is continu rekening gehouden met de aansluiting op bestaande modellen 
en lopende ontwikkelingen Door overleg met direct betrokkenen van RIVM en RIZA is 
rekening gehouden met de aansluiting op het te ontwikkelen dosis model 

leeswijzer 
Het afleiden van de robuuste deelbestanden wordt beschreven in hoofdstuk 2. Hierbij is 
tevens beschreven welke verdere bewerkingen op deze deelbestanden zijn uitgevoerd 
voordat ze bruikbaar waren om de soort-factor relaties uit te voeren. De gehanteerde 
procedure voor het afleiden van de soort-factor relaties wordt bes rh rwen  in hoofdstuk 3, 
evenals de resultaten ervan. In hoofdstuk 4 wordt beschreven hoe het prototype van het 
model is opgebouwd. Tenslotte komen in hoofdstuk 5 de conclusies en aanbevelingen aan 
de orde. 
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2. MATERIALEN EN METHODEN 

2.1. Basismateriaal 
Als basismateriaal is data gebruikt die afkomstig is uit de STOWA-database. Deze bevat 
zowel gegevens over het voorkomen van taxa als over een groot aantal factoren. Deze 
factoren hebben betrekking op de abiotische samenstelling van het milieu en een aantal 
beheersaspecten (Roos et al., 1991). Voor lang niet alle bemonsterde locaties zijn alle 
abiotische factoren bepaald (STOWA, 1992 en STOWA, 1992). Een gedeelte van de variabelen 
is 'achter het bureau' ingevuld en hebben als zodanig een minder betrouwbare status. 
Ondanks dat er een grote hoeveelheid gegevens beschikbaar Is, dienen ze met de nodige 
zorgvuldigheid betracht te worden. 

2.1.1. Afleiden deelbestanden abiotlek 
Voor dit project zijn gegevens over fysische, chemische en omgevingsfactoren uit de 
STOWA-database gehaald. Aangezien de data voor de verzameling van de abiotische 
gegevens niet precies overeenstemmen met de datum van de biologische bemonstering, 
worden analyses uitgevoerd met een gemiddelde waarde over een zekere periode. Dit is ook 
gedaan om de effecten van de abiotische omstandigheden over de tijd te integreren. De 
lengte van de periode waarover het gemiddelde berekend wordt, is afhankelijk van het type 
biologisch materiaal. Aangesloten wordt bij de selectiecriteria zoals die gehanteerd zijn bij 
het ontwikkelen van de Eco-Atlas (Knoben en Peeters, 1997). Deze criteria zijn: 
- voor macrofyten een periode van 52 weken ervoor tot 2 weken na de bemonstering voor de 

soorten; 
- voor macrofaunaeen periode van 13 weken ervoor tot 2 weken erna; 
- voor diatomeeën een periode van 6 weken ervoor tot 2 weken erna. 

Voor stromende wateren zijn alleen gegevens voor macrofauna uit de database gehaald. Bij 
sloten zijn zowel gegevens over diatomeeen, macrofyten als macrofauna uit de database 
gehaald. Wanneer er in de bepaalde periode rond de biologische bemonstering meerdere 
gegevens zijn, is voor de fysische en chemische variabelen het gemiddelde, het maximum 
en het minimum over die periode berekend. Voor de omgevingsvariabelen zijn voor die 
perioden eventueel meerdere waarnemingen uit de originele database gehaald. Bij de 
bewerking van de deelbestanden zijn de waarnemingen voor de omgevingsvariabelen, 
waarvan de datum kortst voor de datum van biologische bemonstering lag, behouden. 
Waarnemingen op een andere datum zijn verwijderd. 

Vooraf is een selectie gemaakt van variabelen die mogelijk bruikbaar waren voor de soort- 
factor analyses. Hierbij is gelet op: 
- aantal waarnemingen van de variabelen voor een bepaald watertype; 
- manier waarop de variabele is bepaald (dit geld met name voor omgevingsvariabelen); 
- of ze relevant kunnen zijn voor soort-factor relaties. 
Deze criteria zijn niet erg strikt gehanteerd, zodat er nog steeds een groot aantal variabelen 
is meegenomen. Hierop zijn enkele bewerkingen uitgevoerd, die in de volgende paragraaf 
worden beschreven. 

2.1.2. Bewerkingen op deelbestanden ablotiek 
De fysische en chemische variabelen zijn over de, voor de soortgroep betreffende, periode 
gemiddeld en de minima en de maxima over die periode bepaald. De omgevingsvariabelen 
waren in veel gevallen niet bruikbaar zoals ze uit de originele database zijn gekomen. Dit 
geldt met name voor variabelen met een aantal klassen, waarbij het aantal waarnemingen 
per klasse zeer beperkt is. In enkele gevallen is het onderscheid tussen verschillende 
klassen vermoedelijk te klein om effecten op de soortensamensteliing te veroorzaken. 
Daarom is met name op deze variabelen een aantal bewerkingen uitgevoerd, waarbij onder 
andere variabelen zijn samengevoegd, of klassen binnen een variabele zijn samengevoegd. 



De redenen voor deze bewerkingen zijn: 
1. hercodering om te  komen tot  evenwichtige klasseverdelingen; 
2. redundantie in variabelen: sommige omgevingsvariabelen komen meerdere keren, net iets 

afwijkend van elkaar geformuleerd, In de database voor; 
3. uit de eerdere analyses (o.a. STOWA 1992 en STOWA. 1993) is bekend dat sommige 

variabelen er in deze vorm niet toe doen. 

In bijlage I i s  een overzicht opgenomen van de typen bewerkingen die op de variabelen zijn 
uitgevoerd. Daarnaast is een overzicht opgenomen met de variabelen die uiteindelijk bij de 
analyses zijn meegenomen (bijlage 11). Voorbeelden van de bewerkingen zijn hieronder verder 
uitgewerkt. De typen bewerkingen kunnen als volgt worden samengevat: 
1. samenvoeging verschillende variabelen; 
2. reductie i n  het aantal klassen; 
3. ongewijzigd overgenomenlafgeleid uit de STOWA database. 

In enkele gevallen zijn variabelen gebruikt als aanvulling op een andere variabele. Dit is 
gedaan in de gevallen dat een variabele was onderverdeeld in drie subvariabelen. met als 
onderverdeling 'meest voorkomend', 'veel voorkomend' en 'minder voorkomend'. Hierbij is 
steeds zo veel mogelijk de subvariabele 'meest voorkomend' meegenomen en is voor de 
monsterpunten waar deze niet voorkwam 'veel voorkomend' als aanvulling gebruikt. Dit is 
toegepast bij de variabelen bodemsamenstell ing omgeving, vorm oever, prof iel oever en 
substraat (zie bij lage I). Bi j  'bodemsamenstell ing omgeving' is de variabele 'samenstell ing 
onderlaag' weer als aanvulling gebruikt. De variabele 'substraat' was voor een aantal regio's 
op een andere manier opgegeven, namelijk als een aanweziglafwezig kenmerk op variabelen 
voor verschillende substraattypen. Deze zijn eveneens samengevoegd als één variabele 
substraat. 

Een aantal variabelen kent een sterke ~ n d e r v e r d e l i n g ~ z o  zijn er bijvoorbeeld voor organische 
belasting 7 variabelen die elk een verschillend type organische belasting aanduiden (zie 
bijlage I, variabelen die beginnen met "ORG"). Aangezien dit voor de individuele variabelen 
weinig waarnemingen oplevert, is besloten o m  de variabelen die aangeven o f  er al dan niet 
sprake is van organische belasting samen te  voegen tot  Bén binaire variabele organische 
verontreiniging. In het geval van de variabele organische verontreiniging is  een bepaalde 
klasse bij de variabele 'aard vreemd oppervlaktewater'ook in beschouwing genomen om te 
bepalen of er sprake is van organische belasting. Het samenvoegen van verschillende 
subvariabelen tot één binaire variabele is ook gedaan voor de variabelen toxische verontrei- 
niging (variabele 'aard vreemd oppervlaktewater ook gescreend op aanwijzing toxische 
verontreiniging), afval, beschaduwing, kwel ('kwelindicatie' is als aanvulling gebruikt), 
wegzijging, waterpeilf luctuaties, inlaat vreemd oppervlaktewater. permanentie, gestuwd, 
schoning bodem en schoning oever. 

Voor een aantal andere variabelen is het aantal klassen binnen die variabele sterk geredu- 
ceerd. Een voorbeeld hiervan is het gebruik van het grondgebied in de omgeving, waarbij in 
de originele database 12 klassen zijn onderscheiden. Deze zijn samengevoegd tot  5 klassen, 
te weten natuur, agrarisch landgebruik extensief, agrarisch landgebruik intensief, kassen en 
stedelijk. Samenvoegen van klassen is ook gedaan voor de variabelen vorm van de oever en 
aard van de oever. In enkele gevallen zijn ook verschillende subvariabelen samengevoegd tot 
een variabele met een (eventueel beperkter) aantal klassen, soms in combinatie met het 
samenvoegen van klassen binnen een variabele. Voorbeelden hiervan zijn de variabele 
substraat (van 12 klassen en 17 subvariabelen naar 9 klassen) en gebruik (van 10 subvariabe- 
len naar één variabele met 3 klassen). 

Op een aantal variabelen zijn geen bewerkingen uitgevoerd (bijvoorbeeld geografische x en 
y-coördinaten, stroomsnelheid, lengte profiel). Deze bevatten dezelfde waarden als ze In de 
originele database hebben. 
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2.1.3. Deelbestanden biotiek 
In het kader van het ontwikkelen van de STOWA-beoordelingssystemen is uitvoerig ingegaan 
op het standaardiseren van de determinaties. Zo'n standaardisatie is essentieel om 
gegevens met elkaar te kunnen vergelijken. Voor macrofyten, epifytische diatomeeën en 
macrofauna uit sloten wordt het determinatieniveau gehanteerd zoals afgeleid ten behoeve 
van de ontwikkeling van het beoordelingssysteemvoor sloten (STOWA, 1993). 

Voor macrofauna stromend water is eveneens aangesloten bij het determinatieniveau zoals 
gehanteerd bij het ontwikkelen van het beoordeiingssysteem (STOWA, 1992). Het determina- 
tieniveau voor stromende wateren omvat het niveau van soorten, genera en families. Voor de 
genera- en farnilie-niveaus is in de originele gegevens onderzocht of betrouwbare determina- 
ties tot op soortniveau aanwezig zijn. in een aantal gevallen bleek dat het geval te zijn. Deze 
originele gegevens zijn aan het te analyseren gegevensbestand toegevoegd. Van deze taxa 
zit het soort niveau en het hogere taxonomische niveau in het gegevensbestand. In een 
latere fase wordt bekeken welk niveau uiteindelijk gehanteerd kan worden. Die keuze wordt 
vooral gemaakt op basis van beschikbare aantallen waarnemingen en significanties van 
gevonden relaties. 

2.2. Logistische regressie 
Logistische regressie behoort tot de generalized linear models (GLM) en kan gebruikt 
worden voor het analyseren van de relatie tussen een binaire responsvariabele en een of 
meerdere verklarende variabelen (Hosrner & Lemeshow, 1989). De 'presence/absence 
response curve' van een soort beschrijft de kans op voorkomen van een soort als functie 
van gemeten milieuvariabeien. De algemene formule hiervoor is: 

Formule 3.3. 

De parameters B,, B,, e B, van bovenstaande vergelijking (formule 3.1.) zijn regressiecoëffi- 
ciënten met B, ais intercept of  constante term. De resulterende responsiecurve, de 'Gaussi- 
an iogit curve' (Jongman et al., 1983, is symmetrisch en klokvormig. Deze responsiecurve 
geeft de optirnumcurve, waarmee de kans op de binaire variabele afhankelijk van de waarde 
van de verklarende variabele(n) berekend kan worden. 

Bij dit onderzoek is ervan uitgegaan dat voor de meeste taxa eer dergelijk klokvormig model 
voldoet om de afhankelijkheid van de variabelen te beschrijven. Het is mogelijk dat een 
soort in een grotere range voorkomt dan uit de database kan worden afgeleid. Het optimum 
kan in z'on geval buiten de range komen te liggen. In andere gevallen wordt het voorkomen 
van een taxon beschreven door een sigmoidale functie. Wanneer het voorkomen van een 
taxon afhankelijk van verschillende variabelen niet beschreven wordt door een perfecte 
optimumcurve, kunnen parameters uit formule 3.1. redundant zijn. Dit houdt in dat die 
parameters een waarde hebben waardoor ze nauwelijks bijdragen aan de schatting van de 
kans op voorkomen. Wanneer bijvoorbeeld parameter B, nul wordt geeft het model een 
sigmoïdale toe- of afname in de kans op voorkomen. Strikt genomen is het model alleen 
geschikt voor de ranges van de variabelen die in de dataset voorkomen. 

Formule 3.1. wordt getransformeerd tot de zogenaamde logit functie (formule 3.2.) om de 
waarden voor de parameters B,, B,, and B,te kunnen schatten. Hiervoor wordt de methode 
van de grootste aannemelijkheid gebruikt, waarmee de som van het verschil tussen de 
berekende kans en de responsies van de soorten in de dataset (aangegeven als O of 1) wordt 
geoptimaliseerd. 



Formule 3.2 

Formules 3.1. en 3.2. kunnen uitgebreid worden met meerdere variabelen. De transformatie 
van p(x) tot  g(x) resulteert in een lineair regressie model waarin de logit. g(x), lineair is in zijii 
parameters, continu kan zijn en kan liggen tussen -- t o  + -, afhankelijk van het bereik van x 
(Hosmer & Lemeshow, 1989). 

De deviantie van een model met alleen de constante term ( =  nul  model) komt overeen met 
het toewijzen van alle variatie aan de random (error) component en is analoog aan de totale 
sum of squares in gewone lineaire regressie. De reductie in deviantie wordt gebruikt om de 
verklaarde variantie te schatten en wordt berekend als: 

Formule 3.3. D, - D 
R - '~ . 100 % 

Do 
met R = reductie in devlantie 

D, = deviantie van het model zonder verklarende variabelen 
D, = deviantie van het model met verklarende variabelen 

De deviantie van het model met verklarende variabelen (D,) is alti jd lager dan de deviantie 
van het model zonder deze variabelen (DJ. Wanneer D, hoog is, de waarde van D, benade- 
rend, is de reductie in deviantie klein. Lage waarden voor D, resulteert in hoge waarden voor 
de reductie in deviantie, wat indiceert dat de berekeningen in sterke mate overeenkomen 
met de waarnemingen. De nulhypothese dat er geen verband is tussen het voorkomen van 
het taxon en de waarde van de variabele(n) wordt verworpen als D, signif icant (p<0,05) 
kleiner is geworden. Of het gebruikte model (optimum-curve) een goede fit oplevert tussen 
de berekende relatie en het voorkomen van de soort kan, wanneer deze geheel is  gebaseerd 
op continue variabelen. worden getoetst met een Chi-kwadraat test. 

nominale variabelen 
De respons van soorten afhankelijk van klasse- of binaire variabelen kan niet worden 
benaderd door een optimumcurve. Voor dergelijke variabelen kan de kans op voorkomen van 
een soort worden berekend op basis van afhankelijkheid van de klassen van die variabele. 
Bi j  elke klasse heeft een soort namelijk een bepaalde kans o p  voorkomen. De coëfficient die 
hoort b i j  een bepaalde klasse geeft aan of de kans op voorkomen van een soort bij die 
klasse verhoogd of verlaagd is ten opzichte van het gemiddelde. 

2.3. Gevolgde procedure en toepassing van logistische regressie 
2.3.1. Gevolgde procedure 
Er is  voor gekozen o m  uiteindelijk per watertype een bepaalde set van variabelen te kiezen, 
waarmee voor zoveel mogelijk taxa relaties kunnen worden afgeleid. Het zou bijzonder 
onoverzichtelijk worden o m  per taxon informatie over verschillende variabelen te moeten 
verzamelen omdat die noodzakelijk zijn om de kans op voorkomen van een taxon te  kunnen 
voorspellen. Het kiezen van een vaste set variabelen heeft als een bijzonder groot voordeel 
dat de invoer voor het model voor alle soorten gelijk kan zijn. Het is alleen niet wenselijk dat 
door een pragmatische keuze enkele essentiele variabelen niet worden meegenomen. Het 
verdient de voorkeur dat  het uit de dataset bli jkt welke variabelen de belangrijkstezijn. 

Een vrij eenvoudig toe te passen methode o m  de belangrijkste variabelen te  bepalen bi j  een 
logistische multiple regressie is de voorwaarts stapsgewijze logistische mult iple regressie. 
Hierbij wordt steeds een variabele extra meegenomen b ~ j  de mult iple regressie, totdat het 
meenemen van een extra variabele geen signif icante reductie van de verklaarde variantie 
meer tot gevoig heeft. Deze methode levert echter voor de verschillende soorten verschillen- 
de sets van variabelen op, wat nlet wenselijk is in verband met de aanlevering van gegevens 



die als input moeten dienen voor het model. Daarnaast is het risico van multicolineariteit 
aanwezig, wat inhoudt dat inderdaad de belangrijkste variabelen worden meegenomen. maar 
dat dit juist de variabelen kunnen zijn die moeilijk te modelleren zijn. Het is dan heel goed 
mogelijk dat er vergelijkbare variabelen zijn die een bijna even goed resultaat opleveren, 
maar die veel eenvoudiger te modelleren zijn. Het zoeken naar dergelijke alternatieven vergt 
een grote mate van expert judgement. 

Er is daarom gekozen om in plaats van stapsgewijze logistische multiple regressie, eerst 
Bén op &n responsiecurven af te leiden. Hieruit kan worden afgeleid in welke mate de 
variantie door de verschillende variabelen afzonderlijk wordt verklaard. Hoe groter de 
verklaarde variantie, des te belangrijker wordt de variabele geacht voor het voorkomen van 
het taxon. Alternatieven voor variabelen die moeilijk zijn te modelleren zijn daarmee 
eveneens eenvoudiger te onderzoeken. Het is bijvoorbeeld mogelijk dat een vergelijkbare 
variabele, waarmee de variantie net iets minder goed wordt verklaard, veel eenvoudiger Is te 
modelleren. Bij stapsgewijze regressie zouden de variabelen waarmee de variantie minder 
goed wordt verklaard om die reden mogelijk helemaal niet in de analyse worden meegeno- 
men. Voor dit onderzoek is naar aanleiding van overleg met betrokkenen voor het maken van 
een dosis-model, een keuze gemaakt uit de belangrijkste variabelen. 

Aan de hand van de resultaten van de single regressies worden de variabelen per soort 
gerangschikt en vervolgens van rangnummers voorzien. Het hoogste rangnummer wordt 
toegekend aan de variabele die de grootste verklaarde variantie kent voor het taxon. De 
rangnummers worden vervolgens per variabele gesommeerd en gedeeld door het aantai 
soorten waarop de sommatie betrekking heeft. Een hoge score voor een variabele duidt er 
op dat deze variabele een hoge verklaarde variantie te zien geeft voor een redelijk groot 
aantal taxa. Verondersteld wordt dat zo'n variabele dan belangrijk is bi j  een multiple 
regressie. Variabelen die een gemiddeld lage score hebben worden geacht ook in de multi- 
factor benadering weinig bij te dragen. 

Op basis van de gemiddelde scores kunnen de variabelen worden gerangschikt. Uit deze 
rangschikking worden vervolgens de variabelen geselecteerd voor de multiple regressie. 
Daarbij is gestreefd naar een maximum aantal van 10 tot 12 variabelen, 

2.3.2. Toepassing enkelvoudige logistische regressies 
Enkelvoudige logistische regressies zijn uitgevoerd voor de vier datasets met bi !ogische 
gegevens (diatomeeën, macrofyten en macrofauna in sloten en macrofauna in stromende 
wateren) met de bijbehorende abiotische variabelen. De berekeningen zijn uitgevoerd door 
het RIVM met behulp van het software programma SPIus. In het kader van MOVE waren bij 
RIVM reeds eerder dergelijke analyses uitgevoerd. De te nemen stappen waren aldaar reeds 
grotendeels in SPlus geautomatiseerd. 

Voor continue variabelen is steeds uitgegaan van een gaussische benadering. Voor klasse- 
en binaire variabelen is het niet zinvol om van een gaussische benadering uit te gaan. 
Daarom wordt voor de nominale variabelen de afhankelijkheid per klasse berekend. Dit levert 
voor de continue variabelen steeds drie coëfficiënten op (een voor de nulde, de eerste orde 
en de kwadratische term). Voor de ordinale variabelen is het aantal coëfficiënten afhankelijk 
van het aantal klassen, met een onafhankelijke term (zie ook paragraaf 2.2.). 

Uitgangspunt voor de selectie van de taxa was een minimale frequentie van 25 waarne- 
mingen. Minder waarnemingen leidt snel tot onbetrouwbare resultaten en problemen met 
het programma. Het gehanteerde determinatieniveau voor de taxa is hetzelfde als bij de 
ontwikkeling van de STOWA-beoordelingssystemen. Voor stromende wateren is voor een 
aantal genera en families het soortniveau toegevoegd. Dit om na te gaan of eventueel het 
soortniveau gehanteerd kan worden. 



De berekeningen hebben geleid tot een grote hoeveelheid gegevens. Per soort en per 
variabele wordt een aantal statistische grootheden gegeven naast de coëfficiënten. Van 
belang zijn vooral de verklaarde variantie. significantie van de gevonden regressieverge- 
lijking en de goodness-of-fit test. 

De significantie (p) geeft aan of het verschil tussen de waarnemingen en de berekende curve 
aantoonbaar kleiner is dan het verschil tussen de waarnemingen en een horizontale li jn (de 
nul-hypothese). Dit is het geval wanneer de p kleiner of gelijk aan 0,05 is. Voor de continue 
variabelen kan met de goodness-of-fit test worden bekeken o f  de waarnemingen inderdaad 
ook goed beschreven worden met het gebruikte model (een optimum-curve). Deze test is 
echter niet geschikt voor de nominale variabelen. Het percentage verklaarde variantie is  een 
maat o m  aan te  geven in hoeverre met de gevonden vergelijking de variantie in de waarne- 
mingen kan worden verklaard. Deze maat hangt echter sterk samen met het percentage 
positieve waarnemingen: zowel b i j  een laag als een hoog percentage positieve waarnemin- 
gen is het percentage verklaarde variantie snel erg groot. 

2.3.3. Verwerking resultaten enkelvoudige regressies 
Van alle berekende relaties zljn alleen de significante en relevante relaties in ogenschouw 
genomen. Relevant heeft betrekking op stromend water: daar zijn de extra opgenomen 
soorten niet meegenomen in de onderstaande analyses. Achteraf zal beoordeeld worden of  
de soorten mogen meedoen in plaats van het genus of familie-niveau. Signif icant heeft 
betrekking op het feit dat de gevonden regressievergelijking signif icant is (ps0.05). Er wordt 
geen gebruik gemaakt van de goodness-of-f i t  testen, omdat die alleen bruikbaar zijn voor 
continue variabelen. Daarnaast zijn alleen de vergelijkingen meegenomen waarbij de 
combinatie van waarnemingen voor het taxon en beschikbaarheid van de abiotische 
variabele tenminste 25 waarnemingen opleverde. 

toekennen van rangnummers 
Per taxon zijn aan de significante relaties rangnummers toegekend, op basis van de 
verklaarde variantie. De hoogste verklaarde variantie krijgt het hoogste rangnummer, de 
laagste verklaarde variantie het laagste nummer. Per variabele zijn de toegekende rangnum- 
mers gesommeerd, vervolgens gedeeld door het totaal aantal soorten dat significante 
relaties vertoont en daarna gesorteerd. Schematisch is  de procedure als volgt: 
1. selectie relevante en signif icante relaties; 
2. per soort rangnummerstrskennen aan de variabelen; 
3. per variabele rangnummers sommeren; 
4. gesommeerde rangnummersdelen door aantal soorten; 
5. variabelen sorteren op bewerkte rangnummers. 

