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Voorwoord

In het kader van de Watersvsteemverkenmingen (W SV worden door het RIZA beleidsanalyses uitge-
voerd op het gebied van integraal waterbeheer. Voor die beleidsanalvses worden diverse modelinstru-
menten ingezet waarmee etfecten van maatregelen in het waterbeheer voorspeld kunnen worden. [n
deze keten van modeilen mist nog een ingreep-effect-maodel voor aquatische ecosystemen in regionale
wateren. Dat gemis wordt niet alleen ervaren in het landelijke WSV-kader, ook in de {aanstaande)
regionale watersysteemrapportages en -verkenpingen. Het RIVM heeft eveneens behoefte aan ecen
dergelijk model voor de natuur- en milieuverkenningen waarmee ook de effecten van ingrepen
voorspeld moeten kunnen worden. Vanuit haar positic als codrdinator voor het onderzoek naar regionale
watersystemen heeft ook de STOWA haar belangstelling voor een ingreep-effect-model getoond.

Door de opdrachtgevers (RIZA. RIVM en STOWA) 15 bovenstaande behoefie vertaald in een project
met als doel het ontwikkelen van een ingreep-cffect-model met behulp waarvan afgewogen (op
ecologisch inzicht gebaseerde) besluiten genomen kunnen worden over ingrepen in watersystemen. Ook
moet met het model een abwegingskader beschikbaar komen voor de onderbouwing van gebiedspec-
fieke normdocistellingen. Het model zal zoveel mogelijk moeten aanslhuiten op beschikbare gegevensbe-
standen. maodelien en lopende ontwikkelingen, roats SMART-MOVE, het aquatisch ecotopensysteem
(AT DEMNAT. NOV-10. de beo-atlas en de STOW A-beoordelingsmethoden.

Als eerste stap op weg naar een effectmodel voor aguatische natuurwaarden in regionale wateren s cen

definmitiefase verricht. Tijdens deze fase is intensicf samengewerkt tussen Witteveen + Bos, het Instituut

voor Bos- en Natuuronderzoek en de Landbouwuniversiteit Wageningen. De resultaten van deze fase

hebben geleid tot een plan van aanpak . Daarin zijn globaal drie fasen onderscheiden:

e Fase | richt zich op het ontwikkelen van een prototype van het effectmodel, ingevuld voor twee
subtyvpen cppervlaktewateren: veensloten en middentopen van laaglandbeken;

e Fase 2 bestaat uit een verdere data-optimalisatie. veldvalidatie door toepassing van het model op
nieuwe gepevenssets cn het aanbrengen van een verdere schaalverfijning in het effectmodel;

¢ [n fase 3 worden andere watertypen in het effectinodel gebracht,

De huwidige, eerste fase van |t project iv hedoeld om te komen tot con eerste [ ototype van een

effectmodel voor regionale wateren.

Het project is opgesplitst in twee delen:

[ Effectmodel op basis van levensgemeenschappen i relatie ot faciorencomplexen: cenotypen {EBN-
D1.O)

2. Effectmodel op basis van soort-factor relaties (1.1 W en W+B).

Dit rapport beslaat de resultaten van het eerste deelproject van tase 11 een prototype voor een ingreep-

ettectmode] op basis van cenotypen. Voor gegevens omtrent het etfectmodet op basis van soort-
tactorrelaties wordt verweren naar Durand es el (1998),

ONTWIKKELING VAN FEN CENOTYPEN-LFFECTMODEL T
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Doelstelling

Het doet van dit deelproject is het ontwikkelen van de effectimaodule voor het oekomstige mgreep-cifect-
model voor aguatische ccosvstemen i regionale wateren op basis ©an gemeenschap-factorgroep relaties.
Met het model moeten ecologische effecten van maatregelen en ingrepen kunnen worden voorspeld op het
niveau van levensgemeenschappen. Hiermee moeten afgewogen besluiten genomen kunnen worden over
mgrepen i het watersysteem. (Ook moeten met het model gebiedspecificke nornndoelstellingen
onderbouwd kuanen worden.

Het effectmodel moet aansluiten op het dosismodel. Het dosismodel berekent de abiotische gevolgen van
een ingreep. Deze abiotische vanabelen dienen als input voor het effectmodel.

In de eerste fase wordt cen prototype van het effectmodel ontwikkeld. Dit model zal nog niet in praktijk
toepasbaar zijn. Voor het model en het prototype bestaat momenteel nog geen beschrijving of functioneel
ontwerp, Daarom is uitgegaan van een prototype waarbij het accent ligt op de functionaliteit, niet op
uitvoering ¢n gebruikersvriendelijkheid: het prototype is bedoeld om aan te tonen dat met het model
reproduceerbare relaties tussen ingrepen in de watersystemen (in termen van gewijzigde milicu-
omstandigheden) en de respons van levensgemeenschappen berekend kunnen worder.

ONTWIKKELING VAN EEN CENOTYPEN-ETFECTMODEL 9



10 ONTWIKKELING VAN EENCEXNOTYPEXNL DT INODEH]



Inleiding

1 De levensgemeenschapshenadering

Soorten reageren op milieuvariabelen. De relatie tussen een soort en één milieuvariabele kan geidealiseerd

weergegeven worden in een Gaussische curve (figuur 1.1). Bij een bepaalde waarde van een

railieuvariabele heeft een soort zijn optimum. Is er bijvoorbeeld van een bepaalde stof te weinig of teveel

aanwezig dan zal de soort in mindere mate voorkomen. Extreem lage of hoge concentraties kunnen

schadelijk en uiteindeljk letaal zijn, de soort komt niet voor,

In werkelijkheid reageert een soort niet op ¢én milieuvariabele maar op een complex van milicuvariabelen

{Planka 1978, Karr 1991). Een scort kan in lagere aantallen voorkomen bij de optimale waarde voor een

milieuvariabele indien gelijktijdig cen andere milieufactor cen negatief effect heeft op deze soort. Ook is

het mogelijk dat de ene milieuvariabele het negatieve effect van een andere ophelt. waardoor de soort juist

m grotere aantallen voorkomt dan verwacht. Op basis van ¢én milieuvariabele kan dus niet voorspeld

worden of een soort ergens optimaal voorkomt. Per regio kan de combinatie van waarden voor alle

mitieuvariabelen sterk verschillen. Het is belangrijk dat de cumulatieve effecten binnen cen regio van

miticavariabelen op soorten met beoordelingsmstrumenten inzichtelijk gemaakt kunnen worden (Preston

& Bedford 1988).

Soorten reageren niet alleen op milicuvariabelen maar ook op andere soorten. By relaties tussen soorten

spelen concurrentie, predatie, mutwalisme en parasitisme een belangrijke rol. De milicuvariabelen kunnen

nog zo optimaal zijn. wanneer een predator onder deze omstandigheden ook in grote getale voorkomt zal

een soort zich niet optimaal kunnen ontwikkelen. Ook als onder bepaalde milieu-omstandigheden

verschillende soorten voorkomen die dezelfde niche hebben zullen deze soorten door concurrentie slechts

in mindere mate voorkomen. Het is daarom van belang alle soorten gezamenlijk in ogenschouw te nemen.

Vanaf het begin van deze eeuw werden levensgemeenschappen gebruikt om typologische beschrijvingen te
maken (Thienemann 1925). In de loop van de eeuw zette deze ontwikkeling zich voort. Den Hartog (1963

maakte cen typologie vour de brakke wateren. Om met de relaties tussen soorten onderling en soonten ¢n

milieuvaniabelen rekening te houden zyn de laatste jaren beoordelingssystemen op basis van

levensgemeenschappen ontwikkeld (Armitage et af 1983, Verdenschot 1990a en b). Een andere reden om

levensgemeenschappen te pebruiken 1s het feit dat in Nederland nog weinig natuurlijke extremere situatics
voorkomen. Hierdoor bevinden zich in de meeste wateren vooral algemene sourten met wijde toleranties.
Deze soorten zijn op zich niet erg geschikt als indicator (Rosenberg & Resh 1993). Door echter alle soarten
samen te beschouwen kan cen beter beeld verkregen worden van onderliggende milieu-omstandigheden,
Higler & Tolkamp (1984) concludeerden dat Hydropsyche soorten niet geschikt zijn om stromende
wateren te typeren. Combinaties van soorten wit verschillende macrofauna groepen waren nodig om de
verschillende stromende wateren te onderscheiden, Qok Zonneveld (1984) vond dat cen combinatie van
soorten tot een betere. meer nauwkeurige indicatie lewdt. waarbij regionale invioeden kunnen worden
theegenomen ¢n een complex milieu geindiceerd kan worden.

Erois dus sprake van een netwerk van relaties tussen soorten onderling en soorten en milieuvariabelen. In
de praktijk zullen verschillende combinaties van soorten te onderscheiden zijn bij verschillende complexen
van milieuvanabelen. Veranderen de omstandigheden dan zullen er verschuivingen optreden in de
aanwezige levenspgemeenschap. Deze verschuivingen zijn te herkennen aan het verdwijnen van soorten en
het verschijnen van andere soorten. Bij kleine veranderingen zullen slechts verschuivingen in aantalien van
soorten waar te nemen zijn. Grote veranderingen in milicu kunnen echter ook leiden tot verschuivingen in
aantalien als gevolg van verschuivende concurrentie of predatie verhoudingen of omgekeerd kleine

ONTWIKKLLING VAN EEN CENOTYREN-EFFRCTMODEL 11



verandernmuen e orote serandennzen o anntallon o sonrten als cevely v wzizingen o biotische

ICraclies.

2 Ecologische typologie

Oppervlaktewateren verschilien van elkaar Athankehjh van peologie, hyvdrologie, tysischochemische en
biclogische omstandigheden komen verschillende levensgemeenschappen veor, Omdat het vrijwel
onmogelijk is om voor ieder oppervlaktewater apart cen beoordeling uit te voeren en een beheersplan op te
stellen worden wateren ondenverdecld in tvpen. Per iy pe kan dan een beoordelings- en beheersinstrument
gebouwd worden. [ht geldt ook voor ket voorspellen van effecten van ingrepen. Een ingreep zal in het ene
water cen ander effect hebben dan in het andere. Het 1s dan ook noodzakelijk om een ingreep-effectmodel
te baseren op cen typelogie. Volgens de doelstelling van het project moet het model gebaseerd zijn op
ecologische inzichten. Daarom 15 voor de houw van het model uitgegaan van een ecologische tvpologie,
Fen type 1s de gemeenschappelpke erondyorm van cen hepaald aantal verschipnselen. In dit geval gaat het
om ceologische verschijnselen: cen netwerk van orzanismen. mibieus anabelen en han onderhinge relaties.
Een tvpe wordt geharakteriseerd door cen complex van milieuvariabelen en het voorkomen van een
bepaalde levensgemeenschap (soortencombinaticn Binnen cen tvpe o nterme variitie mogelijk, Het type
bepaalt slechts de algemene overeenhomst. Tapen lopen vaak geleidebijh i elkaar over. Duidelijke
grenzen zijn niet aan tweoseven. Ohverzancen worden seiniticerd  door veranderinzen i bepaalde
rahieuvariabelen. Verschullen tssen tvpen woorden bepaald door abiotische hootdtactoren. dit zijn de
milicuvariabelen dic de grootste vanatie tssen taee vernsclitlende tvpen verklaren

Het docl van typelogie s de multudimensionele relatie tussen soorten en milicuy ariahelen e reduceren tot
een weinig dimensionele praktisch hanteerbare en mzichtelijhe relatie (Verdonschot 1983 )

3 Een effectmodule op basis van cenotypologie

et ingreep-effectmodel 15 gebaseerd op ceologische tpologie en zal er als volgt mit kamen te zien.
Citgangspunt voor het model zyn de cenotypen (Verdonschot 1990b). Deze cenotypen zijn
gekaraktenseerd aan de hand van soortengroepen en miliewvanabelen. De relatics tussen de cenotypen
onderhng kunnen worden weergegeven door de tvpen ineen netwerk e plaatsen. De cenoty pen worden
door pijlen met ¢lkaar verbonden. Do pijlen geven weer welke mihemvanabelen als stuunariabelen
beschouwd kunnen waorden voor de overgang van het ene cenetype i het andere.

Ingrepen leiden i cerste mstantic ot een Kleme verschuiving binnen cen cenotvpe. Pas als er soorten
verdwijnen en andere verschijnen is sprake vin cen overgang naar een ander cenotyvpe, De werkelijkhetd is
cchter complexer dan een enkelvoudice onnsikhelmgsrecks. Toestanden hunnen zich in meerdere
richtimeen ontwikkelen als gevoly van verandennoen i het mulien Fen hvdrologische wmgreep 7zal tot
andere verandenngen in hict systeem leiden als brvoorbectd het terugdrimeen san nutnentensehalten. Voor
een bepaalde actuele toestand syn dus cerschnllende ontwakkelmgsrichunuen mowelith. Om deve
ontwikkehnusmogelykheden te omvatten s een netwerh van ontwikkelingsrechsen een voed mstrument
om dit eenvoudig te presenteren (Hguur 7 20 In totaad Todt dit tot een nebwerk met atle huidige toestanden
en alle mogelijre ontwikkelingsrichtingen. Ui een netwerk is cenvoudig af te lezen in welke toestand een
cenotype zich bevindt, welke ontwikkelingsmaozclijkheden er voor het cenotype zijn (1ot welke andere
cenotypen fiet zich kan ontwikkelen) en welke stuurvaniabelen beinvloed mocten worden om deze
ontwikkeling te sturen,

Het model kan aan de hand van het netwerk svoorspellen inowelke richung een cenotvpe zich 7al
ontwikkelen. De tvpen worden met cen naam (of nummer) i het model zestopt Aan de tvpen hangen de
gegevens omirent levensgemeenschap en abiotich,

12  NTWIKKLLING VAN TENCENOTYPEN P OINODE |



Een ingreep heeft direct effect op één of meer milieuvariabelen. De effecten kunnen echter ook
doorwerken van de enc milicuvariabele op de andere. De effectmodule die in dit onderzoek is ontwikkeld,
richt zich op de effecten die ontstaan als gevolg van cen verandering in een mulicuvariabele of een
combsnatic van milieuvariabelen. Voor veel ingrepen geldt het lzatsie. De milicuvariabelen die veranderen
als gevoly van een bepaalde ingreep worden bekend verondersteld: deze homen voort uit het dosismodel.
De effectmodule start dus bij de milieuvanabele(n) en niet b de ingreep zelf.

Het model kan voor twee doeleinden worden gebruikt:

1. toedeling van de huidige situatie aan é¢én van de bestaande cenotypen op basts van abiotick

2. voorspelling van de ontwikkelingsrichting (het toekomstige cenotype) aan de hand van de voorspelde
waardefn) {uit het dosismodel) voor de betreffende milieuvariabele(n).

Beide delen zijn gebaseerd op een techniek waarmee aan de hand van de abiotische variabelen een

kansverdeling weergegeven wordt voor het voorkomen van cen monster in eik van de cenotypen in het

model.

ONTWIRKELING VAN EEN Ci O YPEN-FFFECTMODEL 13
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Figuur | geeft een stroomschema weer
voor een effectmaodel. Rechts i de Higu

Leeswijzer

met de stappen die gezet Zijn om te komen tot ecn prototype
ur is de ophbouw van het rapport weergegeven. De pijlen van

links naar rechts geven weer welke stappen in welk deel van het rapport beschreven zijn.

Om het prototype te kunnen bouwen s ¢
met behulp van gegevens uit het STOW

erst een ecologische typologie opgesteld (deel 1), Dit is gedaan
A bestand van veensloten ¢n middenlopen van laaglandbeken.

Beide bestanden zijn apart geanalyseerd om te komen tot een typologie van veensloten en een typologie
van middenlopen. Vervolgens zijn de resulterende cenotypen en alle abiotische variabelen gebruikt als
input voor de madelformuleringen en de bouw van het prototype (deel I1).
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Deel I: Indeling in cenotypen
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1 Selectie en voorbewerking van data

1.1 Inleiding

Voor de opbouw van de etfectimodule 1s pebrink gemaakt van data uit de STOWA-database. Twee
watertypen: veensloten en middenfopen van laaglandbeken 2n aangewezen als basis voor de bouw van
het prototype van het model. Criteria voor de selectie van geschikte data van deze tvpen zin in dit
hoofdstuk  bheschreven. Voordat de data gebruiht konden worden. waren enkele  voorbewerkingen
noodzakeink om de gegevens op elkaar af e stemmen. Ook deze voorbewerkingen zijn i dit hootdstuk
opgenomen.