Voor de continue variabelen is steeds een gemiddelde, een maximum en een minimum 
waarde opgenomen. Voor regressie met meerdere variabelen wordt ervan uitgegaan dat 
volstaan kan worden met een van deze drie waarden. Aangezien de minima en maxima van 
variabelen moeilijk te modelleren zijn, is de voorkeur aangegeven voor het gemiddelde. Dit 
maakt de aanievering van gegevens om het model te voeden eenvoudiger. 

onderzoeken verbanden tussen variabelen 
Onderling sterk samenhangende variabelen zijn niet gewenst bij een mult iple logistische 
regressie. Daarom is onderzocht wat de onderlinge verbanden zijn tussen de voorlopig 
geselecteerde variabelen. Aan de hand van de onderlinge verbanden tussen variabelen 
worden een definitieve selecties van deelsets gemaakt, welke gebruikt worden voor de 
multiple logistische regressies. 

Voor de continue variabelen zijn correlatiecoefficienten berekend. Vervolgens is in het geval 
van significante coefficienten (getoets met een Pearson Chi-kwadraattoets) geselecteerd op 
een verklaarde variantie groter dan o f  gelijk aan 0.50. 



Correlatiecoëfficiënten uitrekenen tussen twee nominale variabelen of een nominale en een 
continue variabelen is niet zinvol. Voor de verbanden tussen twee nominale variabelen is 
gekeken naar de Lambda en voor de verbanden tussen een nominale en continue variabele 
naar de Eta. Beide grootheden hebben betrekking op de verklaarde variantie. Deze zijn geba- 
seerd op de gedachte dat de uitkomst van een variabele twee keer voorspeld dient te 
worden: een keer zonder kennis van de andere variabele en een keer met kennis van de 
andere variabele. 

De vraag bij een dergelijke toets is dan of de voorspelling met de andere variabele een grote 
winst te zien geeft ten aanzien van de eerste voorspelling. Zowel de Lambda als de Eta 
geven de reductie in het aantal foute voorspellingen weer en hun waarde ligt altijd tussen O 
en 1. De waarde O geeft aan dat er geen enkele reductie In fouten optreedt (de voorspelling 
wordt niet beter met kennis van de onafhankelijke variabele). De waarde 1 geeft aan dat er 
volledige reductle is (er worden geen fouten meer gemaakt als de voorspelling wordt 
gebaseerd op de onafhankelijke variabele). 

definitieve selectie van variabelen 
Uit de voorlopige sets van variabelen wordt met behulp van de analyse van eventuele 
verbanden tussen variabelen definitieve sets van variabelen gekozen. Op basis van de 
uiteindelijk selectie van variabelen voor een bepaald watertype zijn steeds vier deelsets 
gemaakt. Een set is geoptimaliseerd naar het (maximum) aantal variabelen, een andere set 
is geoptimaliseerd naar het (maximum) aantal soorten. Een derde set ligt hier tussen in. 
Daarnaast is een deelset gemaakt met de twee meest gemeten variabelen. 

Deelset 1 bevat steeds alle geselecteerde variabelen voor een bepaald watertype. Deelset 3 
bestaat uit de vier meest bepaalde variabelen voor een bepaald watertype. Deelset 2 Vormt 
een intermediair. Deelset 4 bestaat uit de twee meest gemeten variabelen. Deelset 1 is dus 
geoptlmaliseerd naar het aantal variabelen en deelset 4 is geoptlmaliseerd naar het aantal 
soorten. 

Voor sloten zijn voor de drie verschillende organismegroepen steeds dezelfde deelsets 
gehandhaafd, behalve voor deeiset 4. Bij de keuze van de variabelen voor deelset 4 is alleen 
gekeken naar de frequentie van het voorkomen van de variabelen. 

2.3.4. Toepassin? mult iph logistis-he regressies 
De vier datasets met biologische gegevens (diatomeeën, macrofyten en macrofauna in 
sloten en macrofauna in stromende wateren) zijn voor de multiple logistische regressies per 
biologische dataset gecombineerd met vier deelsets met abiotische variabelen. De bereke- 
ningen zijn net als de enkelvoudige regressies uitgevoerd met het pakket SPius, omdat 
daarin de te nemen stappen al grotendeels geautomatiseerd waren. 

De multiple regressievergelijking is samengesteld uit een constante, eerste en tweede orde 
termen voor de continue variabelen, coefficiënten voor de nominale variabelen en interactie- 
termen. Het aantal coëfficiënten voor de verschillende nominale variabelen is afhankelijk 
van het aantal klassen dat die nominale variabele in de gebruikte dataset heeft (zie bijlage 
V.). Voor enkele variabelen zijn interactietermen meegenomen, namelijk: 
- totaal stikstof en totaal fosfaat; 
- stroomsnelheid en breedte; 
- stroomsnelheid en diepte; 
- diepte en breedte. 

De vergelijkingen die het resultaat zijn van de multiple regressies, zijn gescreend op het 
aantal positieve waarnemingen en de significantie van de vergelijking. De criteria zijn hierbij 
hetzelfde zoals ze gebruikt zijn bij het verwerken van de resultaten van de enkelvoudige 
regressies: 



er moeten tenminste 25 waarnemingen zijn voor het  voorkomen van het taxon in  combina- 
tie met beschikbaarheid van abiotische gegevens; 
de p moet kleiner dan of gelijk aan 0,05 zijn. 

De overgebleven relevante en significante vergelijkingen zijn bestudeerd o p  de spreiding in 
verklaarde variantie. Net als bij de enkelvoudige regressi? zijn er goodness-of-f i t  testen 
uitgevoerd. 

Met behulp van de resultaten van de goodness-of-f i t  test zou de mate waarin de gebruikte 
model de waarnemingen goed beschrijft kunnen worden onderzocht. Deze test is  alleen niet 
geschikt voor nominale variabelen, en de vergelijkingen zijn samengesteld met zowel 
continue als nominale variabelen. Daarom is alleen gekeken naar de verklaarde variantie en 
worden voorbeelden gegeven van enkele taxa waarvoor deze vrij hoog zijn. 

2.4. Modelontwikkeling 
2.4.1. Theoretisch model 
Het model waarmee de kans op voorkomen van een soort voorspeld wordt. i s  een gaussisch 
responsiemodel. Het uitgangspunt van een dergelijk model is dat een soort een optimum 
heeft over een bepaalde gradiënt van een variabele. Bi j  het opt imum van de curve heeft het 
betreffende taxon een maximale kans op voorkomen. Voor nominale variabelen geldt dat  
een taxon bi j  de ene klasse een grotere kans op voorkomen heeft dan b i j  de andere klasse. 
De afhankelijkheid van de taxa voor de verschillende klassen is gecombineerd met de 
optimumcurves voor de continue variabelen. Met de mult iple regressies is  per soort een 
optimumcurve afgeleid voor een combinatie van variabelen. In paragraaf 2.2. is een 
uitgebreidere toel ichting over de reponsiecurve opgenomen. 

2.4.2. Modelomgeving 
Het prototype is  ontwikkeld in Visual Basic versie 5.0. Met Visual Basic kan op een 
eenvoudige manier een programma worden gemaakt en snel een aantrekkelijke en begrijpe- 
lijke layout worden gemaakt. Hierdoor is het programma door veel personen te  gebruiken. 
Een groot bijkomend voordeel is dat de databestanden waarin de coëff icienten zijn 
opgenomen, eenvoudig vanuit een Visual Basic omgeving gebruikt kunnen worden. Hiervoor 
waren slechts eenvoudige aanpassingen van de database nodig. 

2.4.3. Rekenhart 
In het rekenhart van het programma wordt op basis van de coefficiënten uit  de dataset en 
de waarden van de variabelen, de kans op voorkomen uitgerekend. Dit gebeurt met behulp 
van de waarde van de regressievergelijking w. Deze waarde is samengesteld uit de bijdragen 
van verschillende variabelen aan deze waarde. Voor continue variabelen is  dit :  

waarbij: 
w , ,  = bijdrage aan de waarde door de verschillende continue variabelen; 
ca = coëff icient die hoort bij de l e  orde term; 

C" = coeff icient die hoort bij de kwadratische term 

x ,  = onafhankelijke, continue variabele i. 

Bi j  klassevariabelen is er per klasse een coef f ic iënt .  Deze coeff icient geeft de afwijking voor 
die klasse van de waarde van de regressievergelijking ten opzichte van het gemiddelde. w, is 
dus voor klassevariabelen gelijk aan de coeff iciënt voor de gekozen klasse. 



Naast de bijdragen aan de waarde van de regressievergelijking door de continue en de 
nominale variabelen, wordt deze bepaald door de asafsnede, de intercept. De uiteindelijke 
waarde wordt dus bepaald door: 

Formule 3.5. 

waarbij: 
W = waarde van de regressievergelijking; 

W~ntercepf = bijdrage aan w door de asafsnede; 
NO~V.,  = bijdrage aan w door de verschillende nominale variabelen 

De kans op voorkomen (p) van een taxon wordt vervolgens met w uitgerekend: 

Formule 3.6. P = e "  
l + e W  

2.4.4. Validatie 
De (bureau)validatie van het model is uitgevoerd op data uit de STOWA-database. Het 
betreft dus een interne validatie op data die gebruikt zijn om de soort-factor relaties af te 
leiden. Voor een uitgebreidere validatie was nog geen data beschikbaar en dit paste niet 
binnen het tijdsbestek van dit project. De validatie is alleen uitgevoerd voor deeiset 1. 

Voor de levensgemeenschapsmodule, waarvoor een prototype is ontwikkeld het IBN-DL0 
(Nijboer et al., 1998), is voor de validatie eveneens gebruik gemaakt van data uit de STOWA 
database voor beken. Uit de lijst met monsterpunten voor validatie die voor de levensge- 
meenschapcmodule is gebruikt, zijn de monsterpunten geselecteerd waarbij voor alle 
variabelen uit deelset 1 gegevens beschikbaar waren. Voor sloten is uitgezocht welke 
monsterpunten, waarbij voor alle variabelen ult deelset 1 gegevens beschikbaar zijn, in de 
datasets voor zowel macrofauna als macrofyten voorkomen. In combinatie met de mon- 
sterpunten voor diatomeeën in sloten leverde dit een te beperkte lijst met monsterpunten 
op. Uit deze lijsten met monsterpunten voor beken en sloten zijn enkele, zo verschillend 
mogelijke, monsterpunten uitgezocht voor de verschillende groepen (zie bijlage VI en VII). 

Na het invoeren van de waarden voor de gewenste variabelen, berekend het programma de 
kans op voorkomen voor verschillende soorten. Bij een vergelijking van de resultaten met de 
data is gekeken of een soort wel of niet voorkomt en wat de berekende kans op voorkomen 
voor die soort is. 
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3. RESULTATEN AFLEIDING SOORT.FACTOR RELATIES 

3.1. Resultaten enkelvoudige logistische regressies 
De resultaten van de enkelvoudige logistische regressie ana lys~s  zijn nagekeken op 
significantie en relevantie. Vervolgens zijn op basis van de verklaarde deviantie rangnum- 
mers toegekend aen variabelen. De variabelen worden op basis van deze rangnummers 
geordend, waaruit vervolgens de variabelen worden geselecteerd. De resultaten van deze 
ordening zijn weergegeven in bijlage iII.l tot en met 111.4. De definitieve selectie van de 
variabelen voor de multiple regressie analyses is gedaan naar aanleiding van een onderzoek 
naar de verbanden tussen de variabelen. 

3.1.1. Kenschets resultaten ordening 
Opvallend is dat in alle vier de gevallen de variabele 'subtype' het hoogste scoort. Deze 
variabele, toegekend op verschillen in biotische samenstellingen maar abiotisch gedefi- 
nieerd, komt bij sloten neer op verschillen in zuurgraad, chloride en samenstelling onder- 
grond. Daaraan gerelateerde (gemeten) variabelen ('pH', 'boomme', en 'chlo') zijn ook terug 
te vinden in het bovenste gedeelte van de tabel. Ook geografische positie ('xcoord'l'ycoord') 
scoort hoog. Ten dele kan dit verklaard worden uit het feit dat bepaalde combinaties van 
omstandigheden waarop soorten reageren, in een beperkt deel van Nederland voorkomen. 

Binnen stromend water heeft de variabele 'subtype' betrekking op geografische ligging en 
op dimensies en stroomsnelheden. (de variabele 'beekseri' is er eveneens nauw aan gerela. 
tesrd). De daaraan gerelateerde (gemeten) variabelen 'breedte' en 'stroomsnelheid' komen 
eveneens boven aan in de tabel voor. De variabele baggerfrequentie('baggfq3) geeft wellicht 
een vertekend beeld. Bedoeld als continue variabele kent deze slechts twee waarden. 

De voor stromend water belangrijkste variabelen hebben meer betrekking op het fysische 
habitat en minder op de directe waterkwaliteitsvariabelen. Bij sloten lijken de waterkwali- 
teitsvariabelen van groter belang dan die welke het fysische habitat beschrijven. 

Macrofauna is zowel gevangen In stromend water als in sloten. Afgezien van subtype en 
geografie is voor beide typen substraat een zeer belangrijke variabele. Dat mag verwacht 
worden aangezien veel macrofauna-soorten aan het bentische systeem gebonden soorten 
zijn. De lijsten met de gesorteerde volgorde van de variabelen vertonen verder niet al te veel 
overeenkomst. Dit betekent onder andere dat in sloten andere dingen spelen dan in beken. 
Een gescheiden benaderinglbehandelingwordt hiermee bevestigd. 

3.1.2. Eerste globale selectie van variabelen 
Naar aanleiding van bovenstaande resultaten is een eerste globale selectie van variabelen 
gemaakt die bij de multiple regressies meegenomen worden. Hierover is uitgebreid 
gediscussieerd met direct betrokkenen van RIVM en RIZA. Uit de discussie kwamen de 
volgende criteria naar voren: 
1. de te selecteren variabele moet relatief hoog staan op de gesorteerde lijst; 
2. bij voorkeur objectieve, meetbare variabelen; 
3. de belangrijkste beleidsthema's (vermesting, verzuring, inlaat water, inrichting) moeten 

zoveel mogelijk gedekt zijn. 

Dit heeft geleid tot de voorlopige lijsten van variabelen voor de watertypen sloten en 
stromende wateren (zie tabel 3.1.). Er is met opzet voor gekozen om voor de drie verschillen- 
de organismegroepen in sloten één lijst met variabelen te maken. Voor verschillende 
variabelen zijn in de tabel alternatieven genoemd. Welke variabelen uiteindelijk in de 
definitieve set worden meegenomen, is afhankelijk van de mate van samenhang tussen de 
variabelen. 



Tabel 3.1. Voorlopige selectie variabelen voor de watertypen sloten en stromende wateren 

- - 

Stromende wateren 

substraat, 
bodemsamenstelling in de omgeving, 
breedte, 
diepte, 
stroomsnelheid, 
gebruik grondgebied in de omgeving, 
lengteprofiel. 
totaal-N, 
totaalP. 
pH. 
EGV of chloride; 
zUUlstol. 
~~ ~~ ~ ~ 

- ~ - ~ - 

Sloten 
~- ~ 

chloride of EGV, 
bodemsamensteting in de omgeving. 
substraat. 
pH. 
totaal-P; 
totaal-N. 
gebruik grondgebied in de omgeving; 
magnesium. calcium of bicarbonaat; 
vorm van de oever of profiel van de oever; 
zuurstof 

3.1.3. Definitieve selectie van variabelen 

deelsets voor macrofauna in  stromende wateren 
Uit de correlatiecoefficienten volgt dat er geen sterke onderlinge relaties zijn voor de 
continue variabelen uit de voorlopige selectie voor de stromende wateren. Ook voor de 
nominale variabelen geldt dat  de onderlinge relaties zwak zijn. Bi j  de combinaties van diepte 
x lengteprofiel (Eta ~ 0 . 5 1 )  en strmsn x substraat (Eta = 0.524) is sprake van enig onderling 
verband. Van alle vier de variabelen kan gezegd worden dat ze (ecologische) relevantie 
bezitten. Ze zijn daarom toch alle vier meegenomen. 

Er was een sterk verband verwacht tussen geleidbaarheid en chloride. wat volgens de 
correlatiecoëfficiënten echter niet het geval was. Tijdens andere projecten is  gebleken dat er 
b i j  EGV in de STOWA-database verschillende eenheden zijn gehanteerd, waardoor er fouten 
kunnen optreden. Daarom is ter controle chloride en geleidbaarheid grafisch tegen elkaar 
uitgezet. Er wordt verondersteld dat dit een rechtli jnig verband is. Uit de figuur bleek dat er 
twee li jnen onderscheiden konden worden. Dit betekent dat er inderdaad verschillen in 
notatie zijn opgetreden. Deze verschillen konden niet geheel en consequent teruggevoerd 
worden naar beheerder enlof regio. Geleidbaarheid wordt daarom niet meer meegenomen. 
Uit een vergelijking van de frequentie van waarnemingen over de onderscheiden STOWA- 
typen bli jkt dat chloride en geleidbaarheid nagenoeg even vaak zijn bepaald. 

Tabel 3.2. geeft een overzicht van de gekozen variabelen, de meetfrequentie en in welke 
deelsets de variabelen zijn opgenomen. 



Tabel 3.2. Deelsets stromend water macrofauna 

- ~ 

stromend water macrofauna 

variabele 

bodem o ~ ~ e v l n g  keest voorkomend 

breedte 

chloride 

dlepte 

gebruik grond omgeving 

lengte proflel 

0 2  

pH 
stroomsnelheid 

substraat 

totaal-N 

totaal-P 

aantal waarnemingen 
~-~-~-p ..~--- ~- 

frequentie 
~ 

2604 

2628 

2106 

3187 

2570 

2049 

2098 

2204 

3139 

2561 

1408 

1780 

deelset 

2 3 
- 

X 

X X 

X 

X X 

X 

deelsets voor macrofauna in  sloten 
De correlatiecoëfficiënten wijzen op significante relaties voor de volgende combinaties van 
variabelen: chloride-egv (0.97), chloride-magnesium (0.89), egv-magnesium (0.93). De 
combinatie totaal-N x vorm van de oever levert een hoge Eta (0.56) op. Geen van de 
combinaties van nominale variabelen leidt tot een hoge waarde van Lambda. 

EGV is minder vaak bepaald dan chloride (respectievelijk 737 en 916 waarnemingen) en kan 
fouten bevatten (zie vorige subparagraaf) en wordt daarom niet meegenomen. Van bicarbo- 
naat, calcium en magnesium valt magnesium af vanwege de sterke correlatie met chloride. 
Het aantal waarnemingen van bicarbonaat is beduidend lager dan van calcium (respectieve- 
lijk 289 en 618 waarnemingen). Bicarbonaat valt daardoor af, omdat er voor het thema 
'invloed gebiedsvreernd water' Bén variabele wordt meegenomen. Tabel 3.3. geeft een 
overzicht van de gekozen variabelen, de meetfrequentie en in welke deelsets de variabelen 
zijn opgenomen. 

Tabel 3.3. Deelsets sloten macrofauna 

- 

sloten macrofauna 

variabele frequentie 2 3 4 
-~ 

1 
P-- ~ - ~ -  .~-, 

bodem omgeving meest v&rkomid 761 X X X 

calcium 

chloride 

gebruik grond omgeving 

0 2  

pH 
profiel oever 

substraat 

totaal-N 

totaal-P 

aantal waarnemingen 
~ ~ 

deelsets voor diatomeeën in sloten 
Uit correlatiecoefficienten volgt dat de volgende combinaties van variabelen sterke 
significante relaties hebben: EGV-chloride (0.94), EGV-magnesium (0.81), chloride-magnesium 
(0.75) en bicarbonaat-calcium(0.78). De combinatie magnesium-substraat levert een hoge Eta 



(0.67). Voor de combinatie bodemsamenstell ing meest voorkomend en substraat bedraagt 
Lambda 0.57. 

Hoewel EGV vaker bepaald is dan chloride (respectievelijk 452 en 438 waarnemingen) wordt 
vanwege de uniformiteit  met de andere twee datasets voor sloten EGV niet meegenomen (bij 
de overige wordt EGV ook steeds weggelaten). Bovendien kunnen er b i j  EGV fouten in de 
dataset voorkomen. Van bicarbonaat, calcium en magnesium valt magnesium a f  vanwege de 
sterke correlatie met chloride. De combinatie magnesium met substraat, waarbi j  een hoge 
Era is gevonden, levert zo ook geen problemen. Het aantal waarnemingen van bicarbonaat is 
beduidend lager dan van calcium (respectievelijk 153 en 326 waarnemingen) zodat bicarbo- 
naat afvalt. De keuze tussen vorm o f  prof iel van de oever wordt ingegeven door het aantal 
waarnemingen (vormoev 145; profoev 215). Tabel 3.4. geeft een overzicht van de gekozen 
variabelen, de meetfrequentieen in welke deelsets de variabelen zijn opgenomen. 

Tabel 3.4. Deelsets sloten diatomeeën 

sloten dlzomeeen deelsel 

vanabele frequentie 1 2 3 4 

bodem omgeving meest voorkomend 514 X X X X 

calcum 326 X 

chlorlde 438 X X X 

gebruik grond omgevng 

0 2  

PH 
proftel oever 

substraat 

lotaal N 

totaal P 

aantal waarnemingen 
- 

deelsets voor macrolyten in  sloten 
De correlatiecoëfficiënten leiden tot  de volgende combinaties ,van variabelen die sterke 
significante relaties hebben: EGV-chloride (0.96), EGV-magnesium (0.95), chloride-magnesium 
(0.90). Geen enkele combinatie van nominale en continue variabelen levert een hoge Eta. 
Ook geen van de combinaties van nominale variabelen leidt tot een hoge waarde van 
Lambda. 