12 Genereren van bestanden uit de STOW A-databuase

Voor het veenslotenbestand zyn alle monsters, die vallen binnen dit STOWA-tvpe (STOW A 1993,

opgenomen, Van edere regio is het laatste bemonsteringsjaar sekozen. Indien aanwezie s van jedere regio

¢en voor- ¢n najaarshemonstering meezenomenn.

De monsters in ket middenlopenbestand zyn geselecteerd op hasts van twee criteri

PoOSTOWA criternum (STOWA 1992 alle monsters uit tragecten van laaglandbeken tussen 3 en 1) meter
breed.

2. Op basis van VTE nummers (STOWA 1992): alle monsters uit de VTE s die ot de middenlopen
behoren op basis van de voorkomende levensgemeenschap.

Alle monsters die voldoen aan één van beide cniteria zijn in de dataset opgenomen. Vervolgens is voor

iedere locatie het meest recente Jaar van bemonstering gekozen. Van dat jaar zijn, indien aanweziyz, zowel

voor- als najaarshemonstering genomen. Het aantal macrofaunamonsters 1s weergegeven i tabel 1.1

Tabel 1.1 Aantal macrofaunamonsters in betde datasets,
Dataset Aantal monsters |

Middenlopen 876 |

Veenstoten 342 I

13 Bewerking van macmlavnagegevens

Standaardisatie

Alle macrofau anonsters zipn gestandaardiseerd naar bemonstering met cen standaard macrstaunanet over
cen lengte van 5 meter. Indien declmonstets Zin genomen van bodem en vever s hiet oevermuonster
sestandaardiseerd naar 4 meter en het bodemmonster naar 1 meter. Deze abundanties zijn venolgens bij
clkaar opgeteld. zodat cen tetaalmonster gestandaardiseerd naar 3 meter ontstaat,

Afstemming van het taxonomisch niveau

Voor de analvse 15 het noodzakelijk de oorspronkelifke taxa in de gegevensbestanden taxonomisch op
elkazr at te stemmen, Verschilien in determinatienvean kunnen anders inocen fater stadium de oorzaak
blijken te ziyn tussen versehillen in de resulterende soontengroepen. Thertoe zin de taxa in de
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gegevenshestanden ecrst op taxonomische volgorde gezet. Oude namen zijn vervangen door de huidig
gangbare namen. Kwamen zowel oude als nicuwe naam en/ot synoniemen voor, dan zijn de abundanties
bij clkaar opgeteld. Voor ieder taxon 15 berekend in hoeveel van de monsters het voorkemt. Deze
frequentic ondersteunt de beshssingen die genomen zijn bij de taxonomische afstemming.

Voor taxonomische afstemming zijn de volgende critena gehanteerd:

L]

Afstemming vindt plaats op een zo laag mogelijk, liefst soortsniveau.

Indien een genus op een paar uitzonderingen na is uitgedetermineerd tot op soortsniveau, 1s het genus
verwijderd en zijn de soorten gehandhaafd.

Indien de frequentie waarmee het genus voorkomt echter meer dan 20% van de frequenties van de
onderliggende soorten gezamenlijk is, dan zijn de soorten omgezet naar het genus.

Het 20% criterium is geen “harde’ grens. Bij grensgevallen is gekeken naar de indicatieve waarde van
het genus of de soorten. Zijn er tussen de soorten onderling duidelijke ecologische verschillen dan is
voor de soorten gekozen en vervalt het genus. [s het genus op zich al zeer indicatief ¢n verschillen de
soorten onderhing niet veel wat betreft ecologie, dan is gekozen voor het genus,

Alle mannetjes, vrouwtjes. poppen, larven, juvenielen en nymphen. zijn samengevoegd onder de soort
met de volgende uitzondering: hij de kevers en wantsen worden de volwassen dieren samengevoegd en
vormen de larven resp. nymphen een aparte groep. omdat deze cen andere ecologie kunnen hebben.
Vaak zijn de dicren als larve/nymphe nog niet te determineren en is bijvoorbeeld de naam van het
genus toegekend. Het kan dan voorkomen dat alle larven/nvmphen onder het genus ceschaard zijn (met
het levensstadium als toevoeging) en alle volwassen dieren als aparte soorten zijn opgenomen.
Waamemingen van exuviae zijn verwijderd, omdat deze van een andere locatie (bijv. hovenstrooms)
afkomstig kunnen zijn en op een ongeschikie. niet representatieve wijze bemonsterd zijn.

Alle taxa waarin de aanduiding conform voorkomt, zijn samengevoegd met de soort of het genus
waarop het betrekking heeft.

Indien soorten en groepen/aggregaten voorkomen geldt hetzelfde criterium als voor de afstemming
tussen genus/soorten. [s de frequentie waarin de groep is gegeven meer dan een vijfde dee! van de
totale {requentic van de onderliggende soorten dan worden de soorten onder de groep geschaard.
Terrestrische dieren en niet representatief bemonsterde groepen zoals: Hydrozoa, Nematoda en
Collembola zin uit het gegevenshestand verwijderd.

Het aantal taxa dat overbhjft na afstemming van het taxonomisch niveau is in tabel 1.2 weergegeven.
In bijlage 1 en 2 zijn de soonenlijsten van beide bestanden opgenomen. Hierin s de taxonomische
afsternming weergegeven,

Tahel 1.2 Aantal taxa voor en na taxonomische afstemmming van de datasets.
Aantal taxa Middenlopen [ Veensloten

oorspronkelijk 1379 1200)

na taxonomische afstemming 490) s18

Transformatie

De abundantiewaarden van de soorten in de bestanden zijn omgerekend naar Prestonklassen (Verdonschot,
1990a). Zowel voor clustering als voor ardinatie (zie analysetechnieken paragraaf 2.2 ¢m 2 4) zijn deze
Prestonklassen gebrutkt. Voor berekening van typerende gewichten (paragraaf 2.6) zijn de oorspronkelijke
aantallen gebruikt.
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14 Bewerking yvan milieusariabelen

1401 Bewerking van fysisch-chemische variabelen

Devolgende stappen zin uitzes oerd om enersgds de cenheden van fysn ch-chemische vanabelen op elkaar

af te stenimen en anderzjds omecen cerste selectic e nuahen van monsters waarm zovees mogelijh fvsisch-

chemiselie varnabelen opgenomen zijn (codering van de milicuvanabelen s opgenomen in bijlage 4):

s 1lit beide bestanden zign monsters met vijf of minder pemeten fysisch’'chemische variabelen verwijderd.

e Uit het middeniopenbestand zijn de volgende variabelen verwijderd (vanwege te lage frequentie of
omdat ze al door andere vanabelen gerepresenteerd wordeny: N-Kjeldal, chlorotyl, veyy NH3, dikte
sapropeliuntlaag.

* Uit het veenslotenbestand 2zyn de volgende vanabelen verwiderd: holul6. bolut2, boorg®. bogloe,
boph-K. bCa( (3. badro%. bored. boph-H. *uchloA. vrij NH3. totaal N.

e LGV veld 200 EGV Tab 20 en EGV lab 23 i samengevoegd, Untgegaan is van de EGV lab 20, Gaten
2 in eerste instante opgevuld met de FOYV veld 200 Wanneer de LGV lab 25 s bepaald 15 deze
omygerckend naar de BGY Tab 200 Yierbyy s mitgegaan van een dalmyg van 2.3% per graad Celsius
(Mackeret eraf . 1978,

e PH-lab en pHoveld 2yn samengevoeed door de monsters waarin pH-lab niet gemeten is op te vullen
met de Ondien aanwezge) pll-veld

o BZVI-A en BV A zgn samengevoeed zonder correctie (heide vanabelen verschitlen zeer wemig
van elkaar).

o Wat betreft fosfaat is gehoszen voor de parnmeter die i de dataset het meeste voorkomt. orthofosfaat
tmiddenlapen) of totaal tostaat (veensloten)

® |n het middenlopenbestand zin de swaarden san NG en NO»2 opgeteld om ot een parameter NO3 -0 te
komen. Dit leverde een hogere trequentie voor de stikstofparameter op. In het veenslotenbestand 1s dit
niet gedaan. Hier heeft NO7y als parameter de hoogste frequentie.

e [ndien wel het O2% maar niet het On-pehalte bekend is, 1s het percentage met behulp van de
temperatuur omgerekend naar het gehalte (Mackeret er o, 1978).

1.4.2  Bewerking van veldgegevens (nominale variahelen)

De uitgebreide set van veldgegevens s sterk verkleind (tabel 1.3). Veel van de vanabelen zijn m slechts
weinig monsters hepaald. zodat deze op 7ich nict brutkbaar zijn voor de analvse. Door telkens een aantal
variabelen, die een min of meer vergelkbare toestand mdiceren samen e voegen tot één nicuwe variabele,
ontstaal een set die completer v ben voorbeold s de variabele organsche verontremniging. Deze s
opgebouwd uit de corspronkelike varabelen organische verontremiging door effluent. organische
verontreinizing door mdustrie. organische serontreymiging door inlaatwater. organische verontramiging
door overstorten vte. Voor teder van dese corspronkehike vanabelen waren vier opties mogelygke niet.
madenteel. rewelmatiy enoseer trequent. Doeocerste twee opties secoren een 0 (geen  organische
verontreimigingy op de mieuwe vartabele organische verontreimging, de derde en vierde optie een | (wel
organische verontremeging). Scoort ¢en van de onderbiggende vanabelen cen T odan wordt organische
verontreimzing i het gegevenshestand opgenomen als 1 Niet alleen het santal sanabelen s het nicuwe
vegevensbestand lager, ook het aantal opties per varibele s minder

Alle geklassificecrde vaniabelen viyn naar 0.1 vanabelen omgezet. Vanabelen saarbij sprake 1s van meer
klassen, zoals bodemsamenstelling thipvoorbeeld, zand. veen of kleny hunnen op meer dan één klasse
scoren. bijvoorbeeld zand en klen berde Kassen krijgen dan een 1, de overige een i

De wvertaling van oorspronkelijke vanabelen naar de nieuwe variabelen met opties en waarden i3

opgenomen 1n bijlage 3.
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Tabel 1.3 Aantal variabelen en opties voor en na bewerking van de nominale variabelen.

' Middenlopen ! Veensioten
oorspronkelijk na bewerking oorspronkelijk na hewerking
Aantal nominake vanabelen 51 24 56 22
Aantal opties 207 63 150 56

Transformatic
Alle milieuvariabeien zijn logaritmisch getransformeerd Infn+1). Een uitzondering hierop vormt de pH,
omdat deze variabele reeds is vitgedrukt in logaritmische waarden.

1.5 Selectie van monsterpunten

Voor de analyse van de gegevens is een complete matrix nodig, hetgeen betekent dat voor alle monsters in
het te gebruiken bestand de milieuvariabelen gemeten moeten zijn. Hiervoor is een selectie gemaakt van
monsters en milicuvanabelen, zodat een zoveel mogelik gevulde matrix ontstaat.

De set met fysisch-chemische vanabelen is gekoppeld aan de set met nominale variabelen. De mansters
waarvoor beide tvpen vanabelen zijn gemeten biijven in de uiteindelijke milicuvanabelenset over. Deze
gegevensset bevat veel “gaten’. wat miet wenseligk s, DDaarom is uit deze set cen kleiner bestand
geselecteerd voor de analyse. Als selectiecriterium is ervoor gekozen dat iedere vanabele voor meer dan
90% van de monsters bepaald moet zijn. Dit leidt tot de volgende keuze:

1. Indien veel variabelen meegenomen worden, dan kunnen minder monsters geselecteerd worden.

2. Indien veel monsters in de set worden opgenomen, dan is het aantat variabelen beperkt.

Voor optie 2 1s gekozen. omdat uiteindelijk ieder cenotype door een redelijk aantal monsters
vertegenwoordigd moet zijn.

Door het verwijderen van milieuvariabelen en monsters is er voor gezorgd dat in de overgebleven set
minder dan 10% van de gegevens per variabele nict ingevuld is. De ontbrekende gegevens zijn opgevuld
met de gemiddelde waarde van de betreffende variabele over alie monsters voor deze variabele,

De selectie van monsters en milieuvariabelen heeft utteindelijk geleid tot een dataset die geschikt is voor
analyse. [n tabel 1.4 15 het aantal monsters in verschillende stadia van deze selectie weergegeven, in tabel
1.5 het aantal milicuvariabelen.

Tahel 1.4 Aantal monsters waarin macrofauna bemonsterd is en/of fysisch-chemische en/of nominale
variabelen gemeten zijn,

Variabele Middenlopen Veensloten
macrofauna 876 342
fysisch/chemische varabelen 790 335
fysisch/chemische vanabelen exclusief de monsters waarin 5 of 544 326
minder variabelen gemeten 21jn
veldvariabelen 567 232
fysischichemisch én veldvanabelen 439 221
- 1 0% per variabele onbekend i 405 198
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Tabel 1.5 Aantal mitiews ariabelen in datasets yvoor de analvse.

Variabcelen Middenlopen B Veensloten i
twsisch-chivrisch ; 4 5 '
veld ‘ .l ;

Bijlagen 4 en 5 geven een overzicht van i de bestunden opgenomen vanabelen.
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2 Analysetechnieken

21 Inleiding

De verschillende technicken die gebruikt zijn voor de bouw van een typologie aan de hand van de
soortgroep-factorcomplexbenadering, zijn hieronder kort beschreven.
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Figuur 2.1 Stroomschema met analysemethodicken voor bouw van ecologische typologe.
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Het onderscheiden van verschiiiende cenoypen eny o oestanden i seenstoten en muddenlopen is gedaan
door verschillende macrofaunagemecnschappen e hoppelen aan crocpen van nilicuy anabelen. Het
onderscherden van de macrstianasemeenschappen i relatie o het nulicu s utgevcerd met multivanate
analysetechnicken. Dit zijn rehentechiehen waarmee erotes vanabete cegevensbestanden kunnen worden
peanalyseerd san de hand van cen complex am Biotsche ¢n abonsche varabelen De eeliniehen die i dit
onderzoek gebruikt zijn, betretfen: directe ordimatie, clustering en berekening van typerende gewichten.

2.2 Clustering

Clustering heeft tot doel het indelen van de monsterpunten in verschillende groepen. Deze groepen
(clusters) bestaan utt monsters met cen gelijkende soortensamenstelling Clustering s uitgevoerd met het
programma FLEXCLUS ¢Van Tongeren. 1986 Ten behoeve van clustering van macrofaunabestanden
wordt FLEXCLUS uitgevoerd op basis van stnilariteitsratio’s. Het programma vergelijkt in hoeverre
monsters overeenkonien wat betretl soortensamenstelhing Gsoorten en abundanties). Monsters die op elkaar
lijken worden in een groep (clustery geplaatst. Het aantal resulterende clusters hangt at’ van de in het
programma wekozen grenswaarde. Deze waarde zeeft weer 1ot hoeseel atsphtsingen het programma moet
doorgaian. Het s gebrutkelyk om ongeveer wit te komen op het aamtal clusters wat gekwadrateerd
overeenkomt met het aamtal monsters i de datiaset. Gekozen opties in FLEXCLU'S zijn opgenomen in
bijlage 6.

23 Ordinatie: Gradiéntengte

Om de vanatie binnen de dataset te bepalen 15 cen Detrended Correspondence Analysis (IXCA) op
segmenten utgevoerd. Deze analyse geeft als resultaat de gradiéntlengte van de verschillende ordinatie-
assen. Is deze lengte groot dan 1s er veel vartatie in de dataset, is deze kiein dan is de dataset homogeen. De
keuze van de te gebruiken technick voor directe analvse is van deze gradiéntlengte athankelijk. De grens
voor de keuze van een lineare of unimodale techniek wordt over het algemeen gelegd bij een
gradiéntlengte van circa drie voor de cerste as. Is de lengte groter dan 3 dan kan de directe ordinatie het
beste witgevoerd worden net een 1 nodale techniek, Detrended Canonicel Correspondence Analvsis
(DCCA). Wanneer de pradiéntlengte klem s s een hineare techniek. Redundancey Analvais (RDAY het
meest geschikt (Ter Braak 1988). De DO A s mtgevoerd met CANOCO) cen ordinaticprogramima (Ter
Braak 1987 1988 Coekozen ophies in CANCK O qpradienticnote en directe analsse) 21n opgenomen in
bijlage 4.