EGV is minder vaak bepaald dan chloride (respectievelijk 801 en 962 waarnemingen) en kan 
fouten bevatten. Daarom wordt EGV niet meegenomen. Van bicarbonaat, calcium en 
magnesium valt magnesium af vanwege de sterke correlatie met chloride. Het aantal 
waarnemingen van bicarbonaat is beduidend lager dan van calcium (respectievelijk 307 en 
722 waarnemingen) zodat bicarbonaat afvalt De keuze tussen vorm of prof iel van de oever 
wordt ingegeven door het aantal waarnemingen (vormoev 498; profoev 640). Tabel 3.5. geeft 
een overzicht van de gekozen variabelen. de meetfrequentie en in welke deelsets de 
variabelen zijn opgenomen. 



l Tabel 3.5. Deelsets sloten macrofyten 

sloten macrolyten 

variabele - - ~ ~ ~ ~ 

bodem omgeving meest voorkomend 

calcium 

chloride 

gebruik grond omgeving 

0 2  

PH 
profiel oever 

substraat 

totaal-N 

totaal-P 

aantal waarnemingen 
- - -  

frequentie 
- 

932 

722 

962 

968 

84 1 

965 

640 

635 

841 

897 

- - 

deelset 

1 2 3 
- - - 

4 

X X X 

X 

X X X 

X X X X 

X X 

X X X X 

X 

X X 

X X 

3.2. Resultaten multiple logistische regressies 
De multiple regressies hebben geleid tot in totaal 16 bestanden waarin naast een aantal 
statistische grootheden per deelset een wisselend aantal coëfficiënten. Dit wisselende 
aantai coëfficiënten wordt voor de analyses waarbij dezelfde variabelen zijn meegenomen, 
veroorzaakt omdat niet altijd alle klassen van een bepaalde nominale variabele in de 
deelsets aanwezig is. 

3.2.1. Kenschets resultaten multiple regressies 
De vergelijkingen met de meeste variabelen komen steeds voort uit deelset 1. Het aantal 
variabelen neemt af van deelset 1 naar deelset 4 (zie tabeiien 3.2 tot en met 3.5). Het aantal 
taxa waarvoor een significante vergelijking is gevonden neemt toe van deelset 1 naar 
deelset 3. De verklaarde variantie neemt echter af van deelset 1 naar deelset 4. Dit is te zien 
aan een verschuiving van de frequentieverdeiingen van de verklaarde varianties per groep 
(afbeelding 3.1. tot en met afbeelding 3.4.). Het reduceren van het aantal variabelen heeft 
weliswaar tot gevolg dat voor meer taxa regressievergelijkingen opgesteld kunnen worden, 
maar de reikwijdte van die modellen is ook veel beperkter. 

Om een idee te geven van de besie resultaten zijn in de tabeiien 3.6., 3.7., 3.8. en 3.9 de 
soorten opgenomen waarbij de verkiaarde variantie hoger is dan 50%. Voor een samenvat- 
tend overzicht van de resultaten is in de afbeeldingen 3.1., 3,2., 3.3. en 3.4. per deelset een 
frequentieverdeling opgenomen van de verklaarde variantie per taxon. In die figuren is ook 
opgenomen voor hoeveel taxa een significante relatie is afgeleid. Een overzicht van de 
verkiaarde varianties en de maximale kans in de verdeling voor de taxa is opgenomen in 
bijlage IV. In deze bijlage zijn alleen de taxa opgenomen waarvoor een significante relatie 
afgeleid kon worden. Het aantai waarnemingen voor die taxa is 25 of meer. 

macrofauna in stromende wateren 
Maximaal kan voor ruim 60% van het totaal aantai taxa een significante relatie worden 
afgeleid (deelset 3, 241 van de in totaal 357 taxa). De verkiaarde varianties bij deelset 3 zijn 
echter wei erg laag (grotendeels < IQ%, zie afbeeiding 3.1.). De verklaarde variantie is bij 
deelset 1 over het algemeen beter, maar de spreiding hierin is vrij groot. Bovendien kan door 
een gebrek aan gegevens slechts voor 118 van de 357 taxa een significante relatie worden 
afgeleid. 



Afbeelding 3.1. Frequentieverdeling van de verklaarde varianties voor macrofauna in  stro. 
mende wateren. Het aantal taxa bevat zowel genus als soortniveau. 

0 ~ 1 0  10-20 20-30 30~40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Range verklaarde variabelen 

Bdeelset  1 
n = 118 

d e e i s e t  2 
n = 195 

deelset 3 
n = 241 

Odeelset 4 
n = 227 

In tabel 3.6. worden zes voorbeelden gegeven van soorten waarvoor de regressievergelijking 
voor deelset 1 een verklaarde variantie boven de 50% heeft.  Vrijwel alle soorten zijn ook 
terug te  vinden bij de andere deelsets, waar de verklaarde varianties wisselend zijn. De 
verklaarde variantie is met de variabelen uit deelset 1 voor Physa acuta 62,9%, terwijl dit 
nog maar 19,5% is met de variabelen uit deelset 2, en 6,O bi j  deelset 3. Bi j  deelset 4 komt de 
soort niet meer voor. Een dergelijke reductie van de verklaarde variantie duidt erop dat voor 
die soort ai i n  deelset 2 een belangrijke variabele ontbreekt (lengte profiel, totaal-N enlof 
totaal-P). 

Tabel 3.6. Verklaarde variantie van enkele taxa voor macrofauna in  stromende wateren die 
voor de eerste deelset een verklaarde variantie van 50% of meer hebben 

~- -- - ~ ~~~ 

taxon 
~- -- ~ ~ 

deelset 1 deelsel 2 
~ ~~ - 

deelset 3 deelset 4 
p -~ 

P o l y p e d i l u m  b i e v ~ a n t e n a l u m  67.9 37.3 !6 6 10.5 

P h y s a  acula E2,3 19.5 b.0 

B u r h y n i a  leachr 5 9 3  29.1 17.6 7.6 

Valvala p~scinal is 55 7 27.2 16.5 9.6 

Physa  f o n l ~ n a l i s  53 O 20.6 16 2 5 6 

macrofauna in  sloten 
Voor macrofauna in sloten kunnen ten opzichte van macrofauna in stromende wateren 
relatief voor meer soorten signif icante relatles worden afgeleid. Bi j  deelset 3 is  voor het 
grootste aantal taxa een signif icante relatie gevonden. De verklaarde varianties voor deze 
deelset liggen echter, net als voor deeiset 4, grotendeels onder de 10% (zie afbeelding 3.2.). 
De piek in verklaardevarianties liggen voor deelset 1 tussen 30 en 40%. 

LUW IRIVMI Wlt l .rnn+B~~ Raldgwind. Ing.nliuri b r 
Rn509 2 Ell.clin van i ng i i pn  In h i t  wilirb+hi.r op aquatisch. I.r.n.g.m..nich.pp.n 

Sa>flb.nid.rlng I i s i  1 onfwlkk.ling rnn h.! pmfofyp.  d.llnlll.1 I d d  08 1022 



Afbeelding 3.2. Frequentieverdeling van de verklaarde varianties voor macrofauna in Sloten. 
Het aantal taxa bevat zowel genus als soortniveau. 

1 O0 

90 Hdeelset 1 
n = 63 

80 - 70 E Hdeelset 2 
rn 60 n = 132 
X 

50 - 
m 40 Hdeelset 3 - 
c n = 176 

30 

20 Odeeiset 4 

1 O n = 172 

o 
0-10 10-20 20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Range verklaarde varlantie 

Bij deelset 1 is voor 7 taxa een verklaarde variantie boven de 50% gevonden (zie tabel 3.7.). 
Voor bijvoorbeeld Physa fontinalis is er een groot verschil te zien in de verklaarde variantie 
per deelset. 

Tabel 3.7. Verklaarde variantie van enkele taxa voor macrofauna In sloten die voor de eerste 
deelset een verklaarde varlantie van 50% of meer hebben 

p~ ---pp ~ ~ ~ ~~---~--~p ---- ~ ---- ~-~ ~ -~ -~ ~ ~ ~ ~ 

taxon deelaet 1 deelset 2 deolset 3 deelset 4 
-. ~ -~..-..-~-pp~ ~ ~ - ~ 

Nolerus clavicornis 65.5 20.7 13,3 4.7 

Arrenurus lalus 62.2 31,O 20,9 2.6 

Bithynia lentaculata 59.8 18.8 11.6 6.9 

Limnesia maculala 56.4 49.5 23.9 14,O 

Lirnnesia undulala 52.1 17,3 9.5 4,7 

Physa lontinalis 52.0 17.2 9.2 4.8 

Caenis horaria 
~~ ~- ~- 

50,9 34.8 13.5 
--- -~ ~ ~~ 

diatomeeën in sloten 
De verklaarde variantie is voor diatomeeën in sloten over het algemeen wat hoger dan voor 
macrofauna i 1 1  sloten en stromende wateren. De piek voor deelset 1 ligt tussen 40 en 50%. 
Voor deelset 2 en 3 ligt deze piek respectievelijk tussen 20.30% en 10.20% (zie afbeelding 
3.3.). 



Afbeelding 3.3. Frequentieverdeling van de verklaarde varianties voor diatomeeën in  sloten. 

Mdeelset 1 1 1  n = l l  / 

0.10 10-20 20~30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-90 90-100 

Range verklaarde variantie 

In tabel 3.8. is te zien dat er slechts voor 2 taxa een verklaarde variantie boven de 50% is 
gevonden. Van deze twee soorten neemt voor Fragilaria capucina de verklaarde variantie van 
deelset 1 naar deelset 4 het sterkst af. 

Mdeelset 2 
n = 52 

Edeelset  3 
n = 91 

Odeelset 4 
n = 78 

a 

Tabel 3.8. Verklaarde variantie van enkele taxa voor diatomeeën in  sloten die voor de eerste 
deelset een verklaarde variantie van 50% o f  meer hebben 

~ ~ ~ ~ 

taxon 
- - ~  ~ 

deelset 1 deelset 2 deelset 3 deelset 4 
-- ~~ - 

Rhoicosphen~a abbreviala 59.5 22.6 13.2 6.8 

- 

Fragiiarra capucina 57 6 16.3 6 9 2 9 

I n 

macrofyten i n  sloten 
Het aantal taxa waarvoor een significante relatie is  gevonden is voor macrofyten in sloten 
relatief hoog ten opzichte van de andere groepen (aantal > 30, ten opzichte van in totaal 65 
taxa in de database). Voor deelset 3 is d i t  zelfs meer dan 85%. De pieken van de verklaarde 
varianties liggen echter niet in een uitzonderlijk hoge range (zie afbeelding 3.4.). 



Afbeelding 3.4. Frequentieverdeling van de verklaarde varianties voor macrofyten in sloten. 
Het aantal taxa bevat zowel genus als soortnlveau. 
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Voor 3 soorten is een verklaarde variantie boven de 50% gevonden (zie tabel 3.9.). Dit is ten 
opzichte van het totale aantal taxa in de dataset niet duidelijk minder dan bij de andere 
groepen (4.5%). 

Tabel 3.9. Verklaarde variantie van enkele taxa voor macrofyten in sloten die voor de eerste 
deelset een verklaarde variantie van 50% of meer hebben 

Hydrochans morsus-ranae 55.8 38.9 18.4 8.1 

Rumex hydrolapathum 
-- - - -  





4. PROTOTYPE SOORT.FACTOR MODULE 

4.1. Inleiding 
De resultaten van de multiple regressies zijn verwerkt in een prototype model waarmee de 
kans op voorkomenvan verschillende taxa kan worden berekend. In dit stadium was het niet 
de bedoeling dat er een ultgebreid gebruikersvriendelijk model ontwikkeld zou worden. Dit 
hoofdstuk behandelt hoe het model is ontwikkeld, welke berekeningen worden uitgevoerd en 
wordt summier de werking van het model uitgelegd. 

4.2. Werking van het model 
Het model berekend kansen voor verschillende organismen bij de ingevulde waarden voor de 
gewenste variabelen. Er Is bij de ontwikkeling geen bijzondere aandacht besteed aan 
elementen die het programma gebruikersvriendelijker maken, zoals het voorkomen van een 
onjuiste Invoer (bijv. het gebruik van een , als decimaalteken, terwijl een . gebruikt moet 
worden). Daarnaast worden In het programma alleen de achtiettercodes voor de taxa 
gebruikt. Het is ook nlet mogelijk het programma halverwege af te breken of om bij een 
onjuiste invoer terug te gaan naar een vorig venster. Dit Is in een later stadium eenvoudig in 
te bouwen. verschillende voorwaarden voor het gebruik zijn in bijlage V opgenomen, evenals 
een lijst met alle namen van de verschillende taxa. 

4.2.1. Selectie van watertype, groep organismen en deelset 
Het programma opent met een titelvenster. Vanuit het titelvenster kan het programma 
worden gestart met de knop 'Start het prograrnma'. Vervolgens verschijnt het eerste 
keuzevenster, waarop kort Is uitgelegd welke selecties er gemaakt kunnen worden. Wanneer 
het watertype 'stromende wateren' wordt geselecteerd, is het alleen mogelijk om de groep 
'macrofauna'te selecteren. Bij het watertype 'sloten' kan wel een selectie uit alle groepen 
worden gemaakt. Vervolgens moet de deeiset worden geselecteerd. Na het maken van de 
selecties moet er op de knop 'OK' worden gedrukt om de waarden voor de variabelen In te 
vullen. Na een druk op de knop 'OK' volgt er een bericht waarin de gemaakte selectie wordt 
genoemd. 

Afbeelding 4.1. Eerste venster van het programma, waarin het watertype, de groep organis- 
men en de deelset geselecteerd moeten worden. 

Soort-factor module voor aquatische organismen 
Selecteer v m r  welk wateriype m voor welke groep organtsrnen u een kans op voorkomen wilt 
berekenen. De deelsets vetwijzer naar het aantal variabelen dal ncdig is om met een bepaalde 
deelset eer kans te berekenen. Bij sen uitgebreidere set met vanabelen is de betrouwbaarheid 
van de berekencl? kans gmter 

Groep Geel%i 

r Diatorrieeeri ff 2 Gemiddeld 

r b!acrofi.irri C- 3 Summter 

C 4 Zeei surnniier 

WIlt~~een+Bol Raadgevende Inganleuri b.v. ILUW IRIVM 
RW5082 Ellectm van Ingrepen In hal waterbihaar op aquallsshs Isvsn~gemeenichap~en. 
Smflbmadering, fase l: ontwikkallng van hel prototype. delinlllel 2 d.d. 98.1022 



4.2.2. Invullen van de benodigdevarlabelen 
in het venster dat volgt op de gemaakte selecties voor watertype, groep en deelset, kunnen 
de variabelen worden ingevuld. Het is alleen mogelijk om waarden In te vullen of selecties te 
maken voor de varlabelen die 'enabled' zljn. Dlt is het geval als deze zwarte letters hebben. 
Het is afhankelijk van de In het vorige venster gemaakte selecties welke variabelen 'enabled' 

b zijn. Dit komt overeen met de variabelen die bij  de verschillende deelsets zijn meegenomen. 
(zie tabellen 3.2. tot en met 3.5.). 

Met de knop 'Doorgaan ...' wordt het volgende venster opgeroepen, waar de kans op 
voorkomen berekend kan worden. 

Afbeelding 4.2. Tweede venster van het programma, waar de waarden voor de verschillende 
variabelen ingevuld moeten worden. 

Invullen variabelen 

Continue variabelen: 

Chlonde lrn@lf 1150 
Zuurstof írnrJ/ij 15 
Totaal N imcyl) 16 
Totaal-P lrng4) Ir 
Zurirgrnad (pH) /7.4 

Klassevariabelen: 

LUW IRIVMI  Wlt lavem+Boi  Riadgiuends Ingsnlsurl b.v. 
Rw50Q.2 Ellectan van lngrapsn In hal  waiWbehaa< op aquatische 1erinigama.nsihappsn. 

Soortbanadeilng, lasa 1. anlwlkkallng van hal  prototype daflnlti i l  Z d.d. 8810-22 



4.2.3. Berekenen van de kans op voorkomen 
In het derde en laatste venster van het programma word uiteindelijk de kans op voorkomen 
voor taxa berekend. Bij het laden van dit venster wordt de koppeling gelegd met een 
bepaalde tabel in een bepaalde database. Dit is direct gerelateerd aan de gemaakte 
selecties in het eerste venster en resulteert in het leggen van een connectie tussen een de 
tabel in de database en het programma. Het is de bedoeling dat het uiteindelijk mogelijk is 
dat op twee manieren de kans op voorkomen kan worden berekend. Vooralsnog kan dit 
alleen voor alle taxa. 

Bij een druk op de knop 'Alle taxa' wordt de gehele database doorlopen en wordt voor elk 
taxon een kans op voorkomen berekend. De coëfficiënten die hiervoor nodig zijn worden uit 
de actieve tabel gehaald en met het vorige scherm zijn waarden toegekend aan verschli- 
lende variabelen. De resultaten zijn vervolgens te zien in de iijst eronder (zie afbeelding 4.3.). 
Het is eventueel mogelijk om een criterium in te vullen voor de minimale kans, welke 
standaard op O staat zodat standaard de kansen voor alle taxa worden doorgerekend. Bij de 
resultaten zijn alleen die gevallen te zien, die aan het criterium voldoen. Wanneer opnieuw 
op de knop 'Alle taxa' wordt gedrukt, wordt opnieuw de kans op voorkomen berekend en 
komen ze onder aan de lijst met resultaten te staan. Het is mogelijk om met een pijltje door 
deze lijst met resultaten heen te lopen, maar dit pijltje is in afbeelding 5.3. helaas weg 
gevallen. De resultaten kunnen worden opgeslagen met de knop 'Resultaten opslaan', in het 
bestand 'Kansen.resS. 

Afbeelding 4.3. Het derde venster van het programma, waar de kans op voorkomen wordt 
berekend voor verschillende taxa bij de waarden van de ingevulde variabelen. 

Berekenen van de kans op voorkomen 

Gekozen taxon 7 

I J  kunt kiezen uit de volgende taxa: 

Alle t i r a  J 
Geef bil Alle tara alleen de taxa met een kans groter dan: 

~- 

P.BLABESP 
ACRILUCE 

ASELAQJA O 35771514599614'3 
CEPOGOAE 0.6U4356' 3240093 

Een andere mogelijkheid die in een later stadium in het programma wordt ingebouwd, is om 
voor een bepaald taxon de kans op voorkomen te berekenen. Hiertoe worden alle taxa uit de 
tabel weggeschreven naar een lijst waaruit een selectie kan worden gemaakt. Met een 
dubbeiklik op een taxon verschijnt deze in het vak eronder. Vervolgens zou met een druk op 
de knop 'Het gekozen taxon' de tabel moeten worden doorzocht naar dat taxon, waarvoor 
vervolgens de kans op voorkomen wordt berekend. Het resultaat komt ook in de iijst 
resultaten te staan. De knop is nu echter nog niet actief. 

Wlllau(len+Bos Raadgevende Ingsnleuri b v .  !LUW IRIVM 
Rw508.2 Elteclen van Ingrepen In het waterbehaar op aquatlache lsvsnagemeanichappsn 
Smribenadeilng, l a re  1: onlwlkkallng v a n  hel pmtotyps. dsllnlllef 2 d.d. 88.<0.22 



Het valt wellicht op dat onderin het venster de gebruikte tabel staat genoemd in een vak 
met aan weerszijden pijltjes. Dit onderdeel van het venster is nodig op de koppeling met de 
database te maken. Het heeft verder geen effect op de werking van het programma om op 
een van de pijlen te drukken. 

Het programmakan worden afgesloten met een druk op de knop 'Programmasluiten'. 

4.3. Validatie 
Om een indicatie te krijgen van de juistheid van het model is een zeer beknopte bureauvali- 
datie uitgevoerd op 19 monsterpunten uit de STOWA-database. De monsterpunten en de 
bijbehorende waarden voor de variabelen is opgenomen in bijlage Vl. Een totaal-overzicht 
van de berekende kansen en het wel of niet voorkomen van het taxon op de monsterpunten 
Is opgenomen in bijlage Vil. 

Een resultaat van het model is juist als de kans op voorkomen groot is en het taxon bij dat 
monsterpunt inderdaad voorkomt of als de kans op voorkomen klein is en het taxon niet 
voorkomt. Een kans op voorkomen wordt groot geacht als deze boven 0,2 maal de maximaal 
realiseerbare kans ligt (Aikemade et ai., 1997). Wanneer de kans op voorkomen onder dit 
criterium ligt en het taxon komt wel voor, of als de kans op voorkomen erboven ligt en het 
taxon komt nlet voor, is er sprake van een onjuist resultaat. 

Een samenvatting van de juiste en onjuiste resultaten is opgenomen in tabel 4.1. Hierbij is 
onderscheid gemaakt of het taxon wei of niet voorkomt en of de kans daarvoor wel of niet 
aan het criterium voldoet. Een kleine kans en het niet voorkomen van het taxon komt 
verhoudingsgewijs vaker voor dan een grote kans op voorkomen van het taxon terwijl deze 
ook gevonden is. Over het geheel genomen ligt het percentage juiste berekeningen tussen 
30 en 100%. Het percentage onjuiste berekeningen ligt ongeveer op 40%, wat iets lager Is 
dan het percentage juiste berekeningen. 

Tabel 4.1. Percentage juist en onjuiste berekeningen 

groep modeluitkomst percentage juist percentage onjuist 
stromend water macrolauna 

taxon komt wel of niet voor 

taxon komt niet voor 

taxon komt wel voor 

sloten macrolauna 

taxon komt wel of niet voor 

taxon komt niet voor 

taxon komt wel voor 

sloten diatomeeën 

taxon komt wel of niet voor 

taxon komt niet voor 

taxon komt wel voor 

sloten macrofyten 

taxon komt wei of niet voor 

taxon komt niet voor 

taxon komt wel voor 

LUW IRIVMI Witliveen+Boi Riadgevendi Inganleuri b." 
RwSO'aZ Elkclan van Ingripin In h i t  waliibihiir op aquatisch. 1.v.nig.mianschappsn. 

S00rtbemdwIng. lam 1: onlwlkkallng van ha! prototype. d.llnlllel 2 d.d. 8810.22 



5 .  CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

5.1. Gebruik methode voor het afleiden van soort-factor relaties 
Tijdens dit project zijn voor macrofauna in stromende wateren, macrofauna, diatomeeën en 
macrofyten In sloten regressievergelijkingen afgeleid met behulp van multiple logistische 
regressie. Het bieek voor die wateren goed mogelijk om met behulp van de STOWA- 
database voor een redelijk aantal taxa regressievergelijkincen af te leiden. De verklaarde 
varlanties varieerden sterk en waren deels afhankelijk van het aantal variabelen die bij  de 
multiple regressies zijn meegenomen. Door het vergroten van het aantal variabelen bij de 
multiple regressie konden er voor minder taxa significante r-.iaties worden afgeleid. De 
verklaarde varlantle van deze regressievergelijklngen is echter hoger dan de verklaarde 
varlanties voor de deeiset waarbij minder variabelen zijn meegenomen. Een samenvatting 
van de resultaten is opgenomen in tabel 5.1. Meer gedetailleerde informatie is te vinden in 
tabellen 3.2. tot en met 3.9. en de afbeeldingen 3.1. tot en met 3.4. 

Tabel 5.1. Samenvatting resultaten multiple regressies 

_ - . . . - . . . - . -- - - 

deelsel aanlil beken macrofauna sloten macrofauna sloten diatomeeën sloten microfyten 
variabelen 

(beken, n taxa gem. n taxa gem. n taxa gem. n taxa gem. 
sloten) sign. verkl. rign. verkl. sign. veikl. algn. veikl. 

rel. var. rel. var. rel. var. rel. var. 
~ ~~~ ~ ~~ - ~ -~ - ~ -  ~- .~~ ~ 

-~ ~~ - ~~ ~ 

1 12. 10 118 29.8 63 35.6 l 1  43.9 30 35.2 

2 9. 8 195 16,3 132 18.6 52 32.8 45 25.0 

Zoals uit de tussenrapportage bleek, was de gebruikte dataset allerminst volledig. Hoewel 
een volledige dataset waarschijnlijk tot betere resultaten zou hebben geleid, bleek het 
gebruik van de STOWA database een eerste grote stap in de goede richting. Hoewel voor 
andere watertypen en andere groepen organismen minder informatie in de STOWA-database 
aanwezig is, is het vermoedelijk mogelijk om ook hiervocr voorlopige relaties af te leiden. 
Op termijn kan de betrouwbaarheid van deze relaties worden verbeterd door de dataset te 
verbeteren. 