24 Ordinatie: Directe anabyse

Ordinatie plaatst op elkaar pelijkende monsters twat betreft soortensamensteling) by clkaar in een
multidimensionele ruimte. Monsters die vin elhaar verschillen komen juist uit elhaar e liggen. Het
resultaal wordt weergegeven moeen tweedimensionaal ordimatiediagram. Len dergelyk diagram kan
ingevuld worden met 4 verschillende assen Gebrinkelk s as 1 en as 2 samen weer te geven, omdat de
gerste twee assen de meeste variatie in de dataset verklaren. Indien ook de derde as nog van belang is wordt
ook een ordinatiediagram van de eerste en de derde as gemaakt. [ht s echter niet altyd nodig.

Met behulp van een directe analvse op de datasets waorden milicuvanabelen gekoppeld aan de ligging van
de mansters in het ordmatiediagram. Biy de verschillende ordimatie-assen worden de milieuvariabeien
gezocht, die het grootste deel van de varatic verklaren. In het ordinatiediagram worden de belangrijkste
milicuvariabelen (de miheuvariabelen dic het crootste deel van de vanane v de dataset verklaren) als
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pijlen weergegeven. Hoe dichter een cluster 7ich bij de pijlpunt (of het verlengde daarvan in beide
richtingeny van cen variabele bevindt. hoe groter de invloed van deze variaixle op het cluster is.

Om de resultaten nzichtelijk te maken. kunnen een aantal analvses na elkaar worden uwitgevocerd. Hierb)
worden telkens de buitenste monsters (de monsters die aan de rand van het ordinatiediagram liggen)
afgesplitst Dit zijn de meest afwijkende monsters. Door afsplitsiag van deze monsters worden de meer
overeenkomende mensters als het ware uit elkaar getrokken zodat ook de verschitlen tussen deze moasters
duidelijker worden. Directe analyse is eveneens uitgevoerd met behulp van CANOCO.

Voor de directe analyse is cen selectie gemaakt van monsters en milieuvariabelen (zie hoofdstuk selectie
en voorbewerking van data), zodat eer complete matrix van monsterpun.cn en milicuvariabelen ontstaat.
Een nadeel van een directe analyse op de datascts in dit onderzoek is dat een groot aantal monsters {(en
misschien zelfs hele cenotypen) niet meegenomen worden. Het voordeel van directe analyse is dat de
cenotypen direct verklaard kunnen worden aan de hand van de miticuvanabelen wat de nauwkeurigheid
van het voorspellingsmodel ten goede komt.

25 Afstemming van clusters

Ordinatie resulteert in een diagram waarin de plaats van de monsters ten opzichte van elkaar de mate van
overeenkomst bepaald. De milicuvariabelen zijn hierin geprojecteerd. De clustering leidt tot verschillende
clusters. Deze clusters zijn ingetekend in de ordinatiediagrammen door de buitenste monsters behorende
tot een cluster met elkaar te verbinden. De ruymte binnen deze lijnen hoort bij het betreffende cluster. Door
het intekenen van de clusters in het ordinatiediagram kunnen beide methoden {clustering en ordinatie) met
elkaar vergeleken worden. [dealiier liggen monsters van één cluster dicht bij elkaar liggen en overlappen
clusters elkaar zo min mogelijk. Indien cen monster dat tot een cluster behoort ver van de overige monsters
uit hetzelfde cluster af ligt wordt de soortensamenstelling van het monster bekeken en is bepaald of het
eventueel beter in een ander cluster past of apart gezet moet worden. De clusters vormen samen met de
bijbehorende waarden voor relevante milieuvariabelen de cenotypen.

26 Typerende gewichten

Typerende soorten zijn soorten die het verschil tussen alle levensgemeenschappen binnen een
gegevenshestand uitmaken. Per cenotype zijn voor alle soorten typerende gewichten berekend. De
resultaten laten zien welke soorten voor leder cenotype karakienstiek zijn.

Voor de berekening van typerende gewichten is de clusterindeling, zoals deze uit het programma
FLEXCLUS en na correctie met hehulp van het ordinatiediagram resulteert, gebrukt.

De berekening van typerende gewichien met het programma NODES (Verdonschot 19904) combineert
drig aspecten:

I. Mate van constantheid: het aantal monsters binnen het cenotype waarin de soort voorkomt.

2. Mate van tronw aan het cenotype: de verhouding tussen de frequentie var rrkomen in het cenotype
en de frequentie van voorkomen in het gehele besiand.

3. Relatieve abundantie: de verhouding wssen de gemiddelde abundantie in het cenotype en de gemid-
delde abundantie in het totale gepevensbestand.
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Komt cen Loort malle monsters van slechts cén cenatspe e 2rote aantallen voor dan i deze soort zeer
Rarahteristick voor dit cenotvpe en s hiet tvperend cewicht boogs De soorten kunnen op basis van hun
tvperend gewieht worden incedecld in 3 procpen

I tU'm 30 inditterente soorten:

dum 6 laag 1y perende soorten:

7 ¢m 90 mang typerende soonen:

10 ¢m 12: hoog typerende soorten,
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3 Resultaten veensloten

3.1 Clustering

Clustering van het veenslotenbestand heeft geleid tot een indeling in 14 clusters (tabel 3.1 en bijlage 7).
Voor de bouw van een model is de clusterindeling niet ideaal. De meeste monsters (156 van de 198) vallen
i twee grote clusters (cluster 2 en 6). Bovendien is de gelijkenis tussen deze twee clusters groot. Dit blijkt
uit het feit dat beide clusters het meest op elkaar lijken en de waarde voor deze overeenkomst hoog is
(0.63). Dit resulteert in een lage isolatiewaarde. Deze maat geeft weer in hoeverre een cluster van de
andere clusters ‘af ligt’, dus de mate van eigenheid van een cluster (of de mate van dissimilariteit). Deze
waarde wordt bepaald door de interme homogeniteit te delen door de overcenkomst met het meest
gelifkende cluster. [s de interne homogeniteit groter dan de gelifkenis met cen ander cluster dan is de
isolatie 1 en is het cen "goed’ cluster. Andersom geldt dat het cluster minder geisoleerd is als de gelijkenis
met het meest gelijkende cluster groter is dan de interne homogeniteit. De 1solatiewaarde van beide grote
clusters komt uit ap 9.68. Dit is laag, wat veroorzaakt wordt door de sterke gelijkenis tussen de clusters.
Samenvoegen van de clusters leidt tot een betere jsolatiewaarde {(1.8) maar dan biiyjft één groot cluster met
een aantal kleine clusters over.

Tabel 3.1. Clusteringsresuitaten (bij treshold value 0.05 en relocatie totdat de clusters stabiel waren).
[Cluster | grootte inteme meest avereen- isolatic | aantal soorten [aantal soorten hoog
nr. ! homogeniteit |getijkend op{ komst met meest alleen frequent! frequent in dit en
cluster | gelijkende cluster in dit cluster | een ander cluster
{clusternr)
1 12 0.3878 6 0.4259 09106
2 94 0.4354 6 0.6364 0.6842 1 16)
3 3 ().4437 ) 01.5086 08723 18 19
4 3 0.5617 5 (.3165 1.7748 3
5 7 (0.4498 4 3165 1.42] 3
) 62 (.4369 2 (.6364 0.6865 ! 1(2)
7 2 ().3863 4 0.312i 1.2379 8 31
8 I I 2 0.278 3.5969 5
9 8 ().384 6 0.4755 {18075 I [43)
1 ¢ 2 i1.5615 4 02857 t.9657 ] 37
1 | | 6 0.2376 38815 gl 312
12 ! 1 13 02752 36338 8
13 | | 2 2869 3.4852 12
14 J ! 3 {12258 44292 2 18)

Behalve de twee grote clusters zijn er nog drie matig prote clusters (12, 8 en 7 monsters groot). e negen
clusters met drie monsters of minder zijn voor modelbouw ongeschikt. De aantallen per cluster zijn te laag
om als steekproet te dicnen voor bijvoorbeeld het bepalen van gemiddelde waarden voor milieuvariabelen.

Dat er in de grote clusters zeer weinig karakteristieke socrten aanwezig zijn {soorten die in clusters
frequent voorkomen in vergelijking met de andere clusters), hevestigt dat deze clusters vooral bestaan uit
algemene soorten. Juist in de kleinere clusters komen de karakteristieke soorten voor. Dit zal het opstellen
van modelformuleringen moeilijk maken, omdat er weinig geschikte soortengroepen zijn die een cluster
indiceren. Bij een gelizkende soortensamenstelling zullen namelijk ook de milieuvariabelen niet van elkaar
verschillen.
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32 Ondinatic: Gradéntdenote

De resultaten van de DCA op seomenten cp et veenslotenbestand 2 iz abel 3.2 weergeeeven. Uit deze
resultaten bhjht dar de gradicntlengie nn het veenslotenbestand laag 150 Omdat ook de resultaten van de
clustering wijzen op wemig variatie i de dataset (z1ie vortge paragraal) zal voor de directe analyse een
RDA worden toegepast.

Tabef 3.2 Resultaten van DCA op het veensiotenbestand.
Axes } : : 4 ot ihertiis [
Eigenvalues 21 < 121 e IR
{engths of pradient A I Sl Y J
Cunmidalive pereeniige virance

abapece, data 4 ER) e 13 !
Surm ot all unconstraned cizens e R )
33 Ordinatic: Directe anahse

De directe analyse (RIDA) 15 10 twee stappen uitzevoerd om de correlerende milicuvariabelen e herkennen,
Alle resultaten zipy opgenomen in bijlage 100 Als cerste s cen RDA uitgevoerd met alle monsters, behalve
de monsters uit de kleine clusters (<3 monsters) en atle milieuvanabelen, dat wil zeggen zowel mintmum.
gemiddetde als maximum waarden. indien deze alle drie aanwezig zijn. Het is gebleken dat een aantal van
deze variabelen correfeent (inflation factor groter dan 20). In sommige gevallen 1s daarom alleen de
gemiddelde waarde van cen miltieuvaniabele gekozen, nameljk wanneer zowel mimmum als maximum
met het gemiddelde correleerden en mrinimum en maximum eveneens met elkaar correleerden (calcium,
chloride en EGV). In andere gevallen (minimum en maximum correleerden met met eikaar, alleen met het
gemiddelde) s envoor gekozen om zowel minimum als mavimum m de volgende analvses op e nemen en
het gemiddelde weg te laten (cammonium. pHotemperatuur en otaal-tostaat),

De verklarende vanante van de milicuvanabelen s laag (10.1% op de censte as) In de tabel met de
belangrijkste milicuvariabelen 15 te zien dat met cthaar correlerende vanabelen vask vlak by elkaar staan.
dus ongeveer cven belngripk Zin voor de sariatic m soortensamenstellng op cen hepaalde as.

Tube} 3.3 Resultaten van directe analyse (RD A op het veenslotenbestand
Ay ! Dol
Forsenv alues 1 [ i L o
SRS =T TR Tl KT s T il Tt |
C umulatn e pereentge yarwte
ot pecies duta H e i &
DT SPe s ¢ v ranment relation i N 22 P2
Sum ot all unconstramed sigeny alues (]
Surm of all canonseal cienvidues ™
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Tabel 3.4 Overvicht van de belangrijkste variabelen (interset correlatie > 0.3) en bijbehorende
intersetcorrelaties met de assen 1 ¢m 4. resulterend uit de eerste RDA op het
veenslotenbestand (voor verklaring van codes zie hijlage 3 en 4 en voor overige variabelen
bijlage 10).

variabele interses variabele interset | variabele interset | variabele interset
correlatie correlatie correlatie correlatie
met as | met as 2 met as 3 met as 4

egv_max 0.497 totp_gem 0.448 phiabgem 0.348 ca_ max 0.301

nh4 _max 0.455 tempwgem | 0.425 phlabmax 0.335 nhd _gem | -0.330

egv gem 0.454 totp_min 0.420

€gv _ min 0.362 totp _max 0.386

totp_max ).355 phlabmax 0.370

nhd4__gem 03530 tempwmax | 0.369

¢l max 0322 phlabgent 0.361

02__ min -0.347 €o.  min 0.351

tempwgem -0.415 egv_gem 0.323

tempwmin -(.564 tempwmin | 0311

Tabel 3.5 en 3.6 geven de resultaten van de tweede directe analyserun weer. In deze analyse zijn de
correlerende milicuvariabelen niet meer meegenomen. Het verschil met de vorige analyse komt in beide
tabellen tot witing. In tabel 3.5 is te zien dat de variatie die verklaart wordt door de relatie tussen
soortensamenstelling en milieuvariabelen is toegenomen (op de eerste as met 4% en in totaal met 10%).
Het niet meenemen van correlerende subvariabelen verbetert dus de resultaten van de analyse.

Tabel 3.5 Resultaten van de tweede RDA op het veenslotenbestand
Axes ! 2 3 4 Total variance
Eigenvalues: 018 04 o 010 1.000
Species-environment comelations /07 %2 804 387
Cumulative percentage varance
of specics data IR 3t 43 53
of species-enviranment relation b4t 250 340 422
Sum of all unconstrained eigenvalues 100G
Sum of al! canonical eizenvaiues 125

Tabel 3.6 geeft de correlaties van de meest verklarende milieuvariabelen (voor averige vanabelen zie
bijlage 10) met de assen weer. Op de eerste as is de belangrijkste variabele temperatuur. Dit impliceert een
seizoensathankelijkheid. Overige belangrijke vaniabelen op deze as zijn ammonium, electrisch
geleidingsvermogen, totaal-fosfaat en zuurstofgehalte. Op de tweede as is naast totaal-fosfaat de pH een
belangrijke variabele evenals temperatuur en electrisch geleidingsvermogen.
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Tabel 3.6 Overzicht van de belangrijhste variahelen (interset correlatic > 0.3) en hijbehorende
intersetecorrelaties met de assen 1 tm 40 resulterend uit de tweede RDA op het
veensiotenbestand (voor verkfarimg van codes zie hijlage 3 en 4).

variabele | interset vanahele interset ¢ variabele inierset variahele | interset
correlatie correlatte correlatie correlatie
met as | met as 2 ’ metas 5 met as 4
lempwmin 3.605 lolp min 0.444 gebgmat 0360 | ca__ gem 0.344
02 min 0.354 1ot max 0438 cl gem 322 nhd  min -0334
totp_max 1368 phlabmax G418 phlabmin {.300
egv_gem (3471 tempwmax 400 I
nh4  max -(1.479 egy gem 0334 ‘
phlsbmin (i 30t 1 | j
34 Afstemming van clusters

In tabet 3.5 200 de cigenwaarden van de assen resulierend wit de tweede RDA weerzegeven. Hererin s te
zien dat de grootste variatie verklaard wordt door de cerstes tveede en derde as. De vierde as zorgt nog
slechts voor 8% van de variatic. ben ordinaticdiagram van de vierde as s daarom niet opgenomesn. Dit
geldt ook voor het ordinatiediagram waarin de derde as s weergegeven, omdat dit niets bieek toe te voegen
aan de resultaten op de cerste en tweede as (clusters konden niet duidebjker onderscheiden worden door
weergave van as 3 ).

In het ordinatiediagram van de directe analyse (tiguur 3.1) zijn de clusters, zoals deze met FLEXCLUS
gevormd zijn, en de milieuvariabelen met correlatie >0.3 getekend. De overlap tussen de verschillende
clusters is groot. De twee grote clusters nemen veel ruimte in beslag. De variatie binnen deze clusters is
wat betreft milieuvariabelen groot. hetgeen duidt op een interne gradiént. Hierdoor (s het niet goed
mogelijk de grote clusters te verklarer met behulp van de in de analyse meegenomen milienvariabelen.
Cluster twee wordt beinvioed door een hoge EGV genuddeld. pH maximum. totaaltostaat minimum en
maximum en temperatuur maximum en minumum. Rechts in het cluster zin temperatuur en pH minimum
van belang, links in het cluster de overige variabelen.

In de richting van cluster 6 (onder in het dsagram) hebben de genoemde vanabelen lagere waarden.

De kleine clusters links in de figuur worden vorklaard door een hoog ammonmumgehalte en een laay
zuurstofgehalte, dese clusters zign organiseh belast,
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Figaur 3.1

Ordinatiediagram met daarin weergegeven de clusters en milieuvariabelen (correlatie >.3),

35 Conclusie

Het veensiotenbestand bevat einig discontinuiteiten wat tot uiting komt in de verde’ ng over de clusters,
want juist waar het bestand discontinue is wordt het normaliter opgesplitst in clusters. Er is nu slechts
sprake van een gelewdelijke overgang van het ene naar het andere monster. 80% van de monsters valt
binnen twee clusters. Een verdere opsplitsing van de twee grootste clusters bleek niet reéel te zijn. Deze
clusters lijken sterk op etkaar, waardoor ze in het ordinatiediagram voor een groot deel overlappen en
moeilijk te verklaren zijn met de milicuvariabelen die in de directe analyse meegenomen zijn (dit betrof
slechts cen klein deel van het totaal aantal variabelen in de oorspronkelijke dataset. omdat anders voor
directe analyse het aantal monsters te klein werd). De kleinere clusters zin niet groot genoeg voor het
maken van modelformuleringen. De verkiaring van verschillen aan de hand van milieuvariabelen s
moethjk. De typologie van dit bestand 15 daarom nict verder uitgewerkt.
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4 Resultaten middenlopen

4.1 Clustering

De resultaten van de clustering op de 05 maonsters zignom tabel 4.1 en bylage 8 weergegeven, bBrzgn 17
clusters gevormd. Twee van deze clusters zijn groot - 100 monsters), vigf clusters bevatten tussen de tien
en honderd monsters, de overige clusters bevatten minder dan tien monsters. De clusters met minder dan
zeven monsters zin in de verdere analvse niet meegenomen, omdat het clusters met diverse en
soortenarme monsters betreft. Waarschijnhjk zyn deze locaties slecht bemonsterd. Cluster 7 (8 monsters)
is wel meegenomen, omdat dit cluster juist cen seer karakiensticke soortensamenstelling heeft,

Sommige solatiewaarden zin laag, wat onuunstip s it geldt voor de clusters 1.8 en 15 en in mindere
mate voor cluster 10, Cluster [ en 15 fijken sterk op elkaar waardoor de 1solatiewaarde laag 1s. Daarbij
komt nog dat de interne homogenitett van cluster 13 ook aan de lage kant s, Er is dus sprake van overlap
tussen deze clusters. Waarschynlijk ts er sprithe van een verschuiving van soorten{aantallen) van cluster |
naar cluster 5. Deve verschunving leopt daor binnen de clusters. Qok cluster 8 1kt op ¢luster 1 en heeft
daardoor cen lagere solaticwaarde.

Tabel 8.1 Resultaten van de clustering van het bestand vour directe analyse (hij treshold valie L0801 en
relocatic tntdat de clusters stabiel wareny

cluster | grootte imeme | omeest anerecti- solatie ) aantal seonten | aantal soorten hoog
nr. homogeniteit| pehijkend | komet met meest | alleen frequent trequent in diten
op cluster | gehjkende cluster i dit cluster ven ander cluster
! (clusternry
I 32 OETE] 13 X 363 0 ITA 1
2 i i < ! s R i
3 25 URX1] 11 SRUY i THOhR
4 249 TENAL] t FRVEY i1 : !
3 f EETY 1 [ itnas ! ; . T
f 4 IR ! : j n2E | 8627 L 1
7 l bt 04777 ! ! sl i IR A ! N | 1)
S 1707 1 | ¥ <313 | "
. | | i h | : |
i et s i ! j ! \ !
I Do : e it : !
i2 I I 1 14 ‘ i
| | 13 - ! o ‘ |
11 l : Yot fope '
I 1 53 ! e i i
in ! } I <K B
R R T _— e R |

12 Ondinatie: Gradiéntengte
Pe gradiéntlengie i het middenlopenbestand s groter dan in het veensiotenbestand (1abel 4.23 Voor het

middeniopenbestand kan geconciudeerd worden dat cen unimuodaie techrmiek (DOCA) geschikt 1s (tabel
42y voor de directe analvse
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Tahe] 4.2 Resultaten van de DCA op het middenlopenbestand,

Axey ! 2 3 i Petal mertia
bagensaiues 2°h ¥ [ 128 LK)
Lengths of pradient 37 4yt 127 3 ¥RE
Cumulative percentage variance

of species dala a4 92 122 147
Sum of all unconstrainer’ eipenvalues S 081

4.3 Ordinatie: Directe analyse

De directe analyse is in twee stappen uitgevoerd om te bekijken welke milieuvariabelen correleren.
Daarnaast is in bijlage 1! cen beschrijving opgenomen van een analyse waarmee de invloed van seizoen
en beheersgebied is getest. Het grootste deel van de variatie die door deze variabelen wordt verklaard, is
ook in andere variabelen terug te vinden. Seizoen en beheersgebied zijn uiteindelijk niet als variabele
meegenomen.

4.3.1 DCCA I: Analyse van de totale dataset

Als eerste 15 cen DCCA ungeveerd (tabel 4.3 en 4.4 en bijlage 11) met 382 monsters (de kleine clusters
zyn afgevallen, zie resuitaten clustering) en alle milieuvanabelen. dat wil zeggen zowel minimum,
gemiddelde als maximum waarden indien deze alle drie aanwezig zijn. Uit de resultaten blijkt echter dat
veel van deze variabelen correleren (inflatiefactor >20). In de volgende stap is daarom voor iedere
variabele alleen de gemiddelde waarde meegenomen (gemiddelde over de periode van 6 maanden
voorafgaand aan de macrofaunabemonstering). Behalve correlatie tussen minimum, gemiddeide en
maximum binnen dezelfde vanabele trad correlatie (0.87) op tussen de variabelen nitraat en nitriet +
nitraat. [n de volgende stap is de variabele nitraat daarom niet meer meegenomen,

Tahel 4.3 Resultaten van de directe analyse (DCCA) op het middenlopenbestand.
Axes 1 2 3 4 Total ineria
Espenvalues 204 118 Y 3% S13R
Spediesenvironment correlation- i3 770 72 g
Curnulitive percentage vanance

of apecivs duta i 53 Qs %

ub spectesenvarmnment relanion 1% 244 33y 1% Y
Sum o all unconstrmined eigenyalues 2134
Sum at all canomcal cigen dics IR
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Tabel 4.4

O erzicht van de belangrijkste variabelen tinterset correlatie - 1.3y en bijhehorende
intersetcorrelaties met de assen 1 tm 4, resulterend uit de eerste DCCA op het
middenlopenbestand (voor serklaring van codes zie bijlage 4 en S overige variabelen zijn

npgenomen in bijlage 11).

variabele interset- variibele " IRtert- variahele nterset- wariabele interset-
correlatie correlatie correlatie correlatie
met as | ‘ met s 2 met as 3 met as 4

bzvs gem (457 62 gem ‘ 0.470 TP min 0414 phlabmax 11345

bzvs max .438 ol min | 11438 ol max G321

no2/3max (13603 natuurty ¢ 042 el eem 0120

no2/3gem 0348 gebgmat | G379 phlabgem 0316

nhd_ gem 1332 rempwmax | -G 5302

nhd4  max 0.330 tempwpem | 368

egv min | 0308 |

phlabmax | -1 341 !

hosaveen <1363 ; | ;

ViSSEry 00374 . J :
philabmin -t 38K ' |
phlabgem 0396 § ‘ :

4.3.1 DCCA 2: Analyse van de aangepaste dataset

De resultaten van de tweede DCCA op het middenlopenbestand zipn weergegesen in de tabellen 4.5 en 4.6
in deze analyse zyn de correlerende milieuvanabelen buiten beschouwing gelaten, De verklaarde variantie
is groter dan voor het veenslotenbestand (22.2 versus 14.1%). Uit de tabel met de belangrijkste variabelen
(overige variabelen zijn opgenomen in bijlage 11) kan worden afgeleid dat er sprake is van een gradiént in
organische belasting (biochemisch zuurstotverbruik en stikstof spelen ecn belangrijke roly. Op de tweede
as is natuurlifkheid van belang. Dit komt tot witing in de variabelen natuurfunctie. grondgebruik in de
omgeving natuur en zuurstofgehalte. Daarnaast s op de eerste as phl belangrijk en op de tweede as
temperatuur.

Tabei 4.5 Resultaten van de tweede DOCCA op het middenlopenbestand.

Axen I 2 5 4 Teaal tneria

Fapenvalien Y CiRg LnRT R 1 u4%
Speciesenyinpment cerreliatiee P T SF TR IR
O umulative pereentisee s ananee

ol species data B ) A i

b sPeeIcs LI rOnICenl retation ool ey L e
Sunt o] abl upont e ooy e Dk
Sum ot alb vl creens aioes E
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Tabel 4.6

Overzicht van de belangrijkste variabelen (interset correlatie > 0.3) en bijbehorende
intersetcorrelaties met de assen 1 tm 4, resulterend uit de tweede DCCA op het middenlopenbestand (voor
verklaring van codes zie bijlage 4 en 5),

variahele [interset- variabele [inlcrsel- variabele mnterset- variabele interset-
correlatie correlatie correlaile correlatie
met as | met as 2 met as 3 met as 4

bzv3agem 00,454 tempwgem 0.405 lempwgemn 0.368 ci _ gem 0.349

no2.3gem 0.376 gebgrnat -0.347 ph  pem 0.342

nhd_ gem 0.354 natuurfy -0.406 organver 0.320

visserij -0.343 0o2___gem -0.494

bosaveen -0.336

ph__ gem -03.401

44 Afstemnming van clusters

Figuur 4.1 is het ordinatiediagram van de tweede DCCA (tabel 4.5 en 4.6). Hierin is te zien dat de meeste
clusters elkaar sterk overlappen. De befangrijkste milieuvariabelen (correlatie groter dan (.3 op eerste of
lweede as) Zijn:

& links in de figuur: hoge waarde voor pH, veen en visserij;

o rechts in de figuur: hoge waarde voor nitraat/nitriet. ammonium en biochemisch zuurstofverbruik.

Hoe verder naar rechts in de figuur de monsterpunten liggen hoe hoger dus de organische belasting. Links
in de figuur liggen de minder belaste systemen. Op de tweede as spelen temperatuur enerzijds en
zuurstofgehalte. natuurfunctie en grondgebruik natuur in de omgeving anderzijds een rol.

Het meest afwijkende cluster is cluster 7, dit ligt onderaan in de grafiek. Dit kleinere cluster wordt

as 1

Figuur 4.1 Ordinatiediagram met daarin weergegeven de clusters en milieuvariabelen (correlatie >0.3).

verklaard door de variabelen natuurfunctie en zuurstofgehalte. Waarschijnlijk is dit een cluster van
monsters uit meer natuurlijke beken waarin de organische belasting nog relatief laag is. Ook cluster 4 bevat
monsters wit meer natuurlijke. zuurstofrijkere beken. De omstandigheden zijn iets minder natuurlijk dan in
cluster 7, maar ten opzichte van de andere clusters gunstig. Omdat beide clusters redelijk afgescheiden
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liggen van de andere clusters zullen dese iy de volgende DOCA worden afgesplitst. zodat het verschil

tussen de ovenige clusters beter tot uiting homt

Figuur 4.2 toont het reswltast van DOCCA 2a zonder de meer natunrlitke clusters eluster 7 en ). De
mihcuvariabelen nateurtunctic en grondzehrotk natuur Zjn niet meer i de figour weergegeven ide inter
set correlatie 1s nu lager dan 0.3). Deze variabelen bepalen niet meer het serschil tussen de overgebleven
clusters. Dit betekent dat het grootste deel van de monsters atkomstig is urt niet natuurhjke middenlopen.
Zes clusters zijn overgebleven. Deze clusters kunnen in twee groepen worden onderverdeeld. Dirie clusters
7ijn sterk organisch belast. Dit zijn de clusters 3. 10 en H links in de figuur.

as 2

gronagebr agr int.
VISSET

oH
L
veen !
I
i
[ O !
1
1
I
Figuur 4.2 Ordinatiediagram met daarin weergegeven de clusters en milieuvariabelen (correlatie >0.3)

na afsplitsing van de clusters 4en ™.

Rechts in de figuur liggen de minder belaste clusters 1013 en 130 In de volgende DCCA (2b) zullen alleen
de clusters 3019 en 11 worden meegenomen Het versehil tussen deze dnie clusters zal dan dwidelijker
worden. In de DOCA daarma (2¢i homen de clusters 1013 en 13 aan bod.

DOCA 2h met de clusters 3010 en L] resulteerde i het ordinatiediagram in tiguur 4.3 Erois cen grote mate
van overlap tussen de dric clusters, Vooral cluster T as een gespred en gesaneerd cluster, Langs de eerste
as neemt het veel rummie e beslag wat wil sevoen dat de belangrighste mibews arabelen natnurtunctie.
grondgebrutk natuur, s issern) en temperatuny tissen de nonsters van dit dluster eonderbling veel verschillen.
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Figuur 4.3 Ovrdinatiediagram met daarin weergegeven de clusters en milieuvariabelen (correlatie >0.3)
na afsplitsing van de clusters 4,7, 1, 13 en 15,

De maonsters behorend tot cluster {1 hggen minder verspreid. De meeste monsters van dit cluster liggen
rechts onder in de figuur. Dit betekent dat in dit cluster het zuurstotgehalte iets hoger is en er vaker sprake
is van een natuurfunctie. Twee monsters van dit cluster zijn afwijkend en bevinden zich tussen de andere
clusters.

Cluster 3 ligt voornamelik boven in de figuur. De ligging van dit cluster wordt daarom voor een groot
deel bepaald door milicuvariabelen die belangrijk zijn op de tweede; ammonium, fosfaat, biochemisch
zuarstofverbruik, organische vervuiling en pH. Van de drie clusters is dit het meest belaste cluster.

Ook de clusters [, 13 en 15 overfappen efkaar gedeeltefijk (figuur 4.4). Cluster [ is het duidelijkst als
afzonderlijk cluster te onderscheiden. Dit cluster (rechts in de figuur gelegen) wordt verklaard door een
hoge waarde voor het zuurstofgehalte en de aanwezigheid van toxische vervuiling, natuurfunctie en -
grondgebruik, kwel en extensief agrarisch grondgebruik. De organische belasting in dit cluster is laag ten
opzichte van de clusters 13 en 15, Cluster 13 is het sterkst organisch belast, gevolgd door cluster 15. Naast
organische belasting wordt cluster 13 beinvloed door wegzijging en visseri). Cluster 15 varieert sterk en is
daarom cen mocilijk te karakieriseren cluster.
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Figuur 4.4 Ordinaticdiagram met daarin weergegeven de clusters en milieuvariabelen (correlatie »(0.3)

na afsplitsing van de clusters 4.7.3. 10en 11,

De levensgemeenschappen. die beschroven sorden door de Justers sormen samen met de bijbehorende
waarden voor milicuvariabelen de cenotvpen. In het vervolg zal dan ook et meer van clusters maar van
cenotypen worden gesproken.

4.5 Typerende gewichten

Uit rabel 4.7 blijkt dat over het algemeen het azntal tvperende soorten laag 15 Dit betekent dat de overgang
van het ene cenotype naar het andere niet bepaald wordt door een overgang van cen aantal soorten in een
aantal andere soorten maar dat sprake 15 van cen gradiént waarlangs soortenaantallen veranderen. De ene
soon neemt bijvoorbeeld in aantal af ¢ onder helemaal te verdwinen) terwijl cen »ndere soc die reeds
ganwezig was in aantal weeneemt, Alleen cluster 7 heoit dutdelijh cen aantal hoog tvperende soorten. die in
de andere cenotvpen niet of skechts mozeer gerinee mate voorkomen. Dit cluster werd verklaard door de
varnahelen natuurfuncue en crondeebrwk natuur Ten opzichte van de andere torganisch belastey clusters is
dit cen retatic! natuarink cluster waar nog 1y prsche maddentoopsoonen voork o men

Tabel 4.7 Aantal hoog, matig en laag cenoty perende snorten per middenloopctuster.
Cluster  hoog t}percndcfr matig Uy peremde - laag iy pe?zmlc _
i Saorien "_ seorien ] \ Nogrten
| ] : ] | z
3 i ‘ i ;
4 0 , : Z
7 ) E 1 3
| 1) i E f . < !
3 0 : 0 | i |
13 0 ‘ 3 0 |
L fs 0 fy 0
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4.6 Cenotypenbeschrijvingen

De verschillende middenloop-cenotypen zijn in deze paragraat beschreven. Typerende gewichten voor alle
soorten zijn opgenomen in bijlage 12, gemiddelde en standaarddeviatie van de milieuvariabelen voor de
cenotypen zin opgenomen in hijlage 13.

4.6.1  Matig organisch beluste middenlopen
Belangrijke variabelen: pH is hoog en er is sprake van visseri en een venige bodem.

cenotype |

Regio's: Direnthe (26 monsters), Twente (4 monsters), Oost-Brabant ([ monster), West-
Overyssel (1 monster).

Hoog typerende soorten:  Mystacides sp.

Matig typerende soorten:  Paratendipes sp.

Laag typerende soorten: Cladotanmytarsus sp., Clinotanypus nervosus.