Aangezien niet alle parameters even bruikbaar waren, zijn ten behoeve van de statistische 
analyses bewerkingen uitgevoerd op de originele datasets. Een aantal parameters bleken 
daarbij onbruikbaar door de manier waarop of de frequentie waarmee ze waren bepaald. 
Niettemin zouden een aantal parameters waardevolle informatie kunnen bevatten, mits ze 
vaker of op een andere manier waren bepaald. Door de noodzakelijke bewerkingen van de 
data bleek bijvoorbeeld geen bruikbare informatie over beheersaspecten, zoals baggeren. 
meer aanwezig te zijn. Bij de verzameling van nieuwe gegevens tei' 'i -?oeve van vervolgstap- 
pen, zou speciale aandacht moeten worden besteed aan dergelijke parameters. 

Het bleek niet mogelijk om de geschiktheid van de vergelijkingen te toetsen met een 
goodness-of-fit test. Deze testen zijn namelijk alleen bruikbaar bij continue variabelen. Het 
nagaan van mogelijkheden om de geschiktheid van de vergelijking te toetsen moet bi j  de 
vervolgstappen een aandachtspunt blijven. 

5.2. Werking van het prototypeen gewenste aanpassingen 
Uit de beknopte bureauvalidatie van het model bieek het aantal juiste berekeningen op 
ongeveer 60% te liggen. Het model lijkt iets beter te kunnen voorspeilen dat een soort niet 



voorkomt dan dat een soort viel ioorkomt Het percentage juiste berekeningen lag in het 
eerste geval namelijk iets hoger 

De juistheid van het model is voor de andere deelsets van variabelen 12, 3 en 4) nog niet 
onderzocht. Daarnaast kunnen op basis van de validatie voor deelset 1 nog geen uitspraken 
wor len  gedaan c f  het model voor bepaalde combinaties van variabelen o f  voor bepaalde 
groepen slechtere of betere resultaten oplevert. Daartoe moet een uitgebreidere validatie 
worden uitgevoerd, op meerdere monsterpunten en voor alle deelsets van variabelen. 
Hiervoor kunnen het beste gegevens worden gebruikt die niet als basis hebben gediend om 
de regressievergelijkingen af te leiden. Aangezien het programma per monsterpunt slechts 
één maal gedraaid kan worden, zou een uitgebreide validatie nogal bewerkelijk zijn. Het 
programma zou hiervoor aangepast moeten worden, zodat op een eenvoudige manier 
meerdere monsterpunten doorgerekend kunnen worden. 

Een dergelijke aanpassing van het model is ook wenselijk o m  uit te zoeken voor welke 
variabelen het model gevoelig is. Een gevoeiigheidsanalyse is belangrijk o m  de aansluiting 
op het te ontwikkelen dosismodel te optimaliseren. De mate van gevoeligheid voor verschil- 
lende variabelen moet zo goed mogelilk aansluiten bi j  de nauwkeurigheid van de uitkomsten 
van het dosismodel. Daarnaast is de nauwkeurigheid van de voorspelling nog niet duidelijk. 
Hieraan zou bij een aanpassing van het model aandacht aan besteed kunnen worden. 

Het is van belang dat de definitieve soortmodule, waarvan het prototype de basis vormt. 
aansluit op de wensen van de toekomstige gebruikers Het is daarom van belang deze 
toekomstige gebruikers in een vroeg stadium bij de ontwikkeling van het definitieve model 
te betrekken 

Een uitbreiding van het model zou, naast aanpassingen naar aanleiding van wensen van 
toekomstige gebruikers, gericht moeten zijn op het voorspellen van de kans o p  voorkomen 
van meer soorten. Het is problematisch o m  voor weinig voorkomende soorten regressiever- 
gelijkingen op te  stellen door een gebrek aan data. In het geval van typerende, weinig 
voorkomende soorten (bijvoorbeeld doelsoorten) zou veel aandacht besteed moeten worden 
aan het vinden van geschikte gegevens 

5.3. Voor- en nadelen van de soortbenadering 
Voor de soortbenadering is per soort een vergelijking afgeleid met behulp van logistische 
regressie, waarmee de kans op voorkomen van een bepaalde soort voorspeld kan worden 
Deze kans is afhankelijk van de waarde van verschillende abiotische variabelen 

De gevolgde procedure bi j  de soortbenadering leidt tot  een abstractie van de werkelijkheid. 
Dit kan opgevat worden als beeld dat minder scherp is dan de werkelijkheid, als een foto die 
met minder pixels per oppervlakte-eenheid is afgedrukt dan normaal Elke pixel geeft het 
beeld voor een bepaalde soort. Het beeid wordt scherper naarmate er voor meer soorten een 
relatie kan worden afgeleid. Het beeld bli jft echter minder scherp dan de werkelijkheid 
omdat het voorkomen van een soort alleen wordt gerelateerd aan de abiot ische omstandig- 
heden. In ,werkelijkheid is het voorkomen van een bepaalde soort voor een deel ook 
afhankelijk kan andere soorten. 

Daarnaast is er bi] de soortbenadering gekozen voor een bepaaldp set met variabelen die 
voor de meeste soorten veel bijdroegen aan de verklaarde varianti-. Bi j  de keuze van de 
variabelen is rekening gehouden met de aansluiting van de ef fectmoduleop het te  ontwikke- 
len dosismodel. De set met variabelen zal niet voor alle soorten optimaal zijn. Voor die 
soorten is het model een sterkere abstractie van de werkelijkheid dan voor de soorten 
waarvoor de set met variabelen wel optimaal is. 

De soortbenadering biedt mogelijkheden om te  toetsen o f  de abiotische omstandigheden 
geschikt zijn voor bepaalde doelsoorten Om het instrument hiervoor geschikt te maken 



dient nog extra aandacht te worden besteed aan het verzamelen van data over die doelsoor- 
ten, aangezien er nu vooral voor de aigemene soorten significante vergelijkingen zijn 
gevonden 

Wegens het abstractieniveau is de soortbenadering vermoedelijk het meest geschikt voor 
scenariostudies op landelijke en regionale schaal. Voor verschillende scenario's kunnen met 
het model de verschuiving in de soortensamenstelling(kans op voorkomen van verschillende 
soorten) worden berekend. Voor toepassingen op lokale schaal is het model vermoedelijk te  
abstract omdat op deze schaal zeer specifieke factoren (zoals de interactie tussen soorten) 
er de oorzaak van kunnen zijn dat een soort wel o f  niet voorkomt. De effecten van trends in 
veranderingen van standplaatsfactoren op het voorkomen van soorten kan goed met d i t  
model worden bestudeerd. 

Naast boven genoemde aspecten zijn er nog verscheidene voor- en nadelen van de soortbe- 
nadering te noemen. Deze worden in tabel 5.2. opgesomd. 

Tabel 5.2. Voor. en nadelen van de soortbenadering 

p~~ ~ - ~ - - ~  ~~~ ~ - 

voordelen 
~.. ~ ~ p ~ - - ~ ~  ~~ . 

1 Het levert een eenvoudig c q  simplistisch model op, 
2 Er r i ln beproefde technieken gehanteerd: 
3 De resultaten zitn eenvoudig te Interpreteren; 
4 Hel model is breed inzetbaar en gemakkelijk te 

hanteren, 
5 Gemakkelijk aan te passen (nieuwe bronnen, analy~ 

ses. regress~eparameters veranderen); 
6. Goede aansluiting te realiseren met een dosismodel 

door vaste set met programmeerbare variabelen. 

- . ~ -~ ~ ~ --- 

nadelen 
-~~p~- 

l Tot nu toe is slechts voor een deel van de taxa 
relatles afgeleid; 

2. Er is nog geen methode ontwikkeld om de sarnen- 
hang lussen de taxa in de richting van ievensge- 
meenschappen in kaart te brengen. 

3 Elke relatie kent een foutenmarge. soorten bil el- 
kaar voegen kan foutenvaortplanting opleveren; 

4 Oe betrouwbaarheid van de voorspellingen is be- 
perkt. 

Aan het prototype voor levensgemeenschappen, ontwikkeld door IBN-LDO in samenwerking 
met CPRO-DL0 ligt een ecologische typologie van watertypen ten grondslag (Nljboer et al., 
1998). Dit prototype is ontwikkeld o p  basis van 8 typen middenlopen van beken. Met het 
model kunnen voorspellingen worden gedaan voor deze typen en voor ingrepen die effect 
hebben op organische belasting en de natuurli jkheid van deze typen. De voor- en nadelen 
van deze benadering is het betreffende rapport uitgewerkt. 

5.4. Vervolg ontwikkeling van de soortmodulevan RISTORI 
Het vervolg op fase I van RISTORI zou uit twee fasen moet bestaan. In fase II wordt het 
bestaande model uitgebreid en verbeterd. Deze fase kan in 1998 worden uitgevoerd door 
W+B in samenwerking met de LUW. In fase III komt het IT-aspect van het eindproduct o m  
de hoek kijken en zal mogel~ jk  samenwerking moeten worden gezocht met een IT-bureau. 
Onderstaand zijn de verschillende onderdelen van de twee fasen kort omschreven. 

De hieronder genoemde stappen hoeven niet in alle gevallen na elkaar te  worden genomen. 
Voor enkele stappen kunnen werkzaamheden tegelijk of in een andere volgorde worden 
uitgevoerd. 



5.4.1. Fase II: verbeteren huidige model op de middellange termijn (tot 1999) 
Stap 1 Inventarisatie mogelijkheden uitbreiden van het ef fectmodel  

Het is wenselilk het model ook voor andere watertypen dan beken en Sloten uit te 
breiden, bijvoorbeeld voor: 

meren en plassen; 
stadswateren; 

- kanalen; 
- zand-, grind en kleigaten; 
- brakke wateren. 
In de STOWA.database zijn voor meren en plassen. kanalen en zand- grind- en 
kleigaten data aanwezig. Deze data zouden eerst gescreend moeten worden op hun 
bruikbaarheid voor soort-factor analyses zoals in fase l is uitgevoerd voor beken en 
sloten. Het is zeer wel mogelijk dat het voor enkele watertypen niet zinvol is omdat 
er geen of te weinig data z i j n  Voor die watertypen moet worden gezocht naar 
aanvullende data. Dit is in ieder geval noodzakelijk voor stadswateren en brakke 
wateren. Voor sloten en beken moet worden gezocht naar bestanden waarmee het 
huidige model verbeterd kan worden. De aspecten waarop het model  verbet-rd zou 
moeten worden komt onder meer uit de modelanalyse naar voren 

Op verschillende plaatsen zijn vermoedelijk databestanden aanwezig die een goede 
aanvulling zijn op de tot nu toe gebruikte STOWA database, bijvoorbeeld de door 
water en zuiveringsschappen verzamelde data die nu deels aanwezig is  b i j  de CIW 
Daarnaast wordt ook in het kader van de gemeenschapsmodule van RISTORI data 
verzameld 

Uit de analyse van deze databestanden moet duidelijk worden welke variabelen in de 
bestanden zijn opgenomen en op welke manier. Afhankelijk van de bruikbaarheid en 
de beschikbaarheid van de databestanden en de mate waarin deze data  aansluiten 
op de reeds beschikbare data wordt een selectie gemaakt van de o p  middellange 
termijn bruikbare data en de watertypen waarvoor een uitbreiding van het model op 
middellange termijn wenselijk is. 

Stap 2. Uitbreiding van het effectrnodei voor de overige STOWA-watertypen 

Op basis van de in stap 1 geschikt bevonden data kan het effectmodel worden 
uitgebreid voor andere watertypen Dit is zeer waarschijnli jk in elk geval mogelijk 
voor meren en plassen. Voor de overige watertypen moet stap 1 uitsluitsel geven. 
Deze stap bestaat uit vier onderdeien. 

a. Afleiden en bewerken data 
Hiervoor moeten allereerst de (abiotische) basisgegevens van deze watertypen uit 
de STOWA-databankopnieuw worden bewerkt om er een geschikte dataset van te 
maken. Voor een deel van de uit de STOWA-databank geselecteerde gegevens 
dienen handmatig hercoderingen uitgevoerd te worden. Vervolgens moet de data 
uit de aanvullende databestanden worden bewerkt zodat ze aansluiten bi j  de data 
uit de STOWA-database Het in elkaar schuiven van databestanden kan veel ti jd 
gaan kosten, afhankelijk van hoe de data in elkaar zitten. Vervolgens worden de 
bestanden geschikt gemaakt om als invoer te dienen voor het stat ist ische pakket 
S~PLUS. waarmee de analyses, bij het RIVM, worden uitgevoerd. 

b Analyses 
De analyses waarmee de soort factorrelat iesworden afgeleid worden per waterty- 
pe uitgevoerd Logistische regressies worden per soort uitgevoerd met alle afzon 
deriijke variabelen Per watertype wordt vervolgens het relatieve belang van 
iedere variabele geanalyseerd De variabelen worden hiervoor geordend op de 



mate waarin ze in de regressievergelijking bijdragen aan het voorkomen van een 
soort. Op basis hiervan wordt een standaardset van variabelen gedefinieerd, die 
I een volgende b$,verking voor alle soorten wordt gebruikt. De laatste reruitaten 
vormen de definitieve vergelijkingen. 

c. Aanpassen model 
Het resultaat van de bovenstaande analyses zijn regressievergelijkingen per soort 
waarmee de kans op voorkomen kan worden berekend. Deze regressie vergelijkin- 
gen zullen worden verwerkt in het bestaande prototypevan het model. 

d .  Modelanalyse 
Analoog aan stap 1 wordt het model wordt met behulp van een geschikte dataset 
(niet de STOWA-databank)gevalideerd. 

Stap 3. Uitgebreide modelanalyse 

Op het tot  deze stap ontwikkelde prototype is een summiere validatie uitgevoerd. 
Een uitgebreidere validatie, voor alle deelsets van variabelen, resulteert in een beter 
overzicht van de kwaliteit van de voorspellingen. Hieruit volgt of het model voor 
verschillende gevallen relatief veel goede o f  slechte voorspellingen oplevert. 
Daarnaast kunnen enkele experts het model toetsen aan hun verwachtingen (zie het 
intermezzo over de pilot). 

Aangezien het effectmodel in de toekomst zal aansluiten op een te ontwikkelen 
dosis-model, is het wenselijk om te weten welke eisen het effectmodel stelt aan de 
input. Hiertoe zou een gevoeligheidsanalyse moeten worden uitgevoerd. 

De uitgebreide validatie en de pi lot kunnen resulteren in aandachtspunten bi j  het 
zoeken naar nieuwe data. Daarnaast kan de pi lot ook leiden to t  het formuleren van 
aanvullende eisen en wensen. Op basis van de resultaten van de gevoeligheidsanaly- 
se kan het model o p  enkele punten worden aangepast, zodat de betrouwbaarheid 
van het model beter tot  uitdrukking komt bi j  de modelresultaten. 

Intermezzo: pilot 

De soort-module wordt ontwikkeld als instrument ter ondersteuning van ecologisch 
waterbeheer en -beleid. De toepasbaarheid van het model voor landelijke en regionale 
waterbeheerders moet worden getest o m  de aansluiting op de eisen en wensen van de 
beheerders te  kunnen waarborgen. 

! 
De pi lot kan worden uitgevoerd door samen met beheerders o p  verschillende beleids- 
niveau's het model toe te passen. Van te voren wordt in overleg met de stuurgroep 
nagegaan welke gebruiksmogelijkheden het meest relevant zijn. Voor de meest 
relevante gebruiksmogelijkheden worden een aantal case-studies gezocht, waarop het 
model wordt toegepast. 

De conclusies met betrekking tot de praktische toepasbaarheid van het model kan 
leiden tot  aandachtspunten bi j  het zoeken naar nieuwe data  en punten die bij het 
ontwikkelen van de beoordelingscriteriavan belang zijn. Naar aanleiding van de cases 
kunnen eveneens wensen worden geformuleerd met betrekking to t  aanvullende 1 

I toepassingsmogelijkhedenen gebruikersvriendelijkheid. I 



Stap 4 Verbeteren van het model rnet behulp van bestaande, kwali tat ief goede data- 
bestanden 

Voor beken en sloten is tot nu toe alieen informatie uit de STOWA-database 
gebruikt. Met behulp van nleuwe databestanden voor sioten en beken kunnen, 
wanneer deze geschikt zijn, als aanvulling of apart worden beschouwd. Andere 
databases die de moeite waard zijn o m  apr r t  in beschouwing te nemen voor de 
overige watertypen worden eveneens bi j  deze stap gebruikt. Zoals b i j  stap 2 bestaat 
stap 4 uit vier onderdelen: 

a. Afleiden en bewerken data 
De data voor de verschillende watertypen zullen weer bewerkt moeten worden 
zodat het zinvolle resultaten op kan leveren rnet de stat ist ische analyses. 

b.  Analyses 
Vervolgens kunnen met de nieuwe, uitgebreidere en hopelijk vollediger datasets 
statistische analyses worden uitgevoerd die leiden tot  nieuwe regressievergelij- 
kingen per soort. 

c Aanpassen model 
Wanneer de verbeterde o f  nieuwe databestanden tot  betere resultaten leidt dan 
hiervoor, kan het model voor bepaalde soorten o f  voor alle soorten bij een 
bepaald watertype worden aangepast. Hiervoor worden de bi j  onderdeel b 
afgeleide regressievergelijkingen gebruikt. 

d. Modelanalyse 
Vervolgens wordt weer een modelanalyse uitgevoerd. waaruit de betrouwbaarheid 
en de gevoeligheid van het model uit naar voren komt. 

Bi j  deze stap wordt rekening gehouden met de conclusies en wensen die uit stap 
3 naar voren zijn gekomen. Afhankelijk van de bil stap 3 geformuleerde wensen 
moet wellicht voor onderdeel a specifiek worden gezocht naar aanvullende 
gegevens. 

Optie: Soortgroepenbenaderingvoor minder frequent voorkomende taxa 

Er zijn steeds voor individuele taxa regressie vergelijkingen opgesteld Echter, het 
voorspellen van de kans op voorkomen van minder frequent voorkomende taxa kan 
ook bi j  verbeterde datasets een probleem blijven door te weinig waarnemingen Als 
optie kunnen ook anaiyses worden uitgevoerd voor bepaalde soortgroepen 

Levensgemeenschappen kunnen worden gekenmerkt door de aanwezigheid van 
bepaalde karakteristieken, zoals bijvoorbeeid het aantal kwelindicerende planten of 
het aantal rheofiele macro-evertebraten. Voor de huidige STOWA dataset is  het 
mogelijk een aantal van dit soort kenmerken te  definieren en vervolgens te  analyseren 
met de tot  nu toe beproefde methodiek. Hierbij moeten zo mogelijk ook de aanvullen- 
de data in beschouwing worden genomen. De modellen richten zich dan op de kans 
van voorkomen van de genoemde groepen (niet van de gehele 1evensgemeenschap)als 
functie van de abiotische omstandigheden. 
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5.4.2. Fase 111: ontwikkeling definitief model op de lange termijn (tot 2003) 

Stap 5. Ontwikkeling beoordeiingsinstrumentarium 

Met behulp van logistische regressie zijn modellen cpgesteld die de kans van 
voorkomen van organismen voorspellen als functie van de gekozen abiotische 
variabelen. Deze modellen zijn een grove abstractie van de werkelijkheid. Dit type 
modellen leent zich (in de aquatische ecologie) minder goed voor het voorspellen van 
het daadwerkelijk voorkomen van de organismen omdat vele andere, niet in de 
analyses meegenomen factoren een rol spelen, niet alleen abiotische maar ook 
biotische. Dit heeft consequenties voor het instrumentarium waarbij deze modellen 
ingezet worden. 

Het voorspellen van het voorkomen van de organismen moet uiteindelijk leiden to t  
het inschatten van veranderingen. De regressiemodellen hebben als zodanig dan Ook 
maar een beperkte betekenis, maar zljn uiterst bruikbaar in een risico-evaluatie 
procedure. Het ontwikkelen van zo'n procedure vormt daarmee een essentieel 
onderdeel van een dosisef fect  model. Uit de risico.evaluatie procedure zal naar 
voren moeten komen in welke mate bepaalde ingrepen effecten vertonen en hoe erg 
dat is voor een bepaalde doelstelling. 

Stap 6. Functioneel ontwerp definitief model 

In het functionele ontwerp wordt duidelijk aangegeven aan welke eisen het program- 
ma moet voldoen. Voor dit project belangrijke aspecten zijn bijvoorbeeld de aanslui- 
ting op en de uitwisselling van gegevens met andere modellen. De mate van 
gebruikersvriendelijkheid is  eveneens een belangrijk aspect, welke sterk afhankelijk 
is van de beoogde doelgroep die het model moet gebruiken. In het functionele 
ontwerp worden de volgende elementen opgenomen: 
- de input die het model nodig heeft om to t  een bepaalde output te  komen; 
- de gewenste mate van flexibiliteit; 
- de gebrulkswijze van het model; 

de programmeertaalof ontwikkelomgeving. 

Stap 7. Ontwikkelen generieke schil en management 1001 

Tijdens deze stap wordt het in het functionele ontwerp beoogde model ontwikkeld. 
Op di t  moment wordt ervan uitgegaan dat er een generieke schil ontwikkeld zal 
worden waaronder verschillende modules. zoals de soort.factor module, worden 
opgenomen. De verschillende modules zijn ontwikkeld als beleids- en beslissings- 
ondersteunend instrument, waarvoor het beoordelingsinstrumentariumkan dienen. 

Stap 8. Aanpassing en implementatie rekenhart in definitief model 

Het prototype dient b i j  deze stap zodanig aangepast te worden, dat het past binnen 
de bi j  de vorige stap ontwikkelde generieke schil en de resultaten bruikbaar zijn voor 
het beoordelingsinstrumentarium. 



Optie: Opzetten en invullen betere en consistente data.bestanden 

Naar aanleiding van de resultaten uit de vorige stappen kunnen onderbelichte 
aspecten naar voren komen welke een nader onderzoek vergen. Bijvoorbeeld wanneer 
er voor belangrilke doelsoorten nauwelijks gegevens voorhanden zijn, o f  de ef fecten 
van een bepaalde beheersmaatregel nauwelilks door het model gedekt worden. In die 
gevallen kan het wenselijk zijn specifiek naar gegevens op zoek te gaan en deze in een 

l database te verzamelen. Welltcht dat het voor sommige gevallen noodzakelijk is o m  
een specifiek rnonitoringsplanop te stellen. 
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alkorling naam bewerkingen 

%CHL GEM Percentage chlorofyl~a niet inieegenomen 

O O C H C M A X  
' S C H L  MIN 
AARDLI 

AARDRt 

AARDTE 
AARDVE 
AAVROP 

ALKAMGEM 
ALKAMMAX 
ALKAMMIN 
ALKAPGEM 
ALKAPMAX 
ALKAPMIN 
BAG1 , F 0  
BAGGMT 
BAGGTD 
BCACOGkM 
BCACOMAX 
BCACOMIN 
BESCHA 
BESCLI 
BESCRE 
BESLIB 
BICARCEM 
BICARMAX 
BICARMIN 
BODRDaGEM 
BODRDoMAX 
BODR%MIN 
BOGLOGEM 
BOGLOMAX 

Percentage chlorotvl a 

Percentage clilorofyl a 
aard linker oevel 

aard rechter oever 

aard oever teveris voorhomend 
aard oever veel voorkomend 
aaid vreemd oppe~vlaktewatrr 

alkaliteit [ r i l  getal! 
alkaliteit [m getal) 
alkaliteit (m getal) 
aciditeit (p getal) 
aciditeit [p getall 
aciditett ( p  getal! 
baggertrequenlie 
baggeiniethode 
tijdsduur vanaf baggeren 
bodem CaCO3 
hodem CaC03 
Dodem CaC03 
beschaduwlng 
beschaduwing linkeroever 
beschaduwing rechteroever 
betasting verontreinigd slibipiiin 
bicaibonaat 
bicarbonaal 
bicaibonaat 
bodem droge stof gehalte 
bodem droge stof gehalte 
bodem droge stol  gehalte 
bodem gloeirest 
bodem aloeiresl 

iiiet meegenomen 
ri'et meegenomen 
samengevoegd niet 'AARDRE' tot een bii ' i irc vdi~abele 'AAHDOLV, waarbil 3 klassen saiiieiigeviieyd IL>I ',l,isse 
beyraeid'en overige tot 'onbegroeid' 
sariiengevoegd met 'AARDLI' tot een biriare vaiiabele 'AARDOEV'. waaibij 3 klassen samengevoegd tot h l ~ s s r  
'begroeid' en overige tot 'onbegroeid' 
riiet meegenomen 
gebruiht als aanvulling op 'AARDLI' en 'AARDRE' voor rlieuwe variabele 'AARDOEV' 

3 klassen die duiden op afvalwater gebrulhl als aanvulling o$> vaiiabele A F V  _ W. rest buiten iiesili,iiiwn,i 
geldten 
niet nieegenomen 
niet nieegenomen 
niet meegenomen 
niet meegenomen 
riiet meegenomen 
n e t  iiieegenonien 
records me1 klasse 'onbekend' verwilderd hldsse 'niet' heeft dls henmerk 'D' gehregeri 
!met nieegenomen 
niet nieegenomen 
niet meegenomen 
niet meegenomen 
n e t  nieegenomen 
samengevoegd met ander 'BES 'variabelen lot binaire variabele BESCHA 
samengevoegd met ander 'BES .'-variabelen l o l  blnaire variabele BESCHA 
samengevoegd met ander 'BES..'-variabelen tot binaire variabele BESCHA 
samengevoegd met ' AFV-variabelen tot binalre variabele A F V W  
ongewijzigd meegenomen 
ongewilzigd meegenomen 
ongewijzigd meegenomen 
niet inieegenomen 
n e t  nieegenomen 
niet meegenomen 
n e t  meegenomen 
niet meegenomen 



alkorting naam bewerkingen 
BOLl6GEM bodem liitiiin fractie - 1 6 ~ ~ i n  "iel mi~eyenomeii 

BOL16MAX 

BOL16MlN 

BOLUZSEM 

80LU2MAX 

BOLUZMIN 

BOOMMt 

BOOMhll 

ROOMVt 

BOOR".GLhl 

BOOIIDoMAk 

BOOR0oMN 

BOORCGLM 
BOORC,MAX 

BOORCMIN 
BOPHHGthl 

BOf'HHMA\ 

BUPHHMIN 

BOPHKGLM 

BOPHKMAk 

BOPHKMN 

ROADXGEh4 

RORLWMAI 

BORDXMIN 

BREEL11 

BZVSACiLM 

BZVSAMAk 

RZVS \h<lN 

n7V5 GLM 

8ZV5 MAX 

RZVShlIN 

CALC GLM 

CALC MA>( 

CALC MIN 

C H L ~  GkM 

C H L  M A X  

I i ~ i d r n i  orgari!5<'h stof 

boiierri oryaniscti s t ~ i l  

bodem orydi isc l l  stof 

bodem oigdnscl i  koolstof 

bddem orgar is i l l  h o r s t o f  

l>~>derl. o,gdr,15~.11 hk)i7151~'f 

tiiirieni l i t i  H 2 i i  

tiiiiicnl pH  H 2 0  

bodeili [,H H A )  

bodem pH hZ1 

bodem pH k C  

bodem pH Ki: l  

bodem redox pirloitia.il 

hiideni redoxpoleiitia.il 

bodeni redox pi i l rnt idal 

breedte benioristeringspiiiit 

RZVS me1 ATII 

R7V5 "iel A l  i 1  

07VS niel A l l i  

RIV5 zondei A l  L I  

RZVS zonder A l i l  

RZVS zonder Al t1  

caIcIum 

calcium 

calcium 

chioiofyl A 

chlorofyl A 

i i i r l  meegenomei, 

niet rrieegenomen 

riict inreyenomen 

niet iiieeyenonien 

r i e l  meegenomen 

aanyrvuid met ONDMEE tot 1 variabt,lc i i i i .1  .1 hlassen 
i ie1 iiieegenorneii 

r i z l  meegenomen 

r i e l  meeyenomer 
r ie t  iiieeyerirmen 

iniet iiiregenomen 

i i i r t  nieegenomen 

tilel nieegenomen 

! l e l  riieeyrnamen 

0 1 ~ 3 1  r n?wye~~on ien  

r 1 1 c ~ 1  rmeegenonien 

niet r i i r r ye r i i i i i i e~  

i i e l  rlleegenomeri 

i i r l  nii3egenonleii 

iniel meegenomen 

me1 inieegenomen 

me1 iiieegerlomen 

niet !meegenomen 

ongewijzigd rneege inomen 

s,iiiitvigevoeyd niet BZVS GCM' tot i i r ~ i w r !  v,iriabele 'B7V:i GLM' 
s,imerigevoegd niet BZVSMAX tot inii2iiwe v,%riabele B7V5 MAX' 
s . i i~ i r i i pev~ i ryd  iniet 'BZV5 MIN' tot n i c i i ~ ~ '  v~ i r~abe le  '07VS M N '  
söiiiengevoegd niel BZVSAGEM tot meiiwe variabele 'BZV5 G t M '  

samengevoegd met 'BZVSA MAX lot nieiiwr variabele BZV5 MAX' 

snnier~gevoegd met 'BZVSA-MIN to l  nieuwe vdrrabele 'B7V5 MIN' 

ongewilrigd meegenomen 

ui igewi~ziyd meegenomen 

driyewilzgd meegenomen 

migewil- 'gd meegenomen 

ongev :igd meegenomen 

C H L  MIN clilorotyl A ongew~jzigd meegenomen 



afkorting naam bewerkingen 
CHLO GEM chlortde ongewijzigd meegenomen - 

CHLO MAX 
CHLO MIN 
DATUMR 
DIEPlk 
DIESPCltM 
DIESPMAX 
DIESPMIN 
DSAPMGEM 
DSAPMGEM 
DSAPMMAX 
DSAPMMAX 
DSAPMMIN 
DSAPMMIN 
DZI ;EM 
DZI UAX 
DZI-MIN 
EGL20GLM 
EGL20MAX 
EGLZOMIN 
EGL2SGEM 
EGL2SMAX 
EGL25MIN 
EGVZOGEM 
EGV20MAX 
EGVZOMN 
EGV25GEM 
EGV25MAX 
EGVZSMIN 
FE23-GEM 
FEL3 _MAX 

chloride 
chloride 
daturri benionstering 
diepte bemonsterngspuilt 
diepte spronglday 
diepte spronglaag 
diepte spronglady 
dikte sapropeliuinladg il i ln 
dikte sapropeluniaay niax 
dikte sapropeliunilaag ii ltn 
dikte sapropeliiimlaag inax 
dikte sapropelliiiniaag miri 
dikte sapropeliiimlaag niax 

doorzicht 
doorzicht 
doorzicht 
EGV laboratorium h20 
EGV laboratorium h l i l  
EGV laboratorium h20 
EGV laboratorium k25 
EGV laboratorium k25 
EGV laboratorium k25 
EGV veld k20 
EGV veld k20 
EGV veld k20 
EGV veld h25 
EGV veld k25 
EGV veld k25 
Fe2+IFe3+ 
Fe2+IFe3+ 

ongewijzigd meegenomen 
ongewtjzigd meegenomen 
nis! meegenomen 
ongewilzigd meegenomen 
n!et nieegeiionien 
riiet meegenomen 
niet nieegenornen 
ongewijzigd meegenomen 
uiigewilzigd meegenomen 
oi igew,, i igd meegenomen 
ungewilrigd meegenomen 
ongewilzigd meegenomen 
ongewijzigd meegenomen 
riiet meegenomen 
niet meegenomen 
r ie t  meegenomen 
alle 'EG GEM' variabelen gecombineerd tot nieuwe variabele 'EGV G E M '  
a l e  'EG MAX' variabelen gecombineerd lot iiieiiwe vaiiabele EGV M A X '  
alle 'EG MIN' va.iabelen gecombineerd lot iiieiiwe vaiiobele EGV-MIN' 
alle 'EG GEM' variabelen gecombineerd tot nieuwe variabele 'EGV-_-GEM'. h20 omgerekend naar k20 
aiie 'EG MAX' variabelen gecombineerd lot nieuwe variabele ' E G V  M A X .  k20 omgereheiid nad i  h20 
alle 'EG MIN' variabelen gecombineerd tot nieuwe variabele 'EGV-MIN'. k20 omgerekend naar h l i l  
alle 'EG GEM' variabelen gecombineerd tot neuwe varabeie E G V  GEM' 
alie 'EG MAX' variabelen gecombineerd tol  nieuwe variabele ' E G V  MAX' 
alle 'EG MIN' variabelen gecombineerd tot nieuwe vaiabele 'EGV_-MIN' 
alle 'EG GEM' variabelen gecombineerd tot nteuwe varlabete 'EGV-GEM'. k20 omgerekend naar k20 
alle 'EG MAK variabelen gecombineerd lot nieuwe variabele 'EGV-MAX'. k20 omgerekend naar 420 
alle 'EGMIN '  variabelen gecombineerd tot nieuwe variabele 'EGV-MIN', k20 omgerekend naar Ai0 
ongew~z igd  meegenomen 
oriyewilzigd meegenomen 

FE23 MIN Fe2+iFe3+ ongev. :igd meegenomen 
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uawouafiaaw laiu aiyelniaddo VlAddO 
uauiouaôaaw iaiu oyioon laan Geei~apuo fiuilla~suawes 

uawouaôaaui iaju 

, 3 ~ ~ 0 0 g ,  do Bu!llnnuee sle i y i n w f i  
uauiouaôaaui pfi!z!1ma6uo 
uauiouafiaaw pfiizI!ma6uo 
uawouaôaau P~IZIIM~SUO 
UawOuaBaaui pf i !z!!~afiuo 
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NINN-CON 
XVWN-CON 
W39NFON 
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XVWNZON 
W3E)N~ZON 
NIWE+ZON 

XVWC+ZON 
W3E)C+ZON 
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afkorting naam bewerkingan 
ORGEFF oroanlsche veronlreln e f t luen l io r i  samenQrvoeQd met ander 'ORG 'var iabelen l o t  binaire variabele ORGVER 

ORGIND 

ORGINL 

ORGOVE 

ORGVHH 

ORGVLR 

ORTHPGEM 

ORTHPMA'I 

O R T H P M N  

OUDDOM 

P t l L F L  

PERMAN 

P H E P H b t M  

P H t P H M A *  

PHEPHMIN 
PHL G t M  

PHL _ M A K  

PHL MIN 
PHV GLhl  

PHV MAX 

PHV MIN 

PROFIL 

PHOFLI 

. 
organische veronliein indiistrie 

organische veronlrein l i l iaatwater 
drgaii ische veronlrein ovr is to i le i i  

organische veronliein h i s h o i i d e l i i  

orgdnlsche ver i in l ren  l d  d 1 l ~ r l b O ~ 1  

0,lhO.P 

dl t t i0 P 

i> i l l io  P 
ouderdom !n huidige ~t~3.31 

~ a t e r p e l l  f l i ic luat ies 

permdnenlie 

phaeophyline 

pl ideophyl i l ie 

phaeophyti i ie 
pH  labi i ra l r?r i im 

pH Iaboral i i r iunl  

pH laboraloi i i in i  

!>ti veld 

pH veld 

~ > h  veld 

p r o f e l  oever 

protlel linker oever 

samençovoegd met  ander 'ORG '-variabelen tot binaire varabe le  ORGVER 

samengevoegd met ander 'ORG va varia beien l o t  binaire variabele ORGVER 

samengevoegd met ander 'ORG '-varabelen l o l  binaire variabele ORGVER 

samengevoegd met ander 'ORG '-variabelen l o l  binaire variabele OHGVER 

saniengevoegd met ander 'ORG 'var iabeler l a t  b n a i r e  variabele ORGVER 

ongewi)rigd meegenomen 
ongewijzigd meegenomen 

or iyewi lagd meegenomen 

nsel mecgenomen 

meegenomen als binatre variabele 

ineegenomen a ls  binaire variabele alieei\ hiasse 'a l l i jd water' i5 1 

"tel meegenomen 

n e l  ineegerionien 

niet meegenomen 

s,iiiiengevoegd me1 'PHV . GEM' tu l  ' f ' l i  GCM' 

hdrnerigevoegd met 'PHV-  MAX to l  ['H p MAX'  

s. i i~ i rngcvi iegd niet 'PHV ._ M N  Ir'1 ' P t i  MIN'  

ianirr ic,ev~iegd met ' P H L G E M  t i> l  !'H GLM'  

sdriiengevoegd met 'PHL--MAX' l o l  'PH MAX' 

saniengevoegd met 'PHL-MIN' l o t  'PH MIN' 

yebrurhi als  aanvullrna op PROFLI '  en 'PROFHE'  voor nieuwe vaiiabele 'PROFOEV, 

samengevoegd met  ander 'PROF va r i abe le  tot  "artabele 'PROFOEV'. klassen Iinker- e n  iechteiii,-,ei ,.,iilotr,j 

qeileeld door 2 en afgerond naar boven voor hlasseaandii idlng beide oevers 

ni,t meegenomen 

PN(>FVt 

H t l l K  G t M  

REUK M A Y  

REUK MIN reuh n e t  meegenomen 

sdniengevoegd me1 ander 'PROF ' vdridbi!lr l o l  variabele PHOFOEV. klasseri Iiriker. en rechleloc3vcr i ~~ j i~c te ! i l .  

g r i l e d d  door 2 e n  afgerond naar hoven voor kasseaandud ing  belde o e w i s  

gebr i i ik l  als aanvull ing op 'PROFLI en 'I'R<'FllC' voor nieuwe varabe le  'PROFUEV' 

n i r l  meegenomen 

r i e t  meegenomen 



uawoua6aaw iaiu 
uawoua6aaw lalu 

ôwljnnuee sle iy,niqaO iialaqe!iPA , B S ,  'uassely 6 i o i  alI3npai 
uawoua6aaw pfilzilMa6uo 
uawouafiaaui p6izlimafiuo 
uawoua6aaw p61zllma6uo 

uawoua6aaw ta!u 
uawouafiaaw iaiu 

uawoua6aaw p f i i z ~ l ~ a 6 u o  
uawouafiaaw p6 lz l i~a6uo 
uawouafiaaui p6 lz i !~a6uo 
uawoua6aaw p6izl!ma6uo 
uawouafiaaui p61zlimafiuo 
uawouafiaaw pfi iz!!~a6uo 

alaqeiien aiieuiq s p  uawouafiaaw 
uawouafiaaw la!u 
uawouafiaaw iaiu 

uawouafiaaui p6 iz I i~a6uo 
aiaqeiien ai!eu!q sle uauioua6aaui 

uawouabaaui ialu 
,puez, assely ' , t l l sgns ,  alaqe!irn apmnaluian do ôu!llnnuee sle tyiniqa6 

iayoiazli, assely ' , ~ ~ s B I ) s ,  alaqeiien apmna!uiaA do 6uillnnuee sle lyiniqafi 
uawoua6aaui iaiu 

s n i i i a p  anoifi, asseiy ',t(~sans. aiaqelien apmnaiuian do 6uiilnnuee sje iylniqa6 
,uauals assely ' , t ( l s ~ n S ,  alaqe!ieA apmnaluia* do 6u!l(nnuee cje (ylniqa6 
,uauais assely ',!jlsans, alaqe~ien apMna!uiaA do fiu!llnnuee sle iylniqa6 

,qi1sS6uiiioi, assely ',kjlsens, aiaqeiiPn apmna!uian do 6u111nnuee sle iyiniqa6 
.ialy, assely ' , t l ~ s g n s ,  alaqeiieh apmnaiuiaA do fiu!llnnuee sle iyiniqa6 

.riuez assely ',blLSens, ajaqeiien apmnaiulan do 6ui)lnnuee sie iyiniqa6 
,Puiifi. assely ' , U L S B ~ S ,  alaqeiien apmna!uian do 6u!llnnuee sle iy~niqaf i  
. ~u i i f i .  assely  sans. alaqeiien apmna!uian do ôu!llnnuee sle iyiniqa6 

.sniiiiap anoi6, assely ' , t l ~ s a n s .  alaqeiien apmna!uian do Buil~nnuee sle lyiniqa6 
.puez. assely ' , t l ~ s 8 1 1 ~ .  alaqeiien apmnaluiar do buillnnuee sie iyiniqafi 
.putifi, asSeli( ' . H L S B ~ S ,  a l a w i e n  apmnaiuiaA do Butllnnuee sle iyiniqafi 

sni1iiaP u l i ~  assely ' , tflsBnS, aiaqeiirn aPMna!uiaA do 6u! l ln~uee sle iyiniqa6 

uawouafiaaw la!u 





BIJLAGE II Overzicht variabelen die bij de analyses zijn meegenomen 
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BIJLAGE III Ordening variabelen op rangnummer met behulp van de  resultaten van 
de enkelvoudige regressies 



Tabel III. l. Ordening variabelen op rangnummer voor macrofauna i n  stromende wateren 
voor de continue varlabelen zijn alleen die opgenomen met het hoogste relatieve rangnummer 

variabele somrangnummers somrang1257 

SUBTYPE 24455 Ei517 
YCOOflL 
SUBSTR 
BEEKSEKI 
XCCORD 
BOOMMF 
BREEDT 
STRMSNMI 

STRMSNGE 

BAGGFO 

STRMSNMA 

TEMPWMAX 
GEGROV 
LEPROF 

TEMPWGEM 

TEMPWMIN 

N03NMIN 
02MIN 
DIEPTE 

N03NGEM 

TOXVER 

OZGEM 

AARDOEV 
GEBRNATU 
GEBRRECR 
O2PMIN 
N023MlN 

N023GEM 

GEBRLAND 
VORMOEV 

N03hMAX 

GESTUW 
PHGEM 

02PGEM 

PHMAX 

PHMIN 

BESCHA 

02MAX 

BZV5MIN 
INVROP 
DCMINMAX 
EGVGEM 
DSMINGEM 
ORGVER 

N023MAX 

BZV5GEM 
EGVMIN 
NOINGEM 
TOTNMIN 
AFVW 
CHLOGEM 

NKJELGEM 3362 1308 



variabele somrangnummers somrang1257 

D S M N M N  3351 4 3 ',j 

TOTI1';E'A 

cHLr,MA/ 

:,~iti1AX 

EGVMAX 

N K J I L M N  

CHLOMIN 

NH4NMAX 

TOTPMAX 

NH4NGEM 

TOTPGEM 

N 0 2 N M I N  

DSMAXMIN 

DSMAXGEM 

ORTHPMIN 

NKJELMAX 

DSMAXMAX 

BZVSMAX 

CALSMlPr 

N02NtAAX 

TOTPMII i  

NH4NMIN 

ORTHPMAX 

ORTHPGEM 

TOTNMAX 

CALCGEM 

S04MAX 

S04GCM 

MAGNMIN 

CALCMAX 

S04MIN  

MAGNGEM 

MAGNMAX 

PERMAFI 

N A T H M N  

NATRMAX 

NATRGEM 

PRGFCiE / 

C H L L E M  

8 ,  BICARMAX 

CHLMAX 

BICARMIN 

BICARGEM 
l 

CHLMIN 

K A L M D Z  

KAL 'LEM 

K A L M N  

FE23MAX 

FE23GEM 

3313 . , > '  
i _ J  

.., . . >LL4 L ;i 

5 (89 . > L .  

3733 . 2  '5 

3128 < e  17 

2956 ' l , %  

2896 11 27 

2770 10 7e 

2684 $ 5  44 

2660 l fi .:i 

2654 10 32 

2565 5 i e  
2553 5 Y, 

2542 ' ) , e3  

2515 r, 7 3  

2451 '3 V 

2424 5 3 s  

2278 2 t- 

2270 e 2.5 

2242 < 72 

2208 i J>  

2159 B 40 

2143 8 34 

2100 B 17 

2092 8 1 4  

2074 e o7 

2020 7 eb 

ZOG?? 7 '.r 

2005 7 80 

1 9 2 1  7 57 

1803 7 ;i 

17'34 z> 38 

1 'A 1 i :,j 

l636  i :4  

<s41 5 '71 

1533 5 ':c> 

1286 : :X 
e73 > 1 2  

a i o  ., i C 
d ,  

746 2 'L 

707 2 7-  

702 2 7: 

696 2 71 

5% 2 .:c 
u i  l i 34 

492 . ~. 
105 3 43 

1 04 ? 4; 



Tabel 111.2. Ordening variabelen op rangnummer voor macrofauna in sloten 

variabele somrangnummers somrang1231 
S U B T I P E  .f, ,' k3 f l  
XCOORG 
EGVGEM 
EGVMAX 
SUBCTR 
EGVMIN 
CHLOMAX 
CHLOGEM 
CALCMAX 
YCOORD 
TOTPMAX 
TOTPGEM 
PROFOEV 
CALCGEM 
ORTHPMAX 
PHMAX 

CHLOMIN 
PHGEM 
NH4NGEM 
TOTNMAX 
TEMPVIMIN 
TEMPWGEM 
NH4NMAX 

ORTHPGEM 
TOTNGEM 
MAGNGEM 

BOOMME 
GEGROV 
PHMIN 
MAGNMAX 
MAGNMIN 
NKJELMAX 
BREEDT 
BICARMAX 
NH4NMIN 
TOTPMIN 
NO3NMAX 
TEMPWMAX 
02MIN 
NKJELGEM 
BZVSMAZ. 
NATRGEM 
BICARGEM 
NATRMAX 
CALCMIN 
DSMINGEM 
TOXVER 

NATRMIN 

N03NGEM 

ORTHPMIN 

02PMIN 

DSMNMIN 

TOTNMIN 

KALIGEM 

OSMINMAX 



variabele somrangnummers sarnrangi231 

KALIMAX 

N V W P  

Li l i i lTk 

GECI8,N 

S04MAY 

DSMAYMIN 

KALIMIN 

DSMAXGEM 

DSMAXMAX 

BZV5GEM 

NKJELMIN 

BICARMiN 

LEPROF 

N023MAX 

O2GEM 

504GEM 

GEBRRECR 

N 0 2 3 L E M  

02MA)I  

O2PGEM 

N03NMIN  

PERMAN 

N023MIN 

BZVSMIN 

CHLMAX 

02PMAX 

S04MIN  

ORGVER 

CHLGEM 

SIMAY 

SIGEM 

SIMIN 

STRMSNMI 

GEBRNATU 

C H L M N  

AFVV.J 

FE23MIN 

STRMSNMA 

STRMSNGE 

NO2NGCM 

NOZNMAX 

FE23GEM 

AAHDOEV 

FE23MAA 

N O 2 N M N  

VOHMOEV 



Tabel 111.3. Ordening variabelen op rangnummer voor diatomeeën in sloten 

.. . . . - -- 
variaoeie somrangnummers rc rn ia rg  126 
. . C ' , > ,  ' >:e -, . . 