Middenlopen van laaglandbeken met veel planten. Er is weinig stroming. [n dit cenotype bevinden zich
veel stakken. et water is matig organisch befast. De bodem bestaat uit veen. Er is sprake van kwel en
toxische verontreiniging. Een deel van de monsters komt uit beken met een natuurfunctie. Het
grondeebruik rondom de beek is natuur of extensieve landbouw,

cenotype 13
Regio’s: Oost-Brabant (15 monsters), Twente (4 monsters), Drenthe (3 monsters),
Limburg (2 monsters).

Dit cenotype lijkt op cenotype 1. Ook hier is sprake van weinig stroming en matig organische belasting.
Wat betreft dimensies is dit middenloop-cenotype iets groter. De organische belasting is iets hoger dan in
cenotype | Daamaast is er sprake van wegziging, golfslag, omwoeling van de bodem en visserij. De
omstandigheden zijn hiermee iets slechter dan in cenotype 1, wat tot uiting komt in lagere aantallen per
soort en het ontbreken van 1_perende soorten. Waarschynlijk zijn in dit -cenotype _.1inder waterplanten
ilan\\’eZIg.

cenntype 15

Regio’s: Twente {37 monsters), Drenthe (33 monsters), Veluwe (25 monsters),
Gostetuyk  Gelderland (12 monsters), Utrecht (9 monsters), Limburg (7
mansters), West-Brabant (6 monsters), West-Overijssel (4 monsters), Noord-
Holland (2 monsters).

Ook cenotype 15 Igkt veet op cenotype 1. De stroomsnelherd is echier veel lager. In dit cenotype komen
veel meer soorten en hoger abundanties voor dan in cenotype 1 en 13, Ook in dit cenotype zijn geen
typerende soorten aanwezig in tegenstelling tot cenotype |. Uit de ordinatiediagrammen bleek dat dit
cenotype gevarieerd is. Het is daarom moeilijk aan te geven welke variabele het verschil bepaalt tussen dit
cenotype. cenotype | en cenotype 13, Waarschijnlijk is de organische belasting iets hoger dan in | maar
lager dan in 13.
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4.6.2  Sterk organisch belaste middenlopen
Betangnjhe  variabelen:  Hoze o waarden soor biochemisch zuunstorgebrink, ammoniumgehalie,
nitraat+nitnetgehalte.

cenotype 3

Regio’s: Limburg (7 monsters). Veluwe (6 monsters). Oost-Brabant (6 monsters),
Twente (2 monstersy. Qostelijk Gelderfand (2 monsters). Drenthe (2
monsters).

Laag typerende soorten: ¢ firononis s

Cenotype 3 is het cenotvpe dat het sterkst organiseh belast s, It komt ot uiting in hoge ammonium- en
fosfaatpehatien en cen ooy brochemisely suurstetyerbrok. Het zuurstotgehalie is zeer luag, waardoor ook
het nitraatgehalte laag is.

cenotype 1)

Repno's: West-Brabant (8% monsters), Limburg (12 monsters). Veluwe (7 monsters),
Twente 03 munsters ). Noord-Holland (3 monsters). Utrecht (1 maonster).
Laag typerende sourten: Tubaficidae  Jev et haren.  [wbificidae jus. sonder haren. MNalidae,

Phaenopsecira sy Opliidonas serprenting

Ook cenotype 10 1s sterk orgamsch belast, Faenals in cenotype 3 s er sprake van een lage stroomsnelheid.
De bodem bestaat uit organisch materiaal en siib (wat tot uiting komt 1n een groot aantal oligochaeten). in
het water zitten algen. De situatie in cenotype 101 1ets beter dan in cenctype 3. De zuurstofgehalten liggen
iets hoger en de nutriéntengehalten lager. Hierdoor zijn meer karakteristicke soorten aanwezig,

Cenotype 11
Regio’s: West-Brabant €9 monsters). Limburg (3 monsters).
Laag tperende sorten: Conchug, ipa sp

Cenotvpe 11 bestaat wit klemere wateren. eveneens sterk orzanisch belast en met een lage stroomsnelheid.
Van de droie sterk orzanisch betaste conotypan s it het cenotype met de hoosste stroomesnelherd en het
hoowste zuurstotacehatte. Bovendien heett ditcenots pe cen zeer fage watertemperatuur

4.6.3  Stromende middenfopen
Belangrijke wariabelen: Grondoebnok cmoeaine natuur, functie van de maddenleop natuur, hooy

zuurstofypehalte

Cenotype 7

Regio's: Oost-Brabant (4 monsters). Limburg (2 monsters), West-Overijssel (2
MONsiers),
Hoog typerende soorten: Crummarus prdess fuetis sp Hhidropsvehe angusupennis, Sivndium sp.,

Crapmmarus rocselin Elmis sp o Ihdropsiohe pellucidida, Devonecties sp
Athripsodes coverets Caloptervesplendens
Matig tperende soorten: Crovra piriosd

Cenotype 7 bevar monsters uit de meest natuurliphe nuddenlopen: De stroemsnelherd is vergeleken met de
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averige cenotyvpen hoog. evenals het zuurstofgehalte. De monsters 7ijn afkomstig van beken dic als functie
natuur hebben en/e.! waarvan de grond in de directe omgey ing gebruikt v ordt voor natuur. De organische
belasting is laag wat tot uiting komt in lage ammonium- ¢n fosfaatgehatten. Ock het biochemisch
zuurstofgebruik is laag. Wei is het nitraatgehalte hoog en is er sprake van een relatief hoge EGV.
Waarschijrlijk is het aanwezige kwelwater ionenrijk. Dit cenotyne bevat veel “stromend water sootten’.
Het aandeel typerende soorten in dit cenotype is hoog.

Cenotype 4

Regio’s: Veluwe (9 monsters), Limburg (8 monsters) Twente (4 monsters), Oostelyk
Gelderland (3 monsters), Drenthe (2 monsters), West-Brabant (1 monster),
Neord-Holland ( 1 monster), West-Overijssel (1 monster).

Matig typerende soorten:  Gammurus pulex, Prodiamesa sp., Buaetis sp.

Laag typerende soorten: Anabolia nervosa, Micropsectra sp.

Ook cenotype 4 kenmerkt zich door een hoge stroomsnelheid. Dit cenotype is echter matig organisch
belast. Het zuurstofgehalte is lager dan in cenotype 7. Er zijn dan ook minder typerende stromend water
s00rlen aanweziy,

4.7 Conclusie

In het middenlopenbestand kunnen meer soortengroepen onderscheiden worden dan in het
veenslotenbestand. De variaue in dit bestand s groter. De analyse heeft geleid tot 8 verschiilende
middenloop-cenotypen. Deze cenotypen kunnen in drie groepen worden verdeeld: sterk organisch belaste
middenlopen, matig organisch belaste middenlopen en meer natwurlijke middenlopen. De verschillen
tussen deze groepen zijn duidelijk, de verschillen tussen de cenotypen hinnen een groep onderling veel
minder. Deze overlappen elkaar over het algemeen sterk.
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5 Conclusies ecologische typologie

In dit hoofdstuh zijn conclusies opgenomen ten aangien van de gebrninkte datasets. de gevolgde
methodicken om e homen ot cen ceologiche tvpologie en de mogeijhheden voor de bouw van een
ctfectmodule met bebulp van de tvpologre

3.1 Dataset

511 Criteria

Belangrijk voor multivariate analyse met als docl de bouw van een ecologische tvpologie is het gebruik

van cen complete en consistente dataset. Ben dergelijke dataset zou aan de volgende criteria moeten

vaoldoen:

®  [Dara moeten alle cenotypen binnen de gewenste regro dekken,

o Van ieder cenotype moeten de monsters m een redelipgh aantal aanwezig 2yn.

o  Behabve van huidize beinvicede toestanden mocten ook gegevens besclukbaar 7gn van meer natuurlijke
toestanden.
Nominale variabelen mocten dezeifde klasse-imdeling hebben.

*  Fyaisch-chemische variabelen moeten op deselfde wijze hepaald zin.
Detennmatie moet plaatsvinden tot op soortsnineat voor zover mogehiih met de hudieg cangbare
determunatiewerken.

e Len totaalmonster moet bestaan uit een combinatie van de dominante habitats binnen een cenoty pe.

¢  Macrofauna moet op de standaard wijze bemonsterd z15n.

s Alle relevante milicuvariabelen met betrekking tot het water en de omgeving moeten opgenomen zijn

5.1.2  Beoordeling gebruikte dataset

De datasets die voor deze analyse zijn gebruikt votdoen niet aan bovengenoemde critenia. Ten cerste zijn n
de gegevenshestanden niet alle mogelijke cenotvpen vertegenwoordigd. [n de middenlopen zijn vooral de
meer natuuriyke cenotypen wat betreft aantal monsters sterk ondervertegenwoordigd. Stechts eén van de 8
cenctypen kan als meer natuuriik beschouswd worden. Dit cenotype bevat echter slechts 8 monsters. terwijl
de organisch belaste cenotypen wit veel meer monsters bestaan. Omdat er van natuurlipke middeniopen
maar 7o weinig monsters beschikbaar 2on worden deze bip o de Clustermg allemaal an eén groep
samengevoegd. Dt in tegenstelling ot de organisch belaste cenotvpen waarvan een meer gedetanlteerde
karakterisering het resultaat i

Ook voor de veensloten geldt dat er maar weinie cenots penan het bestand voorkomen, De twee cenotvpen
waarin srijpwel alle monsters vallen worden sekenmerkt door de aanwesisherd van waterplanten in de
sloten. Voor sommige soorten dienen planten als voedsel, voor andere als substraat en voor sweer andere
soorten als schuilplaats. Plantenrijke sloten 2 daarom wat betrett macrotauna meestal soortenrijh. Dit is
ook terug te zien 1o de soortentabel. waaruit bkt dat het merendecl van de mansters veel soorten bevat,
[e kleine cenotvpen. 2n de zwaar belaste cenotypen waanin slechts enkele venvuilingstolerante soonen
voorkomen.

Een tweede probleem s ue herkomst van de cepevens, Deze zign atkomstig uit verschillende regio’s van
het land. it zou geen bezwaar zin ware het met dat in vripael tedere rewio een andere methode wordt
toegepast. Dit begint al bip de bemonstering zelf. Deze vindt niet altijd plaats volgens een
standaardmethode 15 meter met een standaard macrofaunanet). Ook bet aantal substraten thabitats) dat
binnen cen totaalmonster 15 meegenomen 1 verschillend. Soms zijn hepaalde scorengroepen niet
meegenomen (hijpvoorbeeld de mijten) doordat desze door de mazen van het net glippen. terwijl een andere
regio deze groep wel bemonsterd heeft. [ 1s pecompenseerd door taxonomische afstemming maar nadeel
hicrvan is dat veel mformatie verloren gaat.

Ook de determinatie lewdt tot grote ver billen binnen de dataset. Bepaalde regio’s determineren niet alle
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groepen 1ot op soortsniveaw, terwijl dat door anderen wel gebeurt. Bij afstemming van het taxonomische
niveau voor de multivariate analyse gaat hierdoor veel informatie verioren door het opschalen van soorten
naar penus als door de meeste regio’s nict tol op soortsniveau Is gedetenmineerd, of andersom genus of
familic worden verwijderd omdat meestal tot op soort ts gedetermineerd. Behalve eer afname van variatie
in de dataset leidt deze afstemming tot een vergroting van de foutenmarge. Nader onderzoek naar
optimalisering van taxonomische afstemming is pewenst.

Tenslotte zijn op veel monsterpunten niet alle milieuvariabelen gemeten, waardoor de dataset wat betreft
milieuvariabelen veel ‘gaten’ vertoont. Voor de technieken die gebruikt zijn, noch voor de modelbouw is
dit gewenst. Om een dataset van redelijke grootte te verkrijgen, waarbinnen in niet meer dan 10% van de
monsters een bepaalde variabele ontbrak, i1s voor beide bestanden ongeveer de helft van de monsters
afgevallen. Het gevaar hiervan is dat bepaalde cenotypen niet meer worden meegenomen als van alle
monsters binnen een type te weinig milieuvariabelen opgenomen zijn. Behalve veel monsters zijn veel
milieuvariabelen afgevallen doordat ze in te weinig monsters waren bepaald. Dit geldt niet alleen voor
variabelen die weinig effect hebben op de macrofaunagemeenschap maar ook voor variabelen die als zeer
relevant worden beschouwd. Een goed voorbeeld hiervan is de variabele stroomsnelheid, zeer relevant
voor macrofaunagemeenschappen in stromende wateren. Deze variabele is weinig gemeten, zodat deze in
de directe analyse niet opgenomen kon worden.

Behalve de afwezigheid van veel milieuvaniabelen is de manter waarop de gegevens verzameld zijn vaak
niet geschikt voor multivariate analyse. Nominale gegevens zijn vaak ingedeeld in klassen. Invulling van
deze klassen 1s afhankeljk van de interpretatie van degenc die het water heeft beoordeeld. Len voorbeeld
hiervan is de indeling van cen aantal vanabelen. bijvoorbeeld toxische verontreiniging in de volgende
klassen: niet. incidenteel, regelmatig, zeer frequent. Bovendien kwam regelmatip de klasse "anders’ voor,
waardoor voor de betreffende monsters deze variabelen niet kon worden meegenomen in de analyse. Door
de indeling van nominale vanabelen op te schalen en het aantal klassen per variabele te minimaliseren is
gepoogd zoveel mogelijk gegevens mee te kunnen nemen. Veel informatie wat betreft nominale gegevens
is tijdens de afstemming en de selectie van monsters echter verloren gegaan, doordat deze gegevens in veel
monsters ontbraken.

Ook fysisch-chemische variabelen worden niet altijd op dezelfde wijze bepaaid. Een voorbeeld is stikstof.
Sommige beheerders analyseren zowel nitraat als nitriet afzonderlijk, anderen bepalien alleen het totaal.
Door de afzonderlijke variabelen op te tellen wordt de matrix wat betreft nitraat+nitriet beter gevuid. De
informatie over de aanwezigheild van beide 1onen afzonderlijk gaat echter verloren. Ook wordt voor de
bepaling van dezelfde variabele soms een verschillende methode gebruikt, zoals het geval is bij het biotisch
zuurstofverbruik. De groep van macro-ionen. zoals calcium en natrium wordt door de enc beheerder wel
geanalyseerd en door de andere niet. waardoor deze vrij snel bij de selectie zijn algevallen.

52 Methadiek

Voor de bouw van een typologie, die als basis moet dienen voor het ingreep-effectmodel zijn multivariate
analysetechnieken gebruikt. Om de monsters in te delen in groepen is een clustertechniek gebruikt. Met
ordinatic zijn vervolgens de relaties tussen cen complex aan milieuvanabelen en de met clustering
gevormde monstergreepen geanalyseerd. De combinatie van deze twee technieken is al veelvuldig
gebruikt hij de bouw van typologieén en heeft tot nu toe met veel problemen opgeleverd (Van der
Hammen 1992, Smit 1995, Verdons._hot 1990a ¢n b).

De analyse van deze bestanden bleek echter moeiiijk. Het belangrijkste probleem is het gebrek aan variatie
binnen de gegevensbestanden, met name in het veenslotenbestand. Voor een duidelijk onderscheid van
twee afzonderlijke cenotypen is het noodzakelijk dat bij de overgang van het ene cenotype in het andere
bepaalde soorten verdwijnen en nieuwe soorten verschijnen.

Door de lage discontinuiteit binnen de bestanden zijn de overgangen tussen cenotypen niet duidelijk
aanwezig. Vooral het veenslotenbestand 1s zeer homogeen wat tot uiting komt in de verdeling over de
cenotypen. 80% van de monsters valt binnen twee grote cenotypen. Een verdere opsplitsing van de twee
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grootste cenoty pen bleek niet goed mpashaar i bet ordinatiediagram, De twee grote cenotypen lijken ook
nog eens sterk op elkaar waardoor ze m de crdmatiediagrammen voor cen proet deel overlappen en
moeilijk te verklaren 7on met de palicuvarrhelen. die in de directe analy se meegenomen zign.

In plaats van duidelijke overgangen tussen de verschillende cenotypen m termen van soorten, 1s wel een
oradignt aanwezig brnen de tvpen. Binnen de tsee zrote cenotypen varieert het aantal soorten enigszins
maar vooral de abundantie van bepaalde soorten verandert geledelijh. Het feit dat er maar zeer weinig
typerende soorten gevonden zyn bevestigt dat overgangen tussen de resuiterende cenotvpen niet bepaaid
worden door soorten maar alleen door veranderingen in abundanties. Het is echter de vraag of in dergelijke
gevallen  gesproken moet worden  van  verschillende cenotypen, of slechts van  verschillende
ontwikkelingsstadia binnen één type. Het 1s ook niet duidelijk in hoeverre deze geleidelijke overgangen
gerelateerd kunnen worden aan verandenngen in mubicuvaniabelen of dat ze binnen de ruis van de
monstername vallen. Uitemdetgk wordt namelipk slechts 50% van de aanwezige taxa verzameld in een §
meter netmonster. Met behulp van de gebruikte technicken in combinatie met deze datasets (zie boven) is
dit in teder geval met goed mogelik.

in het middeniopenbestand kunnen meer cenoty pen onderscheiden worden dan in het veenslotenbestand.
De variatic in dit bestand 15 groter. Het aantal tvperende soarten per cenotvpe 15 echter ook in dit bestand
laag, wat verklaart Kan worden door het fen dat de miceste cenotypen bestaan wit organisch belaste
middenlopen. wat het voorkomen van vooral algemene soorten stimuleert. Alleen de natuurhijkere
middenlopen bevatten veel tvperende soorten ok i dit bestand bleck sprake te zijn van geledelijke
overgangen i abundanties van scorten. i bleek et alleen wit de soortentabel maar ook wit het fent dat
cenotypen binnen een groep elkaar sterk overlapien in het ordinatiediagram. Het verschil tussen de groepen
van cenotypen (sterk organisch belaste tvpen. matie organisch belaste tvpen en stromend watertypen)
kwam wel duidelith naar voren. Voor de middenlopen geldt in mindere mate hetzelfde als voor de
veensloten.

Daarbi) komt dat de regio waaruit het monster atkomstig 18 het grootste deel van de variatie in de
middenlopen dataset bepaalt. Opmerkelijk 1s dat een paar regic’s hiervoor verantwoordelijh zijn. In feite
zou deze “vanabele’ geen rol mogen spelen. [De karakteristicke kenmerken van een regio komoen deels in
de overige milieuvariabelen tot uiting, zodat seizoen als variabele weggelaten kon worden. Voor een deel
voept regio echter nog nformatie toe die nict in andere variabelen terug te vinden is. Oorzaken kunnen
21n: versehil in bemonstening en/of analyse of het met meenemen van milicuvariabelen die misschien juist
voor die regio kenmerkend ziyn

53 Mogelijkheden voor het effectmodel

Gebleken 1s dat het bouwen van cen model cp basis van de resultiaten yvan de veensloten met haalbaar is.
Twee cenotvpen waanin et redelyh aantal monsters zit 15 ¢ weinig voor cen zimvol model, Het
middenlepenbestand biedt nertoe betere meeclihheden hoewel dit bestand evencens niet optimaal s, De 8
cenotvpen die resulteren wit de analvse van hiet middenlopenbestand zullen dan ook gebruikt worden voor
de houw van cen prototype van het etfectmodel it betehent eehiter dat het cen zeer beperkt inodel wordt.
[n feite wordt alleen een modelformulening ontwikheld. hetegen betekent dat wel de algoriimen van het
model bepaald worden maar dat het mode! nauw elyhs toepassingsmogelhjkheden zal bieden. Het model zal
alleen kunnen voorspellen hinnen de acht cenoty pen die erin gestopt worder. Dit impliceert een model wat
onderscheid kan maken tussen sterk organisch belaste svstemen. matig organisch belaste svstemen en meer
natuurlijke middenlopen waarin de stroomsnelherd iets hoger s

Vaor het gebruik van het prototvpemodel moet hiermee terdege rekening worden gehouden. Wordt het
model voor andere cenotvpen gebruikt of voor de voorspelling van andere ingrepen dan die effect hebben
op organische belasting of natuurlijkhetd dan sullen de resultaten enbruikbaar zign.
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Deel H: Modelbouw
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1 Beschrijving modelleringstechnieken

Het prototype van het etfectinodel 15 ontwikheld op huses van 8 nuddenlooptypen. Deze cenotvpen
variéren wal betreft organische belasting ¢n tin veel nundere matey natuurhikheid. Het model zal
voorspellingen kunnen doen binnen deze acht cenotvpen en voor ingrepen die effect hebben op organische
belasting en in beperkte mate de natuurlykheid van deze cenotypen.

1.1 Discriminant anahyse versus multinomiale logistische regressic-anabyse

In het etfectmodel is een complex van milicuvanabelen gebrinkt om het tvpe levensgemeenschap te
voorspeilen. brozgn twee methoden onmocen maodel te bouwen waarbip gelyktijdig  meerdere
milicuvariabelen worden gebruikt: discrimmant analy se en mulunomiabe logistische regressie-analyse. Een
nadeel van discriminant anaivse 1s echter dat het wirgaat van cen multyanaat normale verdeling van de
milieuvaniabelen. Dt is ennadig restrictier. omdat ook neminade variabelen in de dataset voorkomen. Bij
multinomiale Tomistische reeressie hoeft deze seronderstellmg niet gemaskt te worden. Bovendien wordt
de kans op een cenotype. gegeven een set nulicuvanabeten. rechtstrecks cemadelleerd. tenvijl dit in
diserimmant analyse cen atgelade grootherd 150 Daarom i gekezen voor multinomiale logistische
regressie-anabvse. 13y deze analyse wordt de hansverdeling van cen monster over de acht verschillende
cenotypen gemodelleerd als functie van de gehozen set san milieuvarabelen. Fen model gebaseerd op
multinomiale logistische regressie bevat repressiecoctticiénten voor de mulicuvaniabelen, die uit de
gegevens geschat worden. Multinomiale regressie wordt onder andere beschreven door Hosmer &
Lemeshow (1989),

12 Selectie van milieuvariabelen

Er zijn verschitlende mamcren om tor een voorpellingsmaodel e homen, Het cenvoudigste i om alle
milicuvarabelen m het model op te nemen. D wordt het volledize mode!” sencemd. Maar i de dataset
is het aantal nnliewvarniabelen 7o groct dat cen vorm van selectie van varbelen in de regressie
noodzakeligh s, Ben groot aantal varabelen o nadebesomdat danal sneb vanabelen onderting gecorreleerd
zijn. It heeft cen negatieve invioed op de unemdehihe voorspelkracht van het model. In de dataset zijn
voor de meeste varabelen manmium, gemiddelde en maximum als vanabele opgenomen. wat op zich al
een grote kins ceett op onderlinee correlatic
Met behulp van selectic van vanabeien wordt eprobeerd con so Mem mogelih model we vinden dat biyna
evemveel verklaart als het volledige models Incde rece! seett dat een beter voorspellingsmaodel. en veel
gebrnkte methode van selectic van vartibelen s et ganpussen van alle mogelijhe modellen, dat wil
zepgen alle mogeligke combmaties van vanshelen. om verveluens et “heste model e kiezen. Deze
methode 1s echter zeer rekemmtensiet en fudt vaak tot cen aantal vergelijkbare medellen met mogelijk
sterk verschillende miheuvariabelen waariwt dan moeilgk het “beste” maodel e kiezen 1s.

Erzin twee altematieven:

I Voorwaanse selectiecachterwaartse chiminatie van milicuy anabelen:

2. Bavestaans: hierbiy worden alle mulicuvanabelen gebruikt. Door specificatic van een a priori verdeling
van de regressie coétficiénten krijgen onbelangriske milicuvariabelen cen kleine regressiecosétficiént
waardoor deze weinig aan de voorspelims bijdragen.

De multinonnaie logistische regressie s met bende methodicken uitgevoerd om na te gaan welke methode

het heste voorspellingsmodel oplevert.
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13 Multinomiale logistische regressic met voorwaartse selectie

fen veel gebruikte methode voor selectie van milicuvariabelen, die leidt tot één model, 1s voorwaartse
selectic. In de eerste stap wordt de meest verklarende variabele gekozen, in de tweede stap de vanabele die
hieraan nog de grootste verbetering geeft. etc. Bij deze methode wordt een aantal variabelen geselecteerd,
net zolang totdat toevoeging van een nieuwe variabele geen significante verbetering van het model meer
oplevert. Correleent ecn variabele sterk met een variabele die al geselecteerd is, dan wordt deze variabele
niet aan het model toegevoegd, omdat deze variabele het model niet meer zal verbeteren. In plaats van
voorwaartse selectie wordt ook wel achterwaartse eliminatie gebruikt. Hierbij wordt uitgegaan van het
volledige model met alle milieuvariabelen en worden successievelijk de minst verklarende
milieuvariabelen uit het model verwijderd. Dit gaat door totdat geen enkele vanabele weggegootd kan
worden zonder dat het mode] significant verslechtert.

Multinomiale logistische regressie met voorwaartse selectie is uitgevoerd met het programma Genstat 5
(Genstat 5 Committee 1993). Met behulp van de regressiecoéfficiénten van de milieuvariabelen van het
geselecteerde model kan de kansverdeling over de cenotypen voor een nieuw monster worden berekend.
Een nadeel van voorwaartse selectie is dat de selectie van variabelen sterk data-afhankelijk is, waardoor
ecologisch belangrijke variabelen die toevallig weinig variatie in de data vertonen, niet geselecteerd
worden. Tevens wordt met voorwaartse selectie geen volledig overzicht van andere goede modellen
verkregen. Voorwaartse selectie hoeft zeker niet de aantrekkelijkste keuze uit de "kandidaat’ modelien op te
leveren. Dit geldt met name als het aantal waarnemingen klein is ten opzichte van het aantal te schatten
regressiecoéfficiénten. Met andere woorden, selectie van variabelen met behulp van voorwaartse selectie is
niet de meest optimale methode als de verhouding tussen het aantal monsters en het aantal parameters
ongunstig is. wat i de gebruikie datascet het geval is. it geldt eveneens voor achterwaartse eliminatie.

14 Bayesiaanse multinomiale logistische regressie

Een alternatief is Bayesiaanse multinomiale logistische regressie-analyse (Gelman e al. 1995), waarbij de
regressiecoéfficiénten geregulariseerd worden. Hierbij wordt in principe hetzelfde model gebruikt als in
gewone regressie maar selectie van variabelen is bij deze techniek niet nodig. Alle nadelen van selectie van
variabelen spelen in deze techniek dus geen rol.

1.4.1 A priori kunsverdeling
Voorafgaand aan de Bayesiaanse regressic worden twee stappen uitgevoerd:

i Alle milieuvaniabelen worden geschaald naar cen gemiddelde waarde van 0 en een vaniantie van |,
Hierdoor worden regressiccoétficiénten van vergelijkbare grootte. wat van belang js voor stap 2.

Lr worden a prior kansverdelingen gespecificeerd voor de regresstecoétficiénten van de
milieuvariabelen. Hiervoor worden nommale verdelingen met gemiddelde © en een zekere, niet te kicine,
variantie o2 gebruikt. Merk op dat een regressiccoéfficiént van 6 betekent dat de corresponderende
milieuvariabele uit het model weggelaten kan worden.

(]

Het regressiemaodel wordt vervolgens aangepast aan de data door de a prior kansverdelingen te "mengen”
met de data. De analyse resulteert in a posterion kansverdelingen voor de regressiecoéfficiénten. Indien de
data zeer informatief zijn over een regressiccoéfficiént, dan speelt de a priori kansverdeling van de
coétficiént bijna geen rol. De a posteriori regressiecoéfficiént krijgt dan zijn "werkelijke” waarde (die
duidetijk afwijkt van 0). Als er, aan de andere kant, weinig informatie is dan wordt de a posteriori
regressiecoefficiént naar O getrokken. Op deze manier krijgen alleen informatieve milieuvariabelen een
duidehjk van () afwijkende regressiecoéfficiént. Niet informatieve milieuvariabelen krijgen cen naar 0
"gekrompen’ regressiecociticiént. Met andere woorden. in plaats van variabelen uit het modei te
verwijderen zoals b)) voorwaantse selectie krijgen niet informatieve variabelen een kleine coétficiént,
waarbl] #¢ de facto een kleine rol spelen in het model.

ONTWIKKELING VAN EEN CENOTYPEN-EFFECTMODEL 47



Bepalend voor de Bavesiaanse analyse 1~ de keuze van de varantie 5+ van de a priori verdeling, omdat
deze de mate van krimp naar 0 bepaald. Fen Kleme o= hetekent veel hrimp naar 0. cen grote 72 weinig
krimp. Vecl krimp is nodig als de variabelen m de dataset sterk gecorreleerd 2n. Ben goed startpunt is een
nict-iformatieve a priori Kansserdeling. Voor multinomiale logistische regressie is 6= =1 relatief niet-
informatict, omdat regressiecoétticiénten van [ al vy groot 2 voor logisische regressie. Behalve de
mogelijkhewd om zelt de a priori variantie te hiezen, i bet ook mogelik om deze door de data zelf te laten
bepalen. Goede ervaringen zin inmiddels opgedaan met cen zogenaamde hy perprior, waarbij voor de
reciproke van de variantie een a priori verdehng gespecificeerd wordt. De hiervoor gebruikte gamma a
priori verdeling heeft een lichte voorkeur voor kivine waarden van o=, dus voor veel krimp. Er kan in
principe een hyperprior voor elke individuele regressiccocticient gespecificeerd worden. Hier is echter
gekozen om per groep van milicus aniabelen cen aparte hy perprior e specificeren.

1.4.2  Genereren van de a posteriori kansverdeling van de regressiccoéfficiénten

Bayesiaanse multinomiale regressic-analyse is uitgevoerd met het programma Bugs (Spiegelhalter ef of
1997). Dit programma resulteert in cen groot aantal {athankehjke} trekkingen uit de a posteriort verdeling
van de regressiccoéfficienten. Het resultaat is dus niet slechts één regressiecodfficiént maar een
kansverdeling van de coéfficiént. Deze verdeling wordt vaak samengevat door het gemiddelde. de mediaan
en het 95% betrouwbaarherdsiterval. Ben nadeel van deze methode is dat de a posteriori verdeling oiet
exact beschikbaar s, Dit wordt veroorzaakt doordat de trekkingen uit de kansverdelingen via simulatie
verkregen worden. Afhankelgh van de deor het proosramma gehozen stantwaarden voaor het trekkingsproces
kunnen de resultaten emgszins versehiblen. Daarom s cerst, moeen soort warmlooptfase. een groot aantal
trekkingen pegenercerd. dre met opgestagen worden. Daarna is er hopelijk geen athankelijkheid meer van
de stantwaarden, er is cen evenwicht bereiht. Vervolpens worden alle wrekkingen opgeslagen. Deze
opgeslagen trekkingen vormen de steekproet uit de a posteriors verdeling. In het Bugs programma 1s cen
diagnostiek geimplementeerd dre controleert of de opgeslagen trekkingen inderdaad zijn verkregen nadat
een evenwichtssituatie is ingetreden,

143 Voorspelling van de levensgemeenschap behorend bif een nieuw abiotivch monster

fen voorspelling voor cen mieww monster han op twee manieren verkregen worden:

o Door het gemuddelde van de o postenion werdeling van cen  regressiecoétticiént als de’
regressiccodtficient e nemen. Mot dese regressiecodtticient worden dan de veorspelde kasisen
berekend voor ieder van de cenotvpen. Als de a posteriont kansverdeling van cen coéfficient seheet s 1s
deze methode minder geschikt. De genuddelde reeressiccoctticiint 1s dan geen goede sameny atting van
de a posteriort verdeling. Een andere optie s dan de median, maar ook dat hoett nict optimaat e zijn.
Door voor elke rekking uit de a posterior verdeling san de regressiecodtiici@nten de voorspelde
kansen te berekenen Dit geeft cen stechproet wit tathankelighe) voorspellingen van de kansverdeling

)

voor ¢lk van de cenotvpen. Het resultaat van dese steekproet kan weergegeven worden met het
vermddelde. de o mediaan en het 957 bernowbaarheidsmternal, ben andere mogelikheid s cen
gratische weergave tfizuar 1.1 [ tegenstelling ot methode 1 gehruikt deze metioue alle informatie
over de a posteriort verdelingen. Een highomend voordeel s dat de precisie van de voorspelde kansen in
kaart gebracht kan worden
[}e eerste methode 1s munder rekenintensiel. de voorspelde kansen hoeven immers slechts éénmalig
berekend te worden. In het tweede peval mocet dit gebeuren voor een steekproet veelal ter grootte van 1000
of meer.
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Figuur 1.1 Voorbeeld van de verdeling van de voorspelde kans op cenotype 2 voar een nieuw
monster. De mediaan en het 95% betrouwbaarheidsinterval zijn hierin weergegeven. De
mediane kans dat het monster in cenotvpe | terechtkomt is 0.015, Voor ieder cenctype
kan cen dergelijke grafiek voor de verdeling van de voorspelde kansen van een nieuw
mwonster worden gemaakt.
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2 Vergelijking van de voorspelkracht

2.1 (ietoetste methodieken

De versclillende methoden voor mutunemiaie Jogistische regressie zipn met elkaar wergeleken op basis van
hun voorspelkracht. De getoetste methoden zijn als volut:

1. Nul model zonder milicuvariabelen
2. Model met 5 milieuvariabelen®
e sonder verdere selectie, dow 2. cen volledip model
e voorwaartse selectie van milicuvaniabelen
s achterwaartse efiminatie van milicuvanabelen
s Ravesiaans met a priort verdeling:
gemiddelde O en varuntic

—

cemiddelde O en vanantic
vemiddelde Gen vanante
gemiddelde O en vanantie | o-d

Ly

den gemeenschappelifhe v perprior voor de a priort vanantie -

30 Maodel met 9 mihieus anabelen®*

o sonder verdere selecties dow 2ocen volledig moded

s voorwaartse selectic van milieuvariazbelen

e achterwaartse ¢liminatie van mihicuvariabeien

¢ Bavesiaans met twee groepen, met elk een ergen hyperprior voor de a priort variantie 2
4. Model met 20 miheuvanabelen®**

e zonder verdere selectie. d.w.z. een voliedig maodel

s voonwaartse selectie van milieuvariabelen

¢ Bavesiaans met 3 groepen. met elk cen ergen hyperprior voor de a pnon variantie o

* ammonmum gemiddeld. biochemisch zuurstotverbruth gemiddeld, gebruikh grond in de omgeving
voor natuur, natuurtanctie. zuurstofpchalic cemiddeld

** saprobire (groep 1y ammoniom geniddeld. nunmiem en maxmum. biochemise zuurstods erbruik
pemiddeld. minimuam en maximum.
natuurhjhheid (zroep 2) gebrink grond 1o de omaey ine voor natuur, natuurtunctie. zuurstolgehalie
vemiddeld

LR

saprobic furoep o ammaonium cemaddelds nmimmia en masmm, hiochanisch zeurstods erbrurk
geimiddeld. mmimun en maximum

natuar! jhbiend toroep 200 sebruik arond mde ameev e soor satunr, natuurtunctie. zuurstolgehalte
cemiddeld. mimmum en maxemum. )
Overig (groep 3 miraat gemiddeld, mimmum en maxenun, pH gemiddeld. minimum en
maximum. nitragt/mitnet gemiddeld. minmum en maximum.