LCOORE 

YCOGRU 

SUBSTH 
EGVSEN 
EGVMAX 
EGVMIN 
CHLOMAX 
BOOMME 
CHLOGEM 
CHLOMN 
PHMAX 
PHMIN 
PHGEM 
TOTPMAX 

TOTPGEM 
CALCMAX 
CALCGEM 
ORTHPGEM 
CALCMIN 
ORTHPMAX 
TOTPMIN 
BICARMAX 
TEMPWMAX 
TOTNMAX 
GESTUW 
ORTHPMIN 
BICARGEM 
NKJELMAX 
BICARMIN 
TOTNGEM 
NKJELGEM 
TEMPWGEM 
NATRMAX 
02MIN 
02PMIN 
NATRGEM 
DSMINGEM 
NATRMIN 
DSMINMAX 
DSMINMIN 
TEMPWMIN 
MAGNMAX 
NKJELMIN 
DSMAXGEM 
DSMAXMAX 
NO23MAX 

DSMAXMIN 

TOTNMIN 

N023GEM 

GEGROV 

MAGNGEM 

MAGNMIN 

02MAX 

N023MlN 



variabele somrangnummers somrang1126 

OZGEM 1717 < 4  ': 

KALMAX 

OZ'JSMAY 

PROF9EV 

VORMOEV 

KAI IGEM 

BREEDT 

OZPGEM 

NH4NMAX 

BZVSGEM 

FE23MlN 

NH4NMIN 

NH4NGEM 

NO2NGEM 

NOZNMAL 

N02NMIN 

FE23GEM 

FEZ3MAX 

02PMAX 

VltGZYG 

TOXVER 

INVROP 

KALIMIN 

BZVSMIN 

SO4GEM 

SO4MIN 

S04MAX 

N03NMIN 

NO3NMAZ 

DIEPTE 

N03NGEM 

PERMAN 

ORGVER 

KWEL 

GEBRNATIJ 

BESCHA 

LEPHOF 

GEBRRECP 

AFVW 

CHLMIN 

GEBHLAND 



Tabel 111.4. Ordening variabelen op rangnummer voor rnacrofyten in sloten 

variabele somrangnummers somrang165 
SUBlYPk 4980 I5  62 
XCOORD 
EGVGEM 
CHLOMAX 
YCOORD 
BOOMME 
SUBSTR 

CHLOGEM 
EGVMAX 
PHGEM 
PHMAX 
CHLOMIN 
EGVMIN 
TOTPMAX 
ORTHPMAX 
GEGROV 
MAGNMAX 
MAGNGEM 

CALCGEM 
TOTPGEM 
CAiCMAX 
TEMPWMIN 
ORTHPGEM 
VORMOEV 
NATRMAX 
NATRGEM 
PHMIN 
MAGNMIN 
AFVW 
BICARMAX 
BICARGEM 
02MIN 
ORTHPMIN 
BESCHA 
TOTPMIN 
SO4MAX 
BICARMIN 
NATRMIN 
CALCMIN 
ORGVER 
TOXVER 
NH4NGEM 
TOTNGEM 
NKJELGEM 
KALIGEM 
N03NMIN 
N03NGEM 
S04GEM 

LEPROF 

DSMAXMIN 

BZVSMAX 

KALIMIN 

DSMAXGEM 

KALMAX 



variabele somrangnummers somrang165 

NKJELMAX 1 7 6  'i ' l i  

NH4NMAX 

TEMPVILEM 

DSMA/IS 

TEMP>iMA* 

CHLGEM 

BZV5GEM 

S04MIN 

N023MAX 

02GEM 

PROFIIEV 

N023GEM 

DIEPTE 

INVROP 

TOTNMAX 

CHLMAX 

GESTUVI 

NKJELMIN 

BAGGFO 

N02NGEM 

FE23MlN 

N023MIN 

TOTNMIN 

FE23GEM 

02PMIN 

NH4NMIN 

N03NMAX 

GEBRNATU 

PERMAN 

OZPMAX 

NOZNMIN 

GEBRLAND 

GEBRRECR 

O2PGEM 

AARDOEV 

NOZNMAX 

CHLMIN 

FE23MAX 

S f V 5 M N  

SIGEM 

SIMIN 

DSMINMIN 

DSMINMAX 

DSMINGEM 





Tabel IV.1.a. Kenmerken significante relaties stromende wateren macrofauna deelset 1 

S o o d  Aantal  Signi f icant ie Verklaarde variantie Max imale  kans 

AGABUSS6 25 5.8IE 06 1ii.55 0 ? 0  

AGABUSSP 

ANABNERV 

ANSLIVOTE 

APSETRIF 

ASELAOUA 
ATHRATER 

BAETISSP 

BAETRHOI) 

B A E T V t R N  

BATHCON1 

BEL I IASP 

BINILEAZ 

BINITENI  

RHILLONG 
C A t N H O R A  

CAtN ISS I '  

CALLICSF' 

CEPOGOAL 

CHIRGTHII  
i CHIHONSI' 

C L A D O I S P  

t L o t n l P T  

l I:LTANLRV 
iW1NAl i l IA t  

IX1NCHASI '  

I:ORIFLINI' 

' ~ > l ? i x l A 5  

Cf l~:Hl I ìSl '  

CRICBICI 

L:RICGSYL 

CHICOTSP 

DITASPEC i D l l E G N t R  

DlTkNDSP 

DUGESISP 

Soor i  Aantal  Signi f icant ie Verklaarde variantie Maxlnia le kans  

E N D I ~ A L ~ I  25 Q 4 8 1  14 41 h: II 913 
~HPOLK'T<> 

ERl'Ol EST 

EUKCLAA 
kLlKll>lSA 

ELiKILFSf' 

GAhlMFCSS 
GAhlMPLIL E 

GLSICPMP 

GLSIHEI  C 
GLTOTESP 

GRTOI'lCT 

GYt?AALE?Il 
H 4 L l i l  I". 

H A L I L 1 0  
HAL ( ' l  S6 
t l A i  I I ' L W  

t i L R [ l S l  &G 
HESf'ERSP 

HESPSAHL 

HYPOI'ALI! 

HYPOIIIISP 

HYPSANGU 

HY 1IIVtli3S 

1 Af'HFíYAL~ 

l Ak'tlll :Y 

LAI'HILSI' 

L I I I I L I INA  
LIL Lls:<l?L 

LIMONIAL 

L IJk I I lAL 

L ! ! < i 1 1  IAF 

LYMNSIAG 

MALI l l ' IS I>  

MI'SECSP 
M l l t N L > S P  

!- OAE 10 

4.52E 08 
l 8 S E  11 
1 l l E l 6  

11 30E t00  

1.36E 12 

? ? O E  lil 

' i l 0 t  l 0  
ti.80E 11 

0.OOEi00 
5.86k 12 

i1 l iOLrO0 
?.!>!,L l 5  

137E O6 
H.lsE l 4  

K 2 9 t  13 

.3 33116  

4.67E-09 

9.16E 11 

J 2 9 E  05 

1, 741 06 

3 , 1 1 1  13 

2.14E 14 
1!38F 14 

1 1 1 t  16 

1.11E 16 

543E  10 

3.49L 10 

3 . 7 4 E l 3  

1 .79 t  10 

908E  12 

7.90E 11 

4.80E05 



Soort Aantal Signif icantie Verklaarde variantie Maximale kans 
NERACINE 3 1 5 .54E l2  31.63 0.74 
NERASPEC 
NOTONESP 
ODAGGORN 
OLCHAkTA 
ORCLADSP 
PACHIRSP 
PATANYSP 
PATEGALB 
'HAENOSP 
PH ISACUT 
PHYSFONT 
PISIDISP 
PLBACORN 
PLBIPLAN 
POLISSPE 
PONLCTSP 
POPE3REV 
POPEDISP 
POPEGNUB 
PRDIUSSP 
PROACOXA 
PROAMERI 
PRODOLIV 
PSTAVARI 
RADIPERE 
RHCRICSP 
RHTANYSP 
SIALISSP 
SIALLUTA 
SIGAFALL 
SIGARASP 
SIGASTRI 
SIMIILIAE 
SIMULl5P 
SPIDAE 
SPUMSPEC 
STLALACU 

Soort Aantal Signif icantie Verklaarde variantie Maximale kans 
TABANIAE J9 3.89E-l5 33 61 1.00 
TATAfiSSP 79 0.00Et00 3!14 1 1 0 0  
1 H t H l E S S  44 3 .38 t - l 3  L 7 4 4  U Y3 
TIPl iL lAt  29 3.18E.11 31.19 O. K6 
TUFIClAt 22? 0,00E+00 34.58 100  
V ALVPISC 66 0,00E+00 55.73 1.00 



Tabel IV.1.b. Kenmerken significante relaties stromende wateren macrofauna deelset 2 

Soort Aantal Signi f icant ie Verklaarde variantie Maximale kans 

A B 1  A E t  SP S8 6 6 1 E  09 1 1 B 2  0.96 
AGABSTIIR 

AGARIISSG 

AGAHIISSP 

ANARNEHV 

ANA1:4ESP 

ANAI'GLL-~B 

ANCYFLLIV 

ANSI ILF l l i '  

ANSIIVOT E 
A l ' l L l R l F  

ASLLAOIIA 
A l  H I I A l  L I ?  

 RAL^ l ISSI' 

R A t T R H i 1 l ~  

BACTVLl2N 

BAT tii:ONT 

BE??IAS1' 

RINILCAt' 

B I N l l t N l  
ROOF'LRY I 

BRIL LONG 

BRLMOIJ! 
CALNHIJIIA 

CAL NI!;:>!' 

CP!.NlK)OLl 

C,.l L IC'SI~ 

i i:€ 1'OGiIAt 

C!iOL AnS1' 

CHIHGTHII 

CHlf lONSI '  

CLALlOTSP 

CLOEOIFT 

CLTANkl lV  

CONAGRAE 

CONCHASP 

8.87 

9 56 
7 66 

l i  'i3 

9 . l1  

li; O 1  

13,311 

18.76 
l ti ,.Y 
s :s 
G, , ' ?  

L ) , ? )  

111 il!l 

"6 l ?  

12 l!, 
1 1' !l 1 

.>i1 81; 
l i l  14 -. 
!ti S.? 

10,1!1 

l t i 0 7  

1 ,',6!1 

,ti 1 !> 

1 i i  3!1 

.l,'.1l!l 

13.L: 

H.95 

1345 

R 1;s 

,l!)) 

I j 6 8  

1644 

12.42 

1270 

8.25 

Soort Aantal Signi f icant ie Verklaarde variantie Max imale  kans 
C'CJRIPLINC 58 3 4 2 E 1 4  18.lih 0.51 
1'11HlxIAs 

1;RC'HIRSP 

CRl('nIi'1 

i:HlLcGsY L 

CHI1'ill SI' 
CIICIDA! 

i'YHNFLAV 

mL-LCIILT 
DITASl ' tZ 

D I T L G N t f l  

~ ~ ~ T L G N L > ~  

O I l LN I iSP  
llLl~-,Lsl:;l' 

L 1:~LiCTil 

LLOl1t:;Sti 

LNL'ilAL F l  

tNL1111 LNL! 

t N L I > A E  

LHPc~I~I'IO 

LHI'OTEST 

LIJKIBREA 

LUKICLAA 

El! i : I !~ISA 

E l l K L  FSP 

GALBTII I IN 

GAMMFOSS 

GAMMPULE 

GAMMROtS  

GERHSS5 

GEHRSSP 

GERRLACU 

GLSICOMP 

GLSIHETE 

GLTOTESP 
GRTOPICT 

10.19 
S67 

!.,l!> 

l i i t i  

:...Y1 
! IJ4 

1!1,l? 

2.39 
: R!, 

!l ,',1 

11.48 

[>.t::? 

l ,' 11:t 

!if',l; 

2s .,.l 

.!>..'.l 
7.i i .' 
l,, .: 
1; 1 1  

: ;: 
14tV  

l,! 'i, 

11 11.1 

lil ;ti 

2ii.:,n 

211 i,.> 

6.24 

1 4 0 i  

i1.il.l 

l ' l . i l9 

l 1.,3.1 

4.74 

9.50 

15.49 

12.55 

CONEURSP 68 4.18E-l3 15 01 0.95 GYRAALBU 150 O.OOE+OO 13.92 0.90 



Soor i  Aantal Signi l icanl ie Verklaarde variantie Maximale kans 
HALESUSP 25 2.41E.05 13.97 0.36 
HALIFLAV 
HALIFLIJV 
HALIHEYD 
HALIIMMA 
HALILAMI 
HALILITO 
HALIPCC6 
HALIPLSF 
HALIRUFI 
HEBDSTAG 
HECLMARG 
HERUBREV 
HERUORSP 
HESFERSP 
HESPSAHL 
HIPPCOMP 
HYHYOVAT 
HYMESTAG 
HYPOPALU 
HYPORUS6 
HYPORUSP 
HYPSANGU 
HYPSPELL 
HYTUVERS 
HYUSFUSC 
lLYBlLJS6 
ISCHELEG 
LABIMINU 
LABIUSSP 
LAPHILSG 
LAPHILSP 
LAPHMINU 
LILULUNA 
LILUSSPE 
LIMONIAE 
LUCIDAE 

.. 

75 3.36E-12 13.14 1.00 
LUCULIAE 206 2.89E.15 8.79 1 ,O0 

Soort Aantal Signif icantie Verklaarde varianlie Maximale kans 
LYMNSTAG 73 4.88E-l5 16 22 O 98 

MALOPISP 
MIPSECSP 
MITENDSP 
MONAANGU 
MYSTACSP 
NAIDIDAE 
NEPACINE 
NERACINE 
NERASPEC 
NOTOGLAU 
NOTONtSP 
UDAGGOHN 
ODMEFULV 
OECtTlSP 
OLCHAETA 
OPHISIRP 
ORCLAUSP 
PACHIRSP 
PAOICONA 
I'ADOPCSP 
PALPOMSP 
PAlANYSP 
PATEGALB 
PATRRUFI 
PELTCACS 
PHAENOSP 
PHYSACUT 
PHYSFONT 
PISCGEOM 
PISIDISP 
PLBACORN 
PLBICARI 
PLBIPLAN 
PLTRCONS 
POLISSPE 
PONECTSP 112 0,00E+00 19.32 0,96 
POPEBREV 48 0,00E+00 37.30 0.96 



Soort  Aantal  Signi l icant ie Verklaarde variantie Max imale  kans 

POPEDISP 309 O.OOEt00 1 4 5 5  1 00 

POPEGBIC 

POPEGNLIB 

POPEPEDA 

POPYJENK 

POT? LONG 

PRDIUSSP 
PROACOXA 

PROAMERI 

PROOOLV 

PSCLAUSP 

PSDII IAE 

PSTAVARI 

RADIPERE 

R H A N l U S 6  

RHANTIJSP 

RHCRCSI '  

RHTANYSI> 

SIALISSI' 

SIALLUTA 

SIGAUICT 

SIGAFALL 

SIGANIGH 

SIG4RAS5 

SIGARASI' 

SIGASLM1 

SIGASIHI  

SIMIILIAE 

SIMI I I IS I '  

SPILlAt  

SPIJMSPtC 

STAGPALU 

STLALACII  

S11 ADUOD 

TABANIAF 

TATARSSP 

THELLASP 

211 
(li 

36 
49 

43 

343 
117 

216 

298 

51 

42 

200 
?i 

2 
4R 

11 1 

F?  
>!,O 

138 

39 

1 R3 
29 
54 

346 

? i  

295 
263 

i 1  

.3!1.1 

L48 
74 

l ö i  

2!1 

111 

208 

33 

6.91E l2 
11.0OEtO0 

0.00E+00 

fl.OOE+OIl 

> . H E  11 

i iOiiE ,n0 
0.00Et00 

1.111 16 

i100E +o0 

8.91it l l 
8.60E i16 

n o o t  + x  
IICOE + O i l  

1 , 2 j t ~  OH 

3.89t  14 

0.OOL + t i l 1  

1RHL IJ 

U.0OE 110 

0 .00€+00 

? . f i j t  l 1  

0.00E+00 

l,lN Ot i  
3.611 11 

0 0 0 t  < i111 
!I.RRt 11.i 

o.oot 100 

0.001 1011 

O.O0L+11O 

~ 1 0 0 L t 0 0  

U.OOEi00 

1 .22 t  1s 

O.OOL+ (lil 

4.63El. l  

ï .34L 13 

0.00Et00 
4.72t 13 

o SP 

1.00 

1 0 0  

O 99 

o 68 

1.30 

0.99 
o. :ti 
O !l2 
i161 

0.24 

o 33 
111 

i l 7  

0 J6 
1 di) 

0.84 
1.00 

1 0 0  

0.55 

0.88 

O go 

0.6; 
1.1111 

li, / 2  

I LI0 

O i i "  

O81 

1 0 0  

1.00 

1,110 

O 90 

0.75 

O61 

1 .o0 

0.97 

Soort  Aantal  Signi f icant ie Verklaarde variantie Maximale kans 
TIPULIAE 112 OOOE+00 l i  04 0.95 

THERTESS Y9 0.00E+00 1630 0.58 



Tabel IV.1.c. Kenmerken significante relaties stromende wateren macrofauna deelset 3 

Soorl Aantal Significantie Verklaarde variantie Maximale kans 
ASELAOUA 851 0.00Et00 5.53 1.00 
ATHRATER 
BAETISSP 
BAETRHOD 
BAETVERN 
BATHCONT 
B E U I A S P  
BINILEAC 
BINITENT 
BOOPERYT 
BRILLONG 
CAENHORA 
CAENISSP 
CAENLUCT 
CAENRORLI 
CALLICSP 
CEPOGOAE 
CHCLADSP 
CHIRGANN 
'HIRGTHU 
CHIRONSP 
CLADOTSP 
ABLABESP 
ABLALONG 
ACLOLACU 
ACRILUCE 
AESHNASP 
AGABBIPU 
AGABPALU 
AGABSTUR 
AGABUSSG 
AGABUSSP 
ANABNERV 
ANACAESP 
ANACGLOB 
ANACLIMB 

Soort Aantal Significantie Verklaarde variantie Maximale kans 
ANOPHESP 43 2.88E04 6.51 0.19 
ANSULEUC 
ANSIJVOTE 
APSETRIF 
CLOEUIPT 
CLOtS lMI  
CLTANERV 
COLYMBS6 
CONAGRAE 
CONAGRSP 
CONCHASP 
CONEURSP 
CORIPIINC 
CORIXIAS 
CRCHIRSP 
CRICBCI  
CRICGSYL 
CRICOTSP 
CUCIDAE 
CULEXSPE 
CYRNFLAV 
CYRNTRIM 
DENDLACT 
DICLCULT 
DITASPEC 
DITEGNER 
DITEGNOT 
DITENDSP 
DIXASPEC 
DIXIDAE 
DUGEGPNO 
DUGESI:.,P 
EISETETR 
ELMISSPG 
ELMISSPE 
ELODESS6 

ANCYFLUV 52 7.30E.05 6.33 1 .O0 ENDOALBI 91 2.86E-l3 10.32 
0.56 



Soort  Aantal  Signi f icant ie Verklaarde variantie Max imale  kans 

ENEIDAE 67 4.93E.06 6.34 0.29 

EPRASPEC 

EPREIGNI 

ERPOOCTO 

ERPOTEST 

EUKIBHEA 

EUKICLAA 

EUKILISA 

EIIKIEFSP 

EIISIGAUfI  

GALOTRIJN 

GAMMFOSS 

GAMMPLILE 
GAMMIICICS 

GERRISSS 
GtRRISSf '  

GERf ìLACl i  

GLSICOMP 

G L S I H t l t  

GLTOTESF 

GRTOPIC1 

GYRAALBU 

GYHINUSI' 

HALtSI IS I '  

t I A L F L 1 V  

HALIHk Y 0  

HALIIMMA 

HALILAhII  

HAL IL I10  

HALII 'LSti 

HALIPLSP 

HALIIILIFI 

HAL IWLHN 

HAPISANG 

l 
HLBUSTAG 

HECLMARG 

HERUAOUA 2.34E-02 5 . i 5  0.42 

HERUBREV 2.84E-11 9.H6 0.72 

Soort Aantal  Signi l icant ie Verklaarde v a r i a n i e  M a x m a l e  kans 

HERUORSP 171 1.96E09 d H8 0.62 

HESPERSP 

HESPSAHL 
HETRMARC 

HIPPCOMP 

HOLOCCSI' 

HYHYOVAT 

HYPOPALLI 

HYPORUSO 

HYPORUSP 

HYPSANGII  

HYPSPELL 

HY lU INAL  

HYlLlVEHS 
HYLISFIISI' 

lL<~.<lL.lh!l 

l i \ .B i l lS6  

LYB IUSF  

S C H E L L G  

LABIBIPI1 

LABIMINLI 

LABIIISSP 

LAPHHYAL 

LAPHiLS6 
LAPHILSP 

LAPHMINI I  
I l (  SSPLL' 

L L I I L I I N A  

LILI I t IHOM 

L lLIJSSf'L 

LIMONIAL 

LIIGIL>AL 

L l JC l J l lA t  

LYMNSTAG 

MALOPISP 

MtOCNESI '  

MIPSECSP 



S o o i l  Aantal Signi l icanl ie Verklaarde variantie Max imale  kano 
MONAANGU 55 3.10E-06 7 5 8  0.12 
MYSTACSP 
MYSTLONG 
NAIDIDAE 
NANOCLSP 
NtMUPICT 
NEPACINE 
NERACINE 
NERASPEC 
NOTOGLALI 
N IT i iNESP 
ODAIGORN 
ODMEFULV 
OECETISP 
OLCHAETA 
OPHISERP 
Oe CLADSP 
OULIMNSP 
PACHIRSP 
PADICONA 
PADOPESP 
PALPOMSP 
PATANYSP 
PATEGALB 
PATRRUFI 
PELTCAES 
PHAENOSP 
PHYSACUT 
PHYSFONT 
PISCGEOM 
PISIOISP 
PLBACORN 
PLBICARI 
PLEIPLAN 
PLTRCONS 
POLAXSPE 
POLISSPE 

Soor l  Aantal  Signi f icant ie Verklaarde variantie Maximale kans  
POPEBREV 69 0,00E+00 16Gl 0.96 
POPEDISP 
POPEGBIC 
POPEGNUB 
POPEPEllA 
POPYJENK 
POTTLONG 
PRDIUSSP 
PRO ACOX A 
PROAMERI 
PROOOLIV 
PSCLAOSP 
PSDIDAE 
PSTAVARI 
PTYCHOSP 
PYRRNYMP 
RADIPERE 
Rt IAt i lOAE 
HHANEXSO 
RHANTIIS6 
RHANTUSP 
RHCRICSP 
RHTANYSP 
SETOPERS 
SIALISSP 
SIALLUTA 
SIGADIST 
SIGAFALL 
SIGALATE 
SIGANIGR 
SIGARAS5 
SIGAflASP 
SIGASEMI 
SIGASTRI 
SIMULIAE 
SIMULISP 
SPIDAE , - 

PONECTSP 174 0.00E+00 9.54 0.36 SPUMSPEC 424 0,00E+00 8.82 0.80 





Tabel IV.1.d. Kenmerken significante relaties stromende wateren macrofauna deelset 4 

S0011 Aantal  Signif icantie Verklaarde variantie Maximale kans 
ABLABESP 144 8 2 3 E - l 0  4 7 4  0.83 
ABLALONG 
ABLAMONI 
ABLAPNAT 
AGABPALLI 
AGABUSSP 
AGAPFUSC 
AGRAYLSP 
ANABNLRV 
A N A C A f S P  
ANACGLOB 
ANCYFLUV 
ANSULEUC 
ANSUVOTE 
APSETRIF 
ARROAQUA 
ASEI AQUA 
ATHERISP 
ATHRATER 
BAETiSSP 
BAETVEHN 
BATHCONI  
BEZZIASP 
BINILEAC 
BINITENT 
BRILLONG 
CAENHSRA 
CAENISSP 
CAENROBU 
CALLICSP 
CALOSPLt  
CENTLUTE 
CEPOGOAE 
CHAOdOSP 
CHCLADSP 
CHIRGANN 

Soon Aantal  Signif icantie Verklaarde variantie Maximale kans 
CHlnGFLU 34 4.86E 02 3 .i5 0 04 
CHIRGPLU 
CHIRGTHU 
CHPTVIL L. 