Het volledige madet met 5 milieuvariabelen s zetoetst met verschillende a priori kansverdelingen. Bij de

maodelien met 9 en 20 milicuvanabelen 2in de mieusanabelen ingedecld in groepen van samenhangende
vartabelen, Per groep 15 een gamma pnor voor de reciprore van de variantic o zespearticeerd.
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22 Brierseore op basis van kruisvalidatie

De Brier score wordt gebruikt om voorspellingen in de vorm van kansen te evalu.cen (Habbema et ol

]978)'
ZZ (y, =7,

tl,

Hierin is y;; = 1 als de i-de unit in klasse | valt en ( in alle andere pevallen, 75 is de hijhehorende geschatte
kans, n is het aantal waarnemingen en K is het aantal categorieen (in dit geval 8 cenotypen). Een perfecte
voorspelling geeft een Brier score van nul, terwijl de slechts mogelijke voorspelling een Brier score van K
geeft. Len perfecte voorspelling wordt weergegeven door ¢en Brier score van (). Hoe slechter de
voorspelling des te groter de Brier score wordt. De Brier score is vooral geschikt om verschillende
modellen onderling te vergelijken. Voor berekening van de Brier scores 1s gebruik gemaakt van
kruisvalidatie. Bij kruisvalidatie wordt één monster weggelaten, Het model wordt aangepast aan de overige
monsters. Vervolgens wordt het aangepaste model gebruikt om een voorspelling te berekenen voor het
weggelaten monster. Op dezelfde manier wordt ook de voorspelkans voor alle andere monsters berekend.
De kruisvalidatie-voorspelkansen van alle monsters worden gebruikt in de berekening van de Brier score.
Voor de evaluatic van een variabelen selectie methode is het belangrijk dat de modelselectie een onderdeel
15 van de kruisvahdaue stap. Dat wil zepgen dat de modelselectie stap telkens opnieuw. na weglating van
een waameming. wordt uitgevoerd. Hierdoor (s kruisvalidatic zeer rekenintensief. vooral als het aantal
monsters groot is. zoals geldt voor de middenlopen data. Daarom is kruisvalidatic met groepen monsters
gebruikt. lierbij worden de verschitlende groepen achtereenvolgens weggelaten en voorspeld. De data zijn
opgedeeld in 24 groepen met jeder 16 monsters (de laatste groep bestaat uit t4 monsters).

23 Voorspetkracht van de modellen

2.3.1  ‘Blance’ model en model met 5 milieuvariahelen

Eris een verschil tussen het "blanco’ model en het model waarin 5 milieuvariabelen zijn opgenomen.

Bij een model met de 5 gekozen milieuvariabelen heeft geen verdere sclectic plaatsgevonden. Uit de
resultaten van de niet Bavesiaanse multinonale regressie bleek dat ieder van de vijf variabelen significant
is (P<0.05) Geen enkele term kan dus uit het model weggelaten worden. Voorwaartse sclectie van
variabelen (met kruisvalidatie) resulteert dan ook voor alle kruisvalidatiegroepen (met uitzondering van
¢en) in het volledige model met 5 milieuvariabelen. Achterwaartse eliminatie geett steeds hetzelfde model
als voorwaartse selectie.

Tabel 2.1 Brier score voor verschillende modellen met vijf milieuvariabelen.
Madel [ Brier score
1. nul madel zonder selectie van mihieuvariabelen ).764
2. model met 3 milieuvarniabelen

* yonder verdere selectie. d.w.z. volledig model 0.719
e vo. rwaanse selectie var. milieuvariabelen ).720
o achterwaartse eliminatie van milieuvariabelen 0.720
* Bayesiaans met a pnosi verdeling:
- gemiddelde } en variantie | 0.717
- gemiddelde O en variantie '/ 0.716
- gemiddelde 0 en variantie 1/16 0717 ‘
— gemiddelde O en variantie 1/64 0726
- gamma hyperprior, bepaald door data 0716
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Bayesiaanse regressic s witgevoerd met ablopende vartanties van de a prion haosverdeiing, De verschillen
tussen de methoden zipn slechts klene Alleen de keinste o pnior vanantie ceett een hovere Brier score. De
voorspelkracht van .t model 1. dus fets iminder thoe kKlener de Brier score hoe beter), It indiceert dat de
variantic nict te klein moet zin. De methode waarbiy de date ze1f de a prion vanatic bepalen, behoort tot de
beste methoden. De a posterion varatie lag tussen de 0.13 en 013 voor de verschillende kruisvalidatie
groepen. De Brier score komt overeen met die van de methode met variantie Vs . Bayesiaanse regressie
scoort tets beter dan klassicke regressie maar het verschib s klein,

232 Model met 9 milicuvariabelen

Het model met de vijtf milicuvariabelen vit de vorge paragraal is voor de vergelijking van de methoden
weinig interessant, omdat alle vipf variabelen van belang bleken e zig en er geen verdere selectie optrad.
Daarom siyn vier variabelen toegevoegd. die hoog gecorreleerd zign met andere variabelen. De vartabelen
zijn voor de Bavesiaanse analyse verdeeld in twee uroepen (zie paragraal 1.4.7).

Voorwaantse sclectie op de dataset met 9 nilicurvartabelen resulicerde moeen model met vijf varniabelen
(biochemisch  zuurstofverbruik gemiddeld. zuurstofpehalte gemiddeld. gebruik grond voor  natuur,
natuurtusctic en ammonium maximum). De voorspelkracht na selectie 15 beter dan wanneer het volledige
model met 9 milicuvanabelen wordt pebruiht Achienw aanse eliminatie leverde hetzeltde model op. echter
met ammomum gemiddeld i plaats van ammonium maaimum. De Brier score voor achterwaartse
eliminatie is echier slechter dan voor voorwaart-e selectie en gt in de buurt vai die voor het volledige

maodel met 9 miheuvariabelen.

Tabel 2.2 Brier score voor verschillende modellen met negen milieuvariabelen.
Model Brier score
|
model met 9 milieuvanabelen |
e sonder verdere selectie } ().724
o voorwaartse selectie van milicuvariabelen } (.718
& achterwaartse eliminatie van mihieus anabelen T

s  Bavesiaans met taee groepen, eder met cen cigen zamma hyperprior. 0.7 14
hepaald door data

De Bavesiaanse methode scoort ook voor 4 mihieny ariabelen 1ets beter dan de met Bavesiaanse regressie-
analyse. I de Bayvesiaanse analyvse s soor de bavee vrocpen atzonderligk cen hyperprior voor de variantie
a2 gespecificeerd. De wemiddelde a postenon waarde van G- van de saprobie groep s .03 en voor de
natuurinkheid groep 0. 10.

De regressiecoéttficiénten in de saprobieproep worden dus meer “gekrompen’ dan tn de natuuriijkheid
groep, wat overeenkomt met cen hogere correlatic tussen de vanabelen in de saprobie groep.

2.3.3  Model met 20 milieuvariabelen

D¢ groep natwurfykhed wit de vorige paragraal’ s ungebrewd met de vanabelen zuurstofgehaltie minimum
en maximum. Fen derde groep met ovenge vanahelen s toegevoegd (zie paragraat 1.4.1).

Zonder verdere selectie scoort het model met 20 milicuvanabelen al heter dan het model met 9 of 5
milicuvariabelen. Na voorwaartse selectic. waarby de nict relevante (comelerende) vanabelen zin
verwijderd, 15 de Brier score durdelijk fager. Selectie van variabelen heett dus een posttict effect. De
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verschifen tussen de scores van de verschillende methoden lijken groter te worden naarmate meer
variabelen in het maodel betrokken worden

Tabel 2.3 Brier score voor verschillende modellen met twintig milieuvariabelen.

Model Brier score

model met 20 nuilieuvariabelen
o zonder verdere selectie 0.694
e yoorwaartse selectie van milieuvaniabelen 0.661
e DBaycsiaans met 3 groepen, ieder met een eigen gamma hyperprior, | 0.643

bepaald door data

.

Bayesiaanse regressie. nu met aparte hyperprior voor 3 groepen variabelen geeft opnicuw het beste
resultaat. Ook hier blijkt dat een toename van de in het model opgenomen variabelen een betere
voorspeihing oplevert. De a posteriori varianties van de drie groepen (saprobie, natuurlijkheid en overig)
liggen niet ver uiteen (resp. 0.05, 0.07. 0.06). De regularisatie van de groepen verschift dus niet veel. In de
groep natuurlijkheid correleren de vaniabelen het minste, wat avereenkomt met de grootste a posteriori
variatie van () ()7
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3 Modelvalidatie

3.1 Selectie van monsters

Om het model te toctsen zin een aantal monsters uit de dataset waarmee het model gebouwd is in het
model ingevoerd en 1s voor deze monsters de verdeling van de voorspelde kansen over de 8 cenotypen
bepaald.

Dit is gedaan voor het model met 20 milieuvanabelen. dus met een groep saprobie, natuurlijkheid en
overige. Van tedere groep van monsters 15 cerst de verdeling over de cenotypen. als resultaat van de
typologie bepaald. Dit s uwitgedrukt in cen kansverdeling. Vervelgens zijn de verdelingen van de
voorspelde kansen met de verschullende modellen berchend. De gebruikte modellen zim voorwaartse
selectie. achtenwaartse selectie en Bavesiaans, steeds mer 20 miheus anabelen,

Er s een selectie gemaakt van monsters it de dataset. et doel lienan was het crecren van een bestand
met monsters waarnin veel sprerding var de belaneriphste miheuvariabelen aanwezig is. Dit is gedaan door
cen principale componenten analyse (PCA) mit te voeren met de data. Hierbiy zijn de saprobie’-variabelen
ammoniun gerddeld en biotisch ruurstofeehrink cemuddeld gebrutkt Frouar 300 slustreert hicrvan et
resultaat. [Je monsters hoven i de Biguar hebben diss cen hoge waarde voor saprobie. beneden i de figuur
gen lage waarde, Do x-as geett de natuurhighbeid weers Do groep monsters rechts m de figuur heeft voor
zowel grondgebruih natunr als naterfiunctie de waarde 1. de monsters hinks i de fizuur hebben voor beide
vaniabelen de waarde & Het tuit elkaar trebhen” van bade groepen s na de POA gebeurt. B zijn zes
groepen van monsters geselecteerd Dire croepen met natuurligkherd 10 waanan de cerste groep lage
saprobie, de tweede matige saprobie ¢n de derde hopge waarden voor saprotie heeft Het zelfde 15 gedaan
voor de groep met voor natuurlijkheid waarde 0
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Figuur 3.1 Resultaten van Principale Componenten Analyse (PCA) op het middenlopenbestand

{v-as) met hierin geprojecteerd de geselecteerde monsters (*). Rechts sn de figuur
liggen de natuurlijke monsters (natuurfunctic en grondgebruik natuur beide 1),
links de monsters met waarde (0 voor natuurfunctic en grondgebruik natuur.
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32 Resultaten

In onderstaande tiguren 21in de withomsten van het model seergegeven voor monsters it de verschillende
grocpen. e verdeling van de monsters over de cenotypen. die resulteerden utt de tvpologie. s per groep
aangeduid onder de naam “tpologie” Do serdeling van de monsters over de cenotypen als modelresultaat
is aangeduid met vooraaarts, achterwairts of Bavesiaans

In de groep natuurhjkherd 015 er wenig verschil wssen de typologie en de modelresultaten. De resultaten
van de modellen onderhing verschillen ook vripvel nict. Voor het ene cenotvpe ligt het ene model iets
dichter hij de typologische verdeling. voor cen ander cenotype Dkt een ander model hier weer beter op.
Verder valt op dat er een verschunving plaatsvindt van cenotype 15 naar cenotvpe [0 naarmate de saprobie
hoger wordt (van figuur 3.2 via 3.3 naar 3.4 Ock de kans op cenotypen 3 en 11 wordt iets groter (figuren
3.2. 33 en 3.4y Dit terwigl de kans op het natuurlyke” cenotype (cenotvpe 7)) afneemt. Ook de kans op
cenotype 1 neemt verder at. Dit s volgens verwachting. want de cenotvpen 107013 en 15 zijn de matig
organisch betaste cenotypen. Cenotype 5010 en T 2 sterk organisch belast, Cenotvpe 10 en 15 zijn de
grootste cenotypen. Hieruit ziin de meeste monsters gesclecteerd. De kans op deze cenotypen is dan ook
het grootst.

natuurlijkheid 0, saprobie laag
1
05 .
L8 F
07 ‘ |
o 06 Otypoiage |
:; 05 B voorwaarts
c
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’ (il
0 L—_- e (N (e —
1 2 4 7 14 1 7 15 !
yemeenschapstype
Figuur3.2 Kansverdeling over de verschillende cenotypen als resultaat van de typologie en de
verschillende modellen yoor monsters met natvurlijkheid 0 en lage saprobie.
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Figuur 3.3 Kansverdeling over de verschillende cenotypen als resultaat van de typologie e¢n de

verschillende modetlen voor monsters met natuurlijkheid 0 en matige saprobie.
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Figuur 3.4 Kansverdeling over de verschillende cenotypen als resultaat van de typologie en de

verschillende modellen voor monsters met natuurlijkheid 0 en hoge saprobie.

Bij ratuurlijkheid 1 en lage saprobie zijn de resultaten minder duidelijk. Veel monsters die met de
typologie zijn mngedeeld in cenotype 1 komen met de madellen in andere cenotypen (4. 7. 10 en 15)
terecht. Dit wordt waarschijnlijk veroorzaakt doordat cenotype | een intermediair tussen de matig
organisch belaste cenotypen en de meer natuurlijke cenotvpen (4 en 7). die ook organisch belast zijn maar
een hogere strcomsnelheid hebben. Ook cenotype 15 Hjki sterk op cenotype 1.
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Figuur 3.5 Kansverdeling over de verschillende cenotypen als resultaat vap e typologie en de
verschillende modellen voor monsters met natuurlijkheid 1 en lage saprobie.
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Figuur 3.6 Kansverdeling over de verschillende cenotypen als resultaat van de typologie en de
verschillende modellen voor monsters met natuurlijkheid 1 en matige saprobie.