CLALlOTSP 
CLOEDIPT 
CLOESIMI 
CLTANERV 
CONAGRAt  
CONCHASP 
CONEURSP 
CORIPUNC 
CORIXIAS 
CRCHIRSP 
CRICBICI 
CUCIDAE 
CYRNFLAV 
DENECTSP 
DICLCULT 
DITASPEC 
DITEGNER 
DI1 ENDSP 
DIXASPEC 
DIXIDAE 
DRYOPSSP 
DUGESISP 
EISETETR 
ELMISSPG 
ELMISSPE 
ELODESS6 
ENDOALBI 
ENDOTEND 
ENOIPUSI 
EPREIGNI 
ERPOOCTO 
ERYTNAJA 

CHIRGANT 25 3.87E-03 6.72 0.04 EUKIBREA 74 1.75E-06 5.42 
0.07 



Soort Aantal  Sagnificantie Verklaarde variantte Max imale  kans 

EIIKICLAA 290 i 6 5 E  14 3 Y5 1 O0 

GAMMPIILE 

GERnlSSP 

GERRLACU 

GLSIHETE 

GLTOTLSP 
GRTOPII:~ 

GYRAALBLI 

HALESUSP 

HALIFLAV 
HALIFLIIV 

HAL IHLY [ I  

HALILAMI  

HALILITC 

HALlf'L S 6  
tiALlf'L!;l' 

HALIROFI 

H t B D S T A G  

HECLMARG 

HERESSPE 

HERI IBH tV  

HERLIOHSP 

HESPERSP 

HESI'SAHL 

HETUMAIII: 

HIPI'COMP 

HYbIYOVAl 

HYI ' iJ I  ALI I  

HYPL)III S 6  

HYPC>HIISP 

HYPSANGU 

HYPSPELL 

HYPSSAXO 

HYPSSILT 

HYTII INAE 

HYTUVERS 

ILCOCIMI 

0.98 

0 3 4  
! l10 

0.47 

0.63 

0.49 

0 . X  

0.94 

0.43 

0 3 5  

0.12 
0.46 

0.23 
0.50 

1153 

(i2Y 

1 0 0  

11.1 2 
U 2 6  

0.39 

0.31 

0.45 
0.47 

0.89 

0.06 
0.17 

0.27 

OOR 

0.34 
0 9 6  

0.53 

0.13 

0.55 

0.16 

" 22 

0.10 

ILYBIUSP 89 2 .98E03 2.51 0.24 

S0011 Aanla l  Signi l icant ie Verklaarde Variantie Max imale  kans 

ISCHELEG 450 l . l l E l 6  3.54 0.55 
LAR~~~IPI I  

LABlhllNL1 

LABLISSP 

LA i ' t i t lYAL  

L A l ' t i i I S 6  

LAPH1I:;P 

L A P H M N I I  

LILI I IkINA 
L IL l l Ï i t iOM 

L IL I ISSP l  

LIIISVI)LI '  

LUCIl'At 
LUCIILIAE 

LYMNS1 AC; 
M A L ~ > l ' l s f '  

M L C X N t S l '  

M I N L I ' l S 5  

Mli7:;L~':;l~ 

M I P I  Lf<:;fl 

MITtNLISP 

MONAANGU 

MYSIACSP 

MYSTLONG 

MYSIN IG I I  

NAILIIOAt 

NECLOIMA 

NEMIII>I:T 

NEF'ACINE 

NtHAI ' INt  

NEHASPEC 

NOT CCRAS 

NOIOGLAI I  

NOTONESP 

ODMEFULV 

OECETISP 

OLCHAETA 

? .l2 

5,i11 

4.3.' 

I ,  C 8 

3.(i I 

4 . 4 4  

3.78 

OH') 
1 , ' t i  

1.1: 

t i 1 1  

29.1 
i lh i l  

2 / t >  

0,ti:i 
.l,?!. 

!.,.I1 

.>!i!> 

4 w 
1 ,!,!l 

5.11 

2 4.1 

.l,,>!; 

.l !l? 

OR!1 
r c .>,.>ti 

!l,!> l 

1.2.3 

1.12 

0,81 
h .  ;(i 

J.35 
2,YJ 

1.36 
3.67 

0.62 
ORCLADSP 224 4.64E04 1 .56 0.76 



S O O ~  Aantal Sipnilicantie Verklaarde variantie Maximale kans 
OULIMNSP 47  1.70E-03 4.44 0.41 

PACHIRSP 

PADICONA 

PADOPESP 

PATANYSP 

PATEGALB 

PECOMASP 

PELTCAES 

PHRYBt'Ll 

PHRYGASf' 

PHYSFONT 

PISCGEOM 

PISIDISP 

PLBACORN 

PLBICARI 

PLBIPL A N  

PLT f ICdNS 

PLTYPCNN 

POLAXSPt  

POLIFELI 

POLISSPE 

PONECTSP 

POPERREV 

POPEDISI' 

POPEGNUQ 

POPYJENK 

POTTLONb 

PRDIUSSP 
PROACOXA 

PROAMERI 

PRODOLIV 

PSCLADSP 

PCDIDAL 

PSTAVAHI 

PTYCHOSP 

PYRRNYMP 

RADIPERE 

RHAGIOAE 

RHANEXSO 

Soort Aantal Significantie Verklaarde variantie Maximale kans 
RHANSLIRA 27 1.79E-02 5.04 0.20 

RHANTUS6 

RHANTUSP 
RHTANYSP 
SIALFLILI 
SIALlSbP 

S I A L I U I A  

SIG ADIST 

SIGAFALL 

SIGALAIE 

SIGANIGR 

SIGAHASS 
SGAHASP 

S G A S t M I  
SIGASTRI 

SIMLILIAt 

SIMULISP 
SPIDAL 

SPUMSPLC 

S1 AGPALII  
STLALACLI 

STTADLIOD 

T A B A N A E  
TAIARSSI '  

THELLASP 
THERTESS 

I INOOESP 

TIPULIAE 

TRIABICO 

TROCBYKO 
ILIFICIAE 

VALVCHIS 

VALVPISC 

VLLICAPS 

VELICAPR 

VIVICONT 

WILHGEQU 
XEPELOSP 



Tabel IV.2.a. Kenmerken significante relaties sloten macrofauna deelset 1 

s o o i l  - Aantal  S ipn i l i can l ie  Verklaarde var ianl ie Max ima le  kans  

AGARILY6 43 3 0 1 1  08 25 29 1 C" 

ANSUVOT t 

ARRECRAS 

ARREGL(1R 

ARRELA111 

ARROACIIIA 

ATHRATLI? 

RN IL  tAC.  

B INI ICNT 

CAENHOl ìA  

CAENI IORI I  

CEI'OGciAt 

CHIRGPLI I  

~ ' H l f i G l ! i l l  

<',tlI!3L1NSl' 

(:LOEl1ll'1 

C L T A N t l ì V  

CONAGHAL 

I ~ O H I X I A S  

1:RICOl SI' 

r:LII:IDAE 

WG1:;ISI' 

L h U O l L N I l  
i t RPOcli'l c l  

GLSICXIMI' 

G L S I H t l  t. 
GLICÏ IESI '  

G R I U f ' l C l  

GYRAALI I I I  

HALIPLSI '  

HALIRUFI  

HEBDSTAG 

HERUORSI' 

HESPSAHL 

HYPORLIS6 

0 , 0 o i + 0 0  

4 9 6 C l 0  

1 S l C  14 

I l I L  16 

35Hf. 10 

Y3SL fl9 

2 0 H t  13 

O OL)L+LlO 

O,OOL+00 

4.491 12 

9 8 h t  11 

2 9  : t  10 

1 "L  li' 

i. l l t i18 

ii,;2ti l ?  

2 SS1 09 

I.!IHL 08  

4 6 8 L  05 

1.76E OS 

5 6 ö t  06 

R ? 6 L  14 

> 1 4 t  06 

I1 o o i  + 011 
3 1 > f  i1Y 

!>.fllL 0i; 

l . l G t  OH 

6 .66 t  15 

3.33E OH 

6 . 5 H t 1 4  

1.181 09 

1.831 08  

3.591 11 

1,61€ 11 

6 1 5 E l 0  

Soort  Aantal  S ~ g n l f l c a n l ~ e  Verklaarde var ianl ie Max ima le  kans 

L A P H L S P  32 8 S5E 12 40 49 C l  'IH 

LLTERA 39 

LISIMACU J l 

LISIUNDIJ 44 

L U 1 X I L A t  32 

LYMNSTAC; 6 l 

N o l  t C L A V  .l.? 

NOTLi ' f i4S 4.2 

NL)i C1NLSi' 3 1 

I 'ACHGARC 31 

PHYSFONT 40 

)>INAALCO J3 

PINAL.CJNG .'h 

t7INASf 'k5 .?!l 

l ' 1 :~ l I~ lA t  .'S 

I'LRACOt7N 58 

PLR1C:ARI J4 

t'LBIPL AN  83 

PRDILISSI' l 4  

SIALLUTA 11 

SIGAFALO :l.? 

SIGASTHI !I 2 

S P U A L  69 

S IHAT IAF  4 1 

IATARSSP .'H 

1 i~lAi1I1'17 . 1 :  , 

6.66E 16 48.06 

1 I l E  l 6  56.40 

0 .00Et00  52.12 

7:4E 09 31.11 

3 .?>t 14 36.60 

O ~ O L  ti30 6 5 . ~  

4 ISE L18 24'11 

1.13EOH 31,l:l 

334E  0: 26.38 

0011L + 0i1 52.06 

0OOL i i>(> 49.9 l  

R 9 3 t  1.3 4 x 0 0  

1 4 l L  l 1  . i S Y  

i Ci4L 113 33  4.1 

7,041 14 6 3 0  
1 liL <l!) 2 8 4 9  

0 ,O i i L tO~ l  43 93 
6,OiiE O!? 23.33 

9 H9E 10 34.6~1 

154E.10 35,!l!, 

1 3 0 t  10 7!1,44 

I $!i l 0  27.15 

5 5 3 L  11 3 3 4 9  

14HL C18 3 2 6 7  

1 .!>A L OH 33 l 5  

l HYTUINAE 39 2.ORE 10 32.66 0.97 





Soor t  Aantal  Signi f icant ie Verklaarde variantie Mar ima le  kana 
HYUSSPEG 26 2.94E 06 18.87 3 98 

ILCOCIMI 

ISCHELEG 

LABIMINI I  

L ABIUSSti 

LA i 'HL16  

L A P H L S I '  

L E T E R A  

LIMONIAL 

LISIFI ILG 

LISIMA<'!I 

LISIUNDU 

LUCULI4E 

L Y M N S I A G  

NAlLXl1AL 

Ntl'AL'IN1 

NOT EL:LAV 

NOTECHAS 

NOJO,WtC5 
NOTONESI' 

O L C H A t  I A  

PACHGAHC 

P t L I C A k S  

rPHYSFL1NT 

PINAALi:(' 

I'INACONG 

I'INANIiI1A 

F11NASPt5 

I ' I S Z G L i ~ M  

PISIDIAk 

PLBACCJRN 

PLBICARI 

PLBIPLAN 

POLISSPE 

POPEGNUB 

PRDIUSSP 

PROAMEHI 

0.74 

0.83 

0.78 

0 4 7  

n,-: 
0 s9 
! 00 

(1 66 

OH9 
0.25 

0.80 

(1 utl 
O 94 

,)'I 

0 6 3  

O Ytl 
0.54 

O 6 5  

1.00 

0.49 

(1.42 

0 8 4  

11.83 

0 9 6  

0 6 3  

0.9; 
O. 7'3 

1 iiil 

1 0 0  

1 (i0 

1 O0  

1.00 

0.59 

0.R6 

Soort  Aantal  Signi f icanl ie Verklaarde variantie Vax imale  hans 

PSC,LADSP 30 7.26E-l0 25.68 OS1 

PSTAVARI 130 

RADIPEllC 277 

RHANTIISP 4 4  

SCIL~MYAL 26 
SIALLUIA 73 

SIGAFALL' 92 

SIGASTRI 182 

SPlI3AE l 26 

SPUStMA6  29 

SP ISEMAR 33 

STAGPALIJ 175 

S IHATIAL 79 

TAI ' I ihI IAA 75 

TA1 A R i S P  58 

l t iLt lTLs:> 74 

TII'IIORNA 26 

T i i ' l l i  A t  48 

TRlA6Ii:Cl 5 .l 
TI IF IC IA i~  15: 

VALVCHS 28 

VALVPISC 204 

XEPELOSt' 43 



Tabel IV.2.c. Kenmerken significante relaties sloten macrofauna deelset 3 

Soort Aantal Signil icanlie Verklaarde varianlie Maximale kans 
ABLABESP 66 5.94E-03 4.31 0.22 

ACRILUCE 
AESHNASP 
AGABILY6 
AGABSTUR 
AGABUNDU 
ANACGLOB 
ANACLIMB 
ANSULESP 
A ISI'VOTE 
ANSI VOTI 
ARMICRIS 
ARREBUCC 
ARRECRAS 
ARREFIMB 
A l  REGLOB 
ARRELATU 
ARRESINU 
ARROAQLIA 
ASELAQLIA 
ATHRATER 
BATHCONT 
BINILEAC 
BINITENT 
BRPOVERS 
CACHTENT 
CAENHORA 
CAENROBU 
CEPOGOAE 
CHAOCRYS 
CHAOFLAV 
CHIRGANN 
CHIRGPLU 
CHIRGTHU 
CHIRONSP 
CLOEDIPT 228 6.55E-l1 7.27 0.54 

- - --- 
Soort Aanlal Signil icanlie Verklaarde variantie Maximale rans - - - - . . 
C. l A h ï l i \  ' > l  ,~ J.': l 1  2 .% 

COLAHGPG 
CONAGRAE 
CONEIJHSP 
CORIPUNC 
CORIXASP 
CORIXIAS 
CRCHIRSP 
CRICOTSP 
CUCIDAE 
CYMACOLE 
DENDLACT 
DRYOPSSP 
DUGESISP 
DYTiSCS6 
DYTISCSP 
ENDOALBI 
ENDOGDIS 
ENDOTEND 
ENOCHHSF 
ENOCHRSP 
ERPOOCTO 
ERPOTEST 
EYLAHAMA 
EYLAStTO 
EYLATAEX 
GAMMDUEB 
GAMMPULE 
GAMMTIGR 
GERRLACU 
GLSICOMP 
GLSIHETE 
GLTOTESP 
GRTOPICT 
GYRAALBU 
HALIFLAV 51 1,88E-02 4.31 0.13 



Soort  Aantal Signif icantie Verklaarde varianlie Maximale kans 

HALIFLIIV 37 2.54E 02 5 14 0 15 

HALIHEYD 

HALIIMMA 

HAL IL I IO  

H A L I P L X  

HALIPLSP 

HALIRUFI 

HEBDSTAÜ 

HECLMAHG 

HEDIDAL 

HEDIDAE6 

HERESSFL 

HERIIORSI' 

i HLSPLINN 

H t S P S A H I  

HIPPCIOMI' 

HOL«PII:I 

HYHYDRS6 

HYHYOVAT 
1 HYMADESI' 

HYMESTAG 

l HYNACHIIE 

HYPHDIHII  

HY POHIICI' 

HYT~I INAL 

HYTIIVLHS 

HYLiSFLlSi' 

HYUSSl,t li 

ILCOCIMS 
l ILCOCIMI 

LYBFENC 

SCHLLEG 

LABIBIPIJ 

LABIMINIJ 

LABIUSS6 

LAPHILSb: 

Saor i  Aanlal  Signif icanlie Verklaarde variantie Maximale kans 

LETEHA 196 7.60E08 5 6 9  0.52 

LILLISP1C 

LISIFULG 

LISIMACL1 

LISILINDIJ 

L I I C I I L A L  

LYMNST4G 

MALOPISP 

MIA LIHRI 

MITLNLISP 

M l i ' E f ? t l l  

M O l ' t l L N L l  

MISTAGSI' 

N A I U i l i A t  

NOTL I'LAV 

NL)l LL' I?~::  

N O I I ~ N L : ; ! ,  

NOIONESV 

Ot i ' FF I lRV  

OLCHALTA 

I3A(:HUAHC 

PELTI'AtS 

PHYSFIINT 

PINAALI'I~ 

i'lNAi'17NG 

I'IN4NI7LIA 

PINASI'L 5 
PINAVARI 

PINi1Ll I I  L 

I'ISL:GEL~M 

t'lSlOlAt 

PLRAI :~ I~N 

I'LRICAHI 

I 'L l iPLAN 

PLLAMINI I  

P11LISS171 



Soorl Aantal  Signi f icant ie Verklaarde variantie Maximale kans 
POPYJENK 26 2.51E-06 16.79 0.53 
PRDIIJSSP 
PROAMERI 
PSCLADSP 
PSTAVARI 
HADIPERE 
RHANTIIS6 
RHANTUSP 
SCIOMYAE 
SEGMNITI 
I IALLUTA 
SIGADIST 
SIGAFALCT 
SIGASTRI 
SPIDAE 
SPUSEMAG 
SPUSEMAR 
S I  ,\GPALU 
STIIATIAE 
TAPUKRAA 
TATARSSP 
THERTtSS 
TIPHORNA 
TIPULIAE 
TRIARICO 
TUFICIAE 
VALVCRIS 
VALVPISC 
VIVICONT 
XEPELOSP 





Soort Aanlal Significantie Verklaarde variantie Maximale kans 
HALIPLS6 148 4,66E-02 1.58 0.23 
HALIPLSP 
HAL IRUFI 
HEUDSTAG 
HECLMARG 
HEDIDAE 
HESPSAHL 
HIPPCOMP 
HOLOPICI 
HYHYORSG 
HYHYOVAT 

HYMADESP 
HYNACRUE 
HYNAGLOB 
HYIIALEEG 
HYI'ORLISP 
HYTUINAL 
HYTUVERS 
ILCOCIM5 
ILCOCIMI 
ILYBFLNE 
ISCHELEG 
LABIBIPU 
LABIMINLI 
LABIUSS6 
LAPHILSG 
LAPHILSP 
LETERA 
LIESSPEC 
LILULUNA 
LILUSPEC 
LISICONN 
LISIFULG 
LISIMACU 
LISIUNDU 
LUCULIAE 

659 
445 
377 

72 

75 
116 
177 
1 04 
78 

245 
64 
65 
31 
31 

426 
409 
lil 

6 1 
195 
3 1 

151 
89 

186 
76 

124 
258 
326 

40 
35 
74 
43 

Soort Aantal Signil icantie Verklaarde variantie Maximale kans 
MALOPISP 39 7.64E-09 15.18 0.25 
MIA ORB1 
MIOPORBI 
MITENDSP 
MIVERETI 
MYSTACSP 
NEUMLIMI' 
NOTECLAV 
NOTECRAS 
NOTONES5 
NOTONESP 
OECEFURV 
OLI',ILACLI 
PACHGARC 
PELTCAES 
PHAENOSP 
PHRYBIPU 
PHYSACUT 
PHYSFONI 
PIZLVAIR 
PINAALCL) 
PINACONG 
PINASPE5 
PINAVARI 
PINOLUTE 
PISCGEOM 
PISIDIAE 
PLRACORN 
PLBICARI 
PLRIPLAN 
PLEAMINU 
POLSSPE 

132 4.71 E04  3.21 0.22 POPEGNUB 168 1.83E-06 4.23 0.73 

C"" ." 
244 2,33E.05 2.94 0.35 

LYMNSTAG 439 1,22E-l2 5.34 0.66 

POPEGSOR 50 6.54E~04 6.05 0.14 
POPYJENK 43 2.79E-O8 13.29 0.40 
PORHLINE 36 6.63E.04 7,72 0.10 

PSCLADSP 120 3.57E.07 5.70 0.52 
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Tabel IV.3.a. Kenmerken significante relaties sloten diatomeeën deelset i 

Soort Aantal Signilicanlie Verklaarde variantie Maximale kans 
ACHNLANC 43 3.28E-O6 48.12 1 ,O0 

AMRALYRI 

FRAGCAPU 
FRAGPULC 
GONECLAV 
NAVICATA 
NAVIRHYN 
NAVISLES 
NAVIVENt 
RH01 ABBR 
TABULAD1 



Tabel IV.3.b. Kenmerken significante relaties sloten diatomeeën deelset 2 

Soort  Aantal  Signi l icant ie Verklaarde variantie Maximale knnr 
ACHNMINU l 1 1  000E+00 43.15 1 O0 

ACHNROST 

AMRALYRI 

AMRAVENE 

G C N E P L A i  

CY PLSOLE 

CYSIBLLG 

DIATTENLI 

LIITIRILII 

EUT IMNO 

FRAGCAPLI 

FRAGCAva 

FRAGFAML 

FRAGPIJLC 

FRAGTABU 

FI7AGIII NA 

GiONtA1'l ihl 

G I i N L i L A V  

GONLGl lAC 

GONCOLIV 

GONETRIIN 

HANTAMPH 

NAVIA IOM 
NAVICAI~L  

NAVICATA 

NAViCR(:L 

NAVICIITL 

NAVI(:III'I 

NAVIHALA 

N A V M I N I  

NAVIMOLL 

NAVIP1IPII 

NAVIPYGM 

NAVlRAL)l 

NAVIRHYN 

Soort Aantal  Signi f icant ie Verklaarde variantie Maximale kans 

NAVISLES 72 6 6 6 E - l 6  33..<4 1 00 

NAVITRIF 34 1.27E 12 

NAVIVENE Y0 185E 13 

NITZAMPH 68 102E14  

NITZARCH 36 1,OYElO 

N l l 7 l i S S  5 1 L33E  16: 

NITZFOK1 44 2 . 2 2 t 1 6  

N l lZFR l  C 16 155E 15 

NITZI'ACL 1110 I 4 4 E  14 

NITZPAEA 157 2.391 07 

PINNVIRI 39 ,'.;:f 15 

HHOIARBR !V :,31E 1 1  

STNLANCL 3 2 I.0.3E 11 

STNEPHOE 31 5.551 l 6  

SORIMINU 15 1fiLlE 14 

i n n i i ~ , \ n ~  59 S ~ J E  10 



S8'0 

LL'O 

65'0 

OL'O 

E8'0 

8P'O 

82'0 

96'0 

P9'0 

81'0 

18'0 

18'0 

08'0 

08'0 

16'0 

9L'O 

LS'11 

9P'O 

9P'O 

P8'0 

P6'0 

28'0 

00'1 

SS O 
Zh' 0 
18'0 

00' L 

9P'O 

16'0 

69'0 

98'0 

8Z'O 

SS'O 

CS'O 

81'0 

CZ'EZ 

C f 6 1  

LI 'L I  

82'PL 

1S'E l 

11 '61 

L1'S 

68'81 

21'61 

6C'PL 

8S'Zl 

ZC'ZL 

I L ' 6  

IR'PL 

h'r 2 L 

lb '01 

, : l1 

CEL1 

1l 'P 

80'01 

09'12 

ZC'6 

90L l 

80'6 

LOiZ 

FP'SI 

Cg2 l 

P8'8 

19'Pl 

69'21 

90'9 

SC8 

SR'OI 

19'1 1 

C S ' l l  

66 
L F 

LL 

96 

LC 

LP 

SC1 

LP 

SP 

88 

8Cl 

LEL 
SC L 

1P 

26 

?C 

SZ 

08 

CLL 

L2 

S6 

891 

09 

C9 

C6 

C6 1 

LP 

LOL 

09 

F11 

ZC 
OP 

LZ 

P11 

P9'0 

6L'O 

91'0 

8C'O 

68'0 

6C'O 

C6'0 

89'0 

C8'0 

65'0 

19'0 

81'0 

89'0 

0S'O 

00' 1 

96'0 

99'0 

LS'O 

S9'0 

SS'O 

FS'O 

89 0 

19'0 

OP'0 

00'1 

29'0 

LC'O 

16'0 

89'0 

16'0 

i 8 0  

86'0 

00'1 

RL'O 

16 

SPI 

8 1  

82 

211 

9C 

LC1 

l1 
651 

SE 

S8 

E81 

1s 

OP 

LZ 

SP1 

ZE 

CS 

29 

CC 

1s 

8Z 

L2 

PC 

692 

SC 

92 

811 

8C 

811 

SL 1 

60Z 

281 

591 
97 





Tabel IV.3.d. Kenmerken significante relaties sloten diatomeeën deelset 4 

ACHNLANI'  
ACHNMINI I  
ACHNROS1 

AMRACOFF 
AMRALYBI 
AMRAVENE 
CANESILI 
CCNEPEDI 
CCNEPLAI' 
CYLANAVI 
CYLASILE 
EPITADNA 
EPITTURG 
EUTIBILU 
EUTIEXIG 
EU7 l ' d lN0  
EUTIPCCT 
FRAGCAme 
FRAGCAPII  
FRAGCOve 
FRAGFAML 
FRAGPLILC 
FRAGTADII 
FRUSVULG 
GONEACLIM 
GONEANTA 
GONEOLIV 
GONEPARV 
GYSIACUM 
HANTAMPH 

NAVIACCO 
NAVIATOM 
NAVICAhu 
NAVICATA 

NAVICINC 5 1 2,4OE-O2 4.56 0.27 

Soort Aantal  Signi f icant ie Verklaarde variantie Maximale kans 
NAVIZRt:k 213 515E 03 2.94 0 6 4  
NAVIL'HI t 
NAVICRvr 
NAVICUPI 
N A V i G R t L  
NAVIHALA 
N A V M E N I  
NAVIMINI 
NAVIMOLE 
NAVIOBLO 
NAVIPERE 
NAVIPLIPII 
NAVII'YGM 
NAVISANA 
NAVISELL 
NAVISLES 
NAVISUMI 
NAV iVENt  
NEIDAMPI 
N I IZAMPH 
NITZARCH 
NITZCAPI 
NITZDISS 
NITZFONT 
NITZFRLlS 
N i lZHANT 
NITZHLING 
NITZPACE 
NITZRECT 
NITZSIMO 
NITZTUBI 
P N N B I C t  
PINNGIRR 
PINNVIRI 
RHOIABBR 
STNEANCE 6 1 1.21E-04 7.65 0.27 





Tabel lV.4.a. Kenmerken significante relaties sloten macrofyten deelset 1 

Soort Aantal  Signi f icanl ie Verklaarde variantie Max imale  kano 
AGROSSTO 93 0.00E+00 2831  0.96 
ALISI4PLA 
BUTJMUMB 
CALLITSP 
CERAIDEM 
D R A A D W E  
LLEOCPAL 
ELODENUT 
EUUISFLII 
GLYCEFLU 
GLYI'EMAX 
HYDROMOH 
IRIS PSE 
LEMNAGM 
LEMqATRI  
MENTHA011 
NUPHALU1 
NYMPDPLL 
PHALAARLI 
PHRAGAIIS 
POLYNAMP 
POTAMNAI  
POTAMPtc- 
POTAMPUS 
POTAMT RI 
RUMEXHYD 
SAGITSAG 
CPARGEMt 
S P A R G t R t  



L9'0 

6 S O  
00'1 

01.'0 

00' 1 

06'0 

PS'O 

E L 0  
00'1 
0. 'O 
'x0 

01'11 
LF'U 
z /  'O 
0 0 1  

Pi'0 

08'0 

00'1 

! .' 'l1 

s5 Il 
6'1 i! 

00' l 

6S'O 
L i  I' 

0 0 1  
9 $ 0  
0 0 1  
00' i 
1:o 

06.0 
00'1 
L B ' O  

$1 '0  
P6'0 

68'0 

OC 
OP 

i P  

L R  
! l i  

89 
87 

Cl1 

i22 
bil 
L;<' 

1 P  

PC 

9C 

P T  

/z 
C91 
28i 
St. 

k,!l 

iii' 

C"; 

91 
. 'j 
i r :  
97 

01 1  

1 i 

o,: 
1s; 
66 
S01 

73 

9t' 
1 0 ! 



Tabel IV.4.c. Kenmerken significante relaties sloten rnacrofyten deelset 3 

Soort Aantal Signilicantie Verklaarde variantie Maximale kans 
AGROSSTO 293 3.18E-12 6.17 0.70 

ALISMPLA 

AZOLLFIL 

BERULERE 

BUTOMUMB 

CALLITSP 

CAREXRIP 

CERATDEM 

CHRASPEC 

DRAADWIE 

ELEOCACI 

ELEOCPAL 
ELODECAN 

ELOOENUT 

ENTEROSP 

EQUISFLU 

GLYCEFLU 
GLYCEMAX 

HOTTOPAL 

HYDROMDH 

IRIS PSE 
LEMNAGM 

LEMNATRI 

LYCOPEUR 

LYTHRCAL 

MENTHAOU 

MYRIOSPI 

NASTURSP 

NUPHALUT 

NYMPDPEL 

OENANAOU 

PHALAARII 

PHRAGAUS 

POLYNAMP 
POTAMCRI 

POTAMLUC 

Soort Aantal Significantie Verklaarde variantie Maximale kano 

POTAMPEC 148 0,00E+00 19.30 0.86 

POTAMPER 26 1.66E04 11.59 0.25 

POTAMPUS 1 26 1.53E-09 747  0.64 
POTAMTRI 66 1.42E09 11.48 0.34 

RANUNCIR 62 3.83E-09 11 S0 0.33 
RII;CIFLL~ 69 4.19E-l0 11,öti 0.34 

ROHIPAMP 9 1 1.35E-l2 11,8? 0.38 

HLIMEXHYD 104 000E+O0 17.30 0.64 

SAGITSAG 105 1.60EOQ 8.36 0.40 

SCIRPLAC 30 2.30E-08 18.11 0.56 
SCIRPU4R 56 4.33E15 19.51 0.90 

SIUM LAT 25 3.56E 05 1353 0.18 

SPARGEME 64 0,00E+00 22.80 0.49 
SPARGERE 188 O.OOE+OO 16.62 0.73 

SPIHOPOL 292 1.22E 12 6.36 0.64 

CT HATALO 6 1 0.00E+00 29.84 0.66 

TYPHALAT 58 1.51E 04 6:l? 0.23 

WOLFFARR 26 1.38E-09 22.8C 0.24 
LANNICSI' 45 0.00E+00 28.9 l 0.80 

POTAMNAT 137 4.44E-16 11.42 0.36 



Tabel IV.4.d. Kenmerken significante relaties slolen macrofyten deelset 4 

Soort Aantal Signif icantie Verklaarde variantie Maximale kans 
AGROSSTO 329 6.70E 07 3 4 0  0.54 

ALISMPLA 

AZOLLFIL 

BCROLLRt 

RIITOMUMR 

CALLITSP 

2 A H E X R P  

CERATDEM 

DRAADWIE 

ELEOCACI 

ELEOCPAL 

t l O D E C A N  

L L O D E N l l l  
I N T t f l < l S I '  

LLIIIISFL~I 

G L Y Z t F ~ l U  

GLYCEMAX 

HOTTOPAL 

HYDHOMOH 

IRIS PSE 

L t M N A G M  

L t M N A T I I I  

LY('I3F'tllfI 

L \  1HRSAL 

M t N T H A O I I  

MYHIOCPI 

N A S I  IIIISF' 

NIIPHALUT 

NYMPDPLL 

NYMPHALO 

OENANAOII  

PHALAARLI 

F'HHAGAUS 

POLYNAMP 

POTAMNAT 

POTAMPEC 

195 
J 1 

95 
l S 3  
206 

40 
7 . .  
c , ,  

l Pil 
, . 

l ,'> 
C l  

425 

!w 
l OY 
20' 
J29 

1; Y 
121 

n5 

l i57 

283 

31 

40 
,s 
!hl 

,<!i 

,'S 

41i 

.l l 

JU 
132 

3R7 

162 

139 

173 

Soort Aantal Signi l icant ie Verklaarde variantie Max imale  kano 
I'OTAMPUS 142 216E-07 i 8 0.61 
POTAMTRI 

HANUNCH 
IIICCIFLII 

l I i l h l tX t lY [>  

SAGl lSAG 

SClRPLAi' 

SCIRPMAR 

CI l lM LAT 

SPARGEME 

SI'ARGtHE 

s r l f l o P ( ? L  
S1 R41 ALO 

W ~ ~ L F F I \ I I I ?  
i"\NNILSf2 

PO1 AMPER 26 3.09E.02 5.94 0.09 



BIJLAGE V Belangrijke punten bij het prototype model 



Eisen: 
Wlndows95 als besturingssysteem 

Plaats bestanden. 
C\RlSTORILSF 

Decimaalteken: 
Gebruik alleen het decimaalteken dat hoort bij de ' landinstel l ingen'van u w  pc.  Dit is 
bijvocrbeeld ' . '  bij Neder lands  en ' ' bij 'Engels' 

klassen die voorkomen b i j  verschillende deelsets: 
Het gebruik van een klasse die bi] een bepaalde deelset niet voorkomt veroorzaakt geen 
foutmelding! Het is echter ook niet de bedoeling deze klassen te selecteren, aangezien Ze 
niet zijn meegenomen bij de statistische analyses. In onderstaande tabellen staat voor de 
nominale variabelen weergegeven welke klassen per variabelen bij de verschillende groepen 
en deelsets zijn meegenomen. De nummers van de klassen komen overeen met bij lage l l .  

Tabel V . I .  Profiel van de oever 

groepl deelset 

sloten macrofauna 

deeisei l 

overige d i e i s r l s  

sloten diatomeeen 

deel5cl 1 

overige r f r r i5e ls  

sloten macrofyten 

deeisel 1 

overge deelsets 
~~-~~ ~ 

Tabel V.2. Lengteprofiel 

groepl deelset 

stromend water macrofauna 

deeisel  1 

 verli li;^ deelsels 

klasse 

1 

I 

I 

klasse 

1 



Tabel V.3. Bodemsamenstelling in de omgeving 

groep1 deelset 

stromend water macrofauna 

deelset 1 

deeiset 2 

overige deelsels 

sloten macrofauna 

deelset 1 

deelset 2 

deelset 3 

deelsel 4 

sloten dialomeeen 

deelset 1 

deelsel 2 

deelsel 3 

deelset 4 

sloten macrofyten 

deelset 1 

deeiset Z 

deelset 3 

deelset 4 
- 

klasse 

1 

)I 

>( 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

x 

Tabel V.4. Gebruik grondgebied in de omgeving 

- p ~ ~ ~ ~ - ~  p 

- 
g r w p i  deelset 

. . . ~ 

stromend water macrolauna 

deelset t 

deelset 2 

overtge deesets 

sloten macrofauna 

deelset 1 

deelset 2 

deelset 3 

deelset 4 

sloten dialomeeën 

deelset 1 

deelset 2 

deelset 3 

deelset 4 

sloten macrofyten 

deelsel 1 

deelset 2 

deelsel 3 

deelset 4 

- - 

klasse 

1 

2 

X 

X 

X 

n v t 

X 

X 

X 

n v t  

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

n v t  

x X 

x X 

n v t  

>( X X X 

X X X X 

X X X X 

n v t  



Tabel V.5. Substraat 

groepldeelset 

stromend water macrofauna 

deelset 3 

deelset 2 

deelset 3 

deelsel 4 

sloten macrofauna 

deelset 1 

deelset 2 

overige deelsets 

sloten dialomeeen 

deelsel 1 

deelset 2 

overge dt i l is t t i  

sloten macrofylen 

deelset 1 

deelset 2 

overige deelsels 

klasse 





Tabel VI.1. Monsterpunten validatie stromend water 

.---p... ~p~ 

MPco~.  VaICode aluurlljkhei saprobis' BOOMME BREEDT CHLOGEM DIEPTE GEGROV LEPROF 02GEM PHGEM STRMSNGE SUBSTR TOTNGEM TOTPGEM 

H879SCLY STA1 O M a l p  1 6 101.33 0.8 2 3 8.51 668  9 31 I :  13.5 8 

O tioi>i] 1 211 8 9 2  0.35 3 T864GAM2 STA: 9 68 : 3 15 1 l .' L!I 3 8 7  

11 tiooil 1 5 6: h: 0.5 3 T86580L1 S1,l.l 7 4,. : 37 20 5 I: 3ii 1.96 

T864EXA2 S l a 4  O tiuiiy 1 l! 1.1s :1 O 6 3 9 7 . 3 :  30 S 1.3 s 1 ,S6 

T86980L1 CIA5 0 i l w g  !I 6:s 0 35 3 J.6 7 5 1.1 i 1 1 5  

D854GEES STd6 1 L a.iy .l h 2J.5 0.5 2 ? 111 65 ,. 13 9 1 l b:, 0 l 6  

D854ROL2 S l a :  1 l d a i i  .l 6 i 6  1 2 2 10: : l  45 !i '1 t! 19 

l aib'  .x 08551001 S l d 8  l J3 0.5 5 f 10 2 : 2 1W l ;!'l i1  2 2  

0855L002  STA9 1 L a - .  .i h J :  Li 0.6 5 1 1 0 ; . J ;  1W 1 I 91, 6, : 
D859DRE1 STA10 1 L.ia9 i 3 :i 0.25 5 1 I 1.55 7 I .' i Ii 18 

0855REE2 CIA11 1 M a l i j  .l J 38 0.2 2 1 8.11 6.6 40 1 1 .~1 '  L! : ' 
1 t lo~i- .  1 6 ih!l.h: 0.35 3 T86980EK STA12 3 9.1 7.65 5 5 :!> I54 '' 1 ! 

~ - ~. ~ - 
' belangrijke vai~.ilu:er~ bi1 l r ve r i sgen iee r i s~h . i r s0~~  ~1iiIe 

Tabel V 1 2  Monsterpunten validatie sloten 

- .~ ..~ ---- --p-p 

MPcode valcodo BOOMME CALCGEM CHLOGEM GEGROV 02GEM PHGEM PROFOEV SUBSTA TOTNGEM TOTPGEM 

93 ii J 1 0 6  7.5 4 :I 
, ?  

D738Rc1:ir S1 1 l . . (1 t!+ 

11.3 7.88 1 

6 07 7.6 
. .. , , ,  i 6 7  

4 J!, :.g1 

! S  i,: 1 

L i  1 ,' 21 1 

J .  7 :  d 

i 'S : ?  3 

J .l i 6  2 

1 b -- 1 L43 p 

H O '  ,..l: 

i J 81 I )  66 

i 5 1 '  i1 !Li 

.i I!, . , , .. ., 
i. :I 1 $5 

!, ti : 1 

J ., H!l 1 i 

4 J 19 U 14 

1 O 56 0 0 6  

403 025  



BIJLAGE VII Resultaten validalie 



R e s u l t a t e n  v a l i d a t i e  

S T A ' S  en S L A s  g e v e n  aan of een s o o r t  a a n  l i  c l  a f , # ~ e z i g  ,0i i s  bil e e n  i a l i d a t e p u n t  

S T K ' s  en SLK 's  z i j n  d e  b e r e k e n d e  k a n s e n  p e r  r n c n s t e r p u n t  

Tabel Vll.1. Va!idatie stromend water macrofauna 

Soorl STA1 STKI  STA2 STK2 STA3 STK3 STA10 STKIO STA11 STK11 STA12 STK12 
AGABUSS6 1 0 041 0 003 0015 0 000 0.001 0,000 

AGABUSSP 
ANABNERV 
ANSUVOIE 
ASELAOUA 
ATHRATER 
BAETISSP 
BAETVERN 
BELLIASP 
BINITENT 
BRILLONG 
CAENHORA 
CAENSSP 
CEPOGOAE 
CHIRGTHU 
CHIRONSP 
CLOEDIPT 
CLTANERV 
CONAGRAE 
CONCHASP 
CORIXIAS 
CRCHIRSP 
CRICBICI 
CRICGSYL 
CRICOTSP 
DITENDSP 
ERPOOCTO 
ERPOTEST 
EUKIEFSP 
GLSICOMP 
GLTOTESP 
GRTOPICT 
HALIFLUV 
HALILITO 
HALIPLSE 
HALIPLSP 
HEBDSTAG 
HESPERSP 
HESPSAHL 
HYPOPALIJ 
HYPORUSP 
HYTUVERS 
LAPHHYAL 
LAPHILS6 
LAPHILSP 
LIMONIAE 
MIPSECSP 
MITENDSP 
NOTONESP 
PACHiHSP 
PATANYCP 
PATEGALR 



Soort STA1 STKI STA2 STK2 STA3 STK3 STA10 STK10 STA11 S T K i I  STA12 STK12 
PHAENOSP 0.670 l 0.144 1 0.662 0.023 0.186 1 0.998 , 

PHYSACUT 1 0.000 
PHYSFONT 0.000 
PfSIDlSP 0.337 
PLBIPLAN 1 0.000 
POLISSPE 0.000 
PONECTSP 1 0.013 
POPEDISP 1 0,706 
POPEGNUB 1 0,613 
PRDIUSSP 1 0.006 
PROACOXA 1 0,047 

PROAMERI 0,769 
PRODOLIV 0,849 
PSTAVARI 1 0.031 
RADIPERE 1 0,716 
SIALISSP 1 0.007 
SIALLUTA 1 0,005 
SIGAFALL 1 0,089 
SIGARASP 1 0,890 
SIGASTRI 1 0,885 
SIMULIAE 1 0.085 
SIMULISP 0,000 
SPIDAE 0,390 
SPUMSPEC 0.325 
STLALACU 1 0.005 
TATARSSP 0,000 
THERTESS 0.000 
TUFICIAE 1 0.772 1 1,000 

VALVPISC 0,000 0,000 1 0.000 1 0.000 1 0.000 0,000 



Tabel V11.2. Validatie sloten macrofauna 

Soort SLA2 SLK2 SLA3 SLK3 SLA9 SLK9 SLA10 SLKIO 
AGABILY6 0 O00 0 002 0 002 0 007 
ANSUVOTE 
ARRECRAh 
ATHRATER 
BINILEAC 
BII4ITENT 
CAENHORA 
CAENROBU 
CEPOGOAE 
CHIRGTHU 
CHIRONSP 
CLOEDIPT 
CLTANERV 
CONAGRAE 
CORIXIA5 
CRICOTSP 
CUCIDAE 
DUGESISP 
ERPOOCTO 
GLSICOMP 
GLTOTESP 
GRTOPICT 
GYRAALBU 
HALIPLSP 
HEBDSTAG 
HERUORSP 
LAPHILSP 
LETERA 
LISIUNDU 
LUCULIAE 
LYMNSTAG 
NOTECLAV 
NOTECRAS 
NOTONESP 
PACHGARC 
PHYSFONT 
PINAALCO 
PISIDIAE 
PLBACORN 
PLBICARI 
PLBIPLAN 
PRDIUSSP 
SIALLUTA 
SIGAFALO 
SIGASTRI 
S?IDAE 
TATARSSP 
VALVPISC 1 0 007 1 O 020 1 0.059 1 0.082 



Tabel V11.3. Validatie sloten diatomeeën 

Soorl SLA2 SLK2 SLA3 SLK3 SLA4 SLK4 SLA6 SLK6 SLA7 SLK7 
A C H N L P N C  ' 0 321 0 000 i 1 0 r ~ 0  ' 0 906 : 0,562 
AMRALYBI 
FRAGCAPC 
FRAGPULC 
GONECLAV 
NAVICATA 
NAVIRHYN 
NAVISLES 
NAVIVENE 
RHOIABBR 
TABULARI 

Tabel V11.4. Validatie sloten macrofyten 

Soort SLA2 SLK2 SLA3 SLKS SLA9 SLK9 SLA10 SLK10 
AGROSSTO 9,000 0.077 0,024 l 0.108 
ALISMPLA 0,000 0.001 0.001 1 0,003 
CALLITSP 1.000 0,037 1 i3.01g l 0,019 
CERATDEM 0,000 0,002 1 0.003 0.001 
ECIUISFLU 0.000 l 0.001 0.002 1 9,001 
GLYCEMAX l 1,000 '1.214 1 0,438 1 0,787 
H Y D R O M O R  9.000 9,000 1 0.000 0.000 
LEMNATRI  0,000 0021 1 0.002 0.007 
NUPHALUT 0,000 1 0.261 0,000 
N Y M P D P E L  0.000 1 0,000 0,000 0,000 
PHALAARU 0,OW 0.001 1 0,001 0,002 
POLYNAMP 0.000 1 0.001 0.001 1 0,Wl 
RUMEXHYO 0,991 0,OW O. 109 1 0,008 
SAGITSAG 0.000 0.000 1 0,000 0,002 
SPARGEME 0.000 0,000 1 0,000 0.000 
SPARGERE 1000 0.000 0.000 1 0,000 