Biy natuurlijkhewd 1 en een matige saprobie neemt de kans op cenatvpe {04 en 70 de meer natuurlipke
cenotypen. aft De kans op cenotype 10 tsterk organisch belast) neemt toe. De mueeste mansters vallen i
cenotype 13, matig organisch belast. De verschillen tussen de maedelresuftaten en de tpologische indeling
zijn bij deze groep van monsters klemer dan biy de cerste groep (saprobie laag en nateurlygkherd 1)

De sterk helaste cenotypen (3, 10 en 11) nemen toe bij de monstergroep natuurhjkheid 1 en hoge saprobie.
De kans op matig organisch belaste cenotypen (1.4, 7, 13 en 15) neemt af. Bi) de typologische indeling
vallen meer monsters in cenotype 11. 13 en 15, De kans hierop resulterend uit de modellen is kleiner.
terwijl met de modellen monsters ook in cenotype 1.3, 4 of 7 kunnen vallen.
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Figuur 3.7 Kansverdeling over de verschillende cenotypen als resultaat van de typologie en de

verschillende modellen voor monsters met natuurlijkheid 1 en hoge saprobie.
Ook voor de groep van monsters met natuurlipkherd 1 s moeilyk e zeppen welk moded nuhet beste werkt

omdat de verschiilen zeer klein zijn broas met den model dat voor iedere groep monsiers et meeste op de
1y pologische verdehing Ikt
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4 Conclusies modelbouw

4.1 Methodieken

Veschillende modellering technieken zijn getoetst. Dese wehnicken zijn gebaseerd op multinomiale
logistische regressie. Het verschil 71t in de selectiemethode voor de milieuvariabelen. Bij voorwaartse
selectic worden alleen stapsgewijs de ‘beste’ milieuvariabelen in het model meegenomen. Bij Bayesiaanse
regressie worden regressiecoéfficiénten van milieuvariabelen die weinig van de biotische varatie in de
dataset verklaren naar ( ‘gekrompen’. Het verschil in voorspelkrachit tussen beide technicken is klem,
rnaar lijkt groter te worden naarmate het aantal milieuvariabelen toeneemt. De Bayesiaanse regressie geeft
dan betere resultaten. Maar ook met weinig milieuvariabelen kan de Bayesiaanse regressie zonder
problemen gebruikt worden. Een mogelijk nadeel van deze techniek is de benodigde rekentijd, maar deze
zal tn de tockomst afnemen. Voor alle modellen geldt dat hoe meer variabelen in het model worden
meegenomen hoe beter de voorspelkracht van het model is. Blijkbaar levert een combinatie van
milicuvariabelen cen beter beeld op van de bijbehorende levensgemeenschap.

Het indelen van vanabelen in groepen in de Bayesiaanse techniek is aantrekkelijk, omdat dan voor iedere
groep afzonderlijk een hyperprior gespecificeerd kan worden. Hierdoor kan de hoeveetheid krimp variéren
van groep tot groep. bijvoorbeeld athanketijk van de correlatic van de variabelen binnen deze groepen en
de hoeveelheid variatie die door de vaniabelen in deze groepen verklaard wordt.

Een additioneel voordeel van een Bavesiaanse aanpak is dat cen goed inzicht wordt verkregen in de
variabiliteit van de voorspedlingen.

42 Validate

Het model is gevalideerd met groepen van monsters, omdat voor 1 monster afzonderlijk niet de hoogste
kans als resuitaat van het model overeen hoeft te komen met de aanwezigheid in hetzelfde cenotype als
resultaat van de typologie. Een monster kan bijvoorbeeld bij de typologie in cenotype § zijn ingedeeid
terwijl met het mode! de kans op dit cenotype maar 20 % is. Als meer monsters worden gebruikt kan de
kansverdeling vergeleken worden met de verdeling van deze monsters over de cenotypen. resulterend uit
de typologie.

Het model 15 gevalideerd met 6 groepen van monsters die variéren wat betreft saprobiegraad en
natuurhjkheid. Uit de validatic blijkt dat de verdeling van de monsters over de cenotypen gebaseerd op de
typologische ideling niet veel verschilt van de kansverdeling die uit de verschillende modellen resulteert.
Ook bij deze validatic is het verschil tussen de regressiemethoden klein, Per monstergroep verschilt de
methode die het meest overeenkomt met de typologische indeling.

43 Toepassing

Het huidige prototype kan alleen oegepast worden veor organisch belaste middenlopen omdat het slechts
gebaseerd 1s op matig en sterk organisch belaste middenlooptypen. Ook de meer natuurlijke cenotypen zin
organisch belast maar hierin 1s de stroomsnefheid hoger. Cregevens die in het model ingevoerd worden
mogen altecn all.omstig zijn van €én . an de acht cenotypen waarop het model is gebaseerd (dit wil zeggen
dat de voorspelde waarden voor de miiieuvariabelen uit het dosismodel binnen de variatie van deze
cenotypen moeten liggen wil de voorspelling betrouwbaar zin). Het model kan dus alleen voorspellen
binnen een kleine gradiént van middenlopen die matig tot sterk organisch belast zijn.

ONTWIKKELING VAN EEN CENOTYPEN-EFFECTMODEL 59



B0 CONTWIKKELING VANEIN CENOTYPEN-FFLECTNMO0E]



Fvaluatie & aanbevelingen

1 Het cenotypen-effectmodel

Het effectmodel op basis van cenotypen is een model waarmee de effecten van bepaalde ingrepen (door
het dosismodel vertaald naar waarden voor milieuvariabelen) op macrofauna-gemeenschappen voorspeld
kunnen worden.

De input voor de modelbouw bestaat uit levensgemeenschappen die gekoppeld zijn aan een complex van
milieuvariabelen. Bij iedere levensgemeenschap hoort een ander milieu. Het voordeel van een
levensgemeenschapsbenadering is dat de totale soortensamenstelling voorspeld wordt aan de hand van een
complex van milieuvariabelen. Fen soort is niet afhankelijk van een enkele vanabele maar reageert op een
bepaalde combinatie van waarden voor relevante milieuvariabelen. Welke variabelen relevant zijn is per
soort verschillend. Daarom is het van belang alle soorten die onder bepaalde omstandigheden voorkomen
in beschouwing te nemen. Bovendien zijn er interakties tussen soorten onderling die bij een
gemeenschapsbenadering eveneens worden meegenomen. Kortom een gemeenschapsmodel voorspelt
welke soortensamenstelling in een bepaalde situatie verwacht kan worden.

2 Toepassingsschaal

Het gemeenschaps-effectmodel] kan op verschillende schaalniveaus worden gebruikt. Het wordt gebouwd
met regionaal verzamelde data. De levensgemeenschappen worden op regionaal niveau beschreven. Dit
leidt tot een zeer gedetailleerd model, waarin vele, soms zelfs regionaal verschillende watertypen zijn
opgenomen. Voor gebruik van het model op provinciaal en landelijk niveau zal aggregatie plaatsvinden.
Regionale typen zullen onderling worden vergeieken en sommige cenotypen zullen worden samengevoegd
tot overkoepelende cenotypen, Er is dus sprake van een bottom-up benadering, van regionaal niveau
aggregeren naar ecn hoger niveau. Een top-down henadering is niet goed mogelitk omdat een typologie op
landelijk niveau nooit naar regio’s pesplitst kan worden, omdat onderliggende regionale gegevenrs dan
ontbreken.

In een later stadium zal het maodel zelfs geschikt worden voor lokaal niveau. Hiervoor moeten de gebruikte
technieken worden aangepast. In de volgende fasen van het project zal hieraan worden gewerkt. De
multivariate analysetechnieken die nu een duidelijke schetding tussen cenotypen vragen zulien worden
aangepast zodanig dat ze ook gradiénten van het cne cenotype naar het andere kunnen weergeven. Een
voorspelling met het model kan dan leiden tot een resultaat dat tussen twee cenotypen in ligt of een
bepaalde toestand van cen cenotype weergeelt. Het gebruik van subtypen wordt dan mogelijk. Voor het
lokale beheer op konte termijn s dit van belang. Veel monttoringsprojecten kunnen hier baat bij hebben,
doordat kicine veranderingen door het model voorspeld kunnen worden. Verschuivingen in cen
levensgemeenschap. die plaatsvinden i kort tjdsbestek. kunnen daardoor i een vroeg stadium worden
waargenomen zodat tydig bijgestuurd kan worden indien noodzakelijk.

3 [nput/output

Om met het model voorspellingen uit te kunnen voeren, moeten waarden voor milieuvariabelen worden
ingevoerd. Deze kunnen atkomstig zijn van het dosis model. 8Bij de verdere ontwikkeling van het model zal
er reckening mee worden gehouden dat gegevens, afkomstig uit andere modellen, gemakkelyk kunnen
worden ingelezen. Hetis de bedoeling dat cen grote reeks milieuvariabelen ingevoerd kan worden, maar
dat dit niet noodzakelijk is. De beheerder kan volstaan met het mnvoeren van de milieuvariabelen die
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heschikhaar 2in. Hierbi) moct cehter in et achiterbootd sehouden worden dat hoe meer miulicuvariabelen
worden inges nerd. hoe nanwkeuriger de voorspeilinaen sullen zijn.

Als vutput geett het model aan met welke kans de ingevoerde combimate van mibeuvanabelen zal
resulteren neder van de inhet model sanwezise conotypen. Aan de cenotvpen hangt een beschrijving in
termen van soorten en karakteristicken thiotisch en abiotisel

4 Het huidige prototype

Het prototype zoals het er nu ligt is slechts een prototype. een eerste stap in de ontwikkeling van het model.
De modelleringstechnieken zin ungeprobeerd met een muumum aan gegevens, omdat het in eerste
instantie belangrijk is veel ujd in de modelontwikkeling te steken in plaats van in voorbewerking van data.
Het model 1s gevuld met gegevens uit de STOWA database: type middenlopen van beken. Omdat de
variatie 1 dese dataser kiein was zijn er slechts 8 cenotvpen in te onderscherden. Het verschil tussen de
cenotypen wordt vooral veroorzaakt door cen verschil m mate van organische belasting.

Binnen deze range van cenotvpen is het model in staat te voorspellen. ben soorspelhing zoals: bij een
toenemende  organische  belasting  omgevoerd  als  waarden voor  ammonum  enot biochemisch
ruurstotverbruik ) zal de tevenspemeenschap 2ich ontwikkelen tot een levensgemeenschap van cenotvpe 8
(sterk organisch belaste middeniopenits mageink met het prototype. De verschiilen tussen waarden voor
andere milieuvariahelen zon dusdamg ke dat erurt geen voorspellingen kunnern worden atgeleid. Om
dit e verbeteren sullen meer en beter cescinhie sevevens in het madel pestopt mocten worden (zie
paragraat ).

Het model kan nog geen auwe gradinten of mtermediatre: situaties tussen cenotypen voorspellen.
Hicraan paat gewerkt worden door aanpassiig van de mudtivanate anabvsetechnichen waarmee de
gemeenschappen onderscheiden worden ¢ z1¢ paragraal 6.

De voorspelhingstechnicken blijken goed te werken. Er s gewerkt met multinomiale regressietechnieken.
Voorwaartse en  achterwaartse  selectie van  mubeuvariabelen  zijn vergeleken met  Bayesiaanse
regressietechnicken waarbij milieuvaniabelen athankelijk van hun relevantie in de dataset een bepaald
gewicht meekrijgen. Het verschil tussen deze technicken is groter naarmate meer mihieuvariabelen worden
meegenomen n het model (z1e paragraal 7).

5 Opties voor verbetering van het gegevenshoestand

Gezien de ongesehitktherd van de dataset fre conclusies eeolopische tvpolowie. deel 1 hootdstuk 311y het
aan te bevelen om naast de bouw van ven prototy pe van cen myreep-chiectmodel op basis van dese dataset.
¢en cansistentere dataset op te bouwen. It cen dataset waann bemonstenings- ¢n analysemethode wussen
regio’s onderling beter overeenkomen en waann mieer miheavanabelea op dezehde wijze 2ijn pemeten
Het bestand s dan beter peschukt voor ultvanate analyse en modelontwakketing, Omdat het
determinatientveau altgd emgszins zal biyven versehitien, 5 het gewenst om cen nader onderzoek naar
raxonomische alstemmmy uit te voeren

Daamaast is cen aanvulling van het huidize hestand met monsters uit andere watertvpen ot teestanden van
middenlopen. die nu nog nietin het bestand voorkomen. wenselk voor het opbouwen van een completer
databestand Ophouw van een geschiktere dataset kan aan de hand van bestaande databestanden. eventueel
aangevuld met nieuwe bemonsterineen. Een inventarisatie van beschikbare gegevens kan hiervoor een
poede voorzet zyn. Inmiddels ziin bi) de verschillende waterbeheerders recentere en meer geschikte
gegevens aanwezig. By de opbouw van het bestand mocten van tevoren entena worden opgesteld voor
bemaensteringsmethode. determinatieniveau en mee te nemen milicuvariabelen tincl. analvsemethodiek).
Yoor ieder cenotvpe tnclusiet sntwikkelingsstadiay dient een redelijk aamtal monsters i het bestand te
worden opgenomen. Voldoen aanwerzige monsters van een bepaald cenotype niet zan de van tevoren
vestelde eritena dan zal het betreffende type opricuw bemansterd moeten worden.
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Natuurlijke stadia van veel cenotvpen komen in Nederland niet meer voor. Het is belangrijk om deze
natuurlijke typen in het maodel op te nemen. omdat deze tvpen vaak de toestanden zyn in de richting
waarvan men de huidige typen wif ontwikkelen. Om deze stadia toch in het model op te kunnen nemen is
het noodzakelijk in andere landen. waar nog meer natuurlijkere situaties voorkomen in vergelijkbare
watertypen, zegevens te verzamelen of wateren te bemonsteren. Hoewel de soorten vaak niet exact overeen
komen met de natuurlijke Nederlandse situatic is de opbouw van de levensgemeenschap meestal goed
vergelijkbaar. Vanzelfsprekend moet hierbij gelet worden op verschillen in systeemvoorwaarden, zoals
klimaat, geologic etc. Wellicht is een extrapolatie nodig naar de Nederlandse situatic. Ook voor
buitenlandse gegevens geldt dat ze aan criteria moeten voldoen. Wanneer dit niet het geval is dan zullen
bemonsteringen ten behoeve van de modelontwikkelingen uitgevoerd moeten worden.

Ook moeten mogelijkheden worden onderzocht om historische monsters van natuurlijke situaties in deze
typologieén in te passen.

Aanbevelingen:
s verzamelen van recentere en geschiktere data bij waterbeheerders
e verzamelen van data van meer natuurlijke situaties eventueel in het buitentand

0 Ontwikkeling van cen nieuwe methodiek voor multivariate analyse

Om toch de klene verschilien te kunnen onderscheiden, die zich voordoen in de gebruikte datasets is het
nodig een meuwe methodiek te ontwikkelen. Met de huidige technicken zijn deze verschillen niet
voldoende 1e onderscheiden. Dit komt onder meer. doordat er sprake is van een gradiént, een gelfeidelijke
overgang van het ene cenotype naar het andere. Duidelijke monstergroepen met een overeenkomende
samenstelling zijn in deze bestanden niet goed te onderscheiden. Behalve in homogene bestanden kan het
onderscheiden van gradiénten van belang zyn bij monitoring van cenotypen om de eerste flauwe
verschuivingen waar te kunnen nemen.

De combinatie van twee technieken vormt een probleem, omdat de resultaten van de ene techniek niet
overeenkomen met de andere techniek bij het gebruik van een dataset waarbinnen de verschillen zo klein
zijn als bij de gebruikie datasets. Bij de huidige clusteringstechniek moeten veel arbitraire keuzen gemaakt
worden. welke effect hebben op het aantal clusters dat gevormd wordt. Door projectic van de resulterende
clusters in het ordinatiediagram wordt bepaald of het aantal clusters overeenkomt met de spreiding van de
monsters 10 dit diagram. Op basis hiervan en op basis van evaluatie van de resulterende soortentabel wordt
bepaald hoeveel clusters in de dataset te onderscheiden 7ijn. Wanneer resuitaten van ordinatie en clustering
echter niet meer overeenkomen is dit een moeilijke en arbitraire stap.

Een tockomstige techniek moet eveneens op multivaniate wijze soortengroepen kunnen koppelen aan
milicuvariabelen. De technick moet dermate gevoelig zijn dat ook gradiénten onderscheiden kunnen
worden. Gradiénten kunnen herkend worden op bhasis van de combinatic van milieuvariabelen en
soortensamenstelling. Fen gradiént wordt in gang gezet door een of meerdere milieuvariabele(n) en
resulteert in een verandering in soortensamenstelling. Het yvormen van soontengroepen of gradiénten en het
relatercn aan milieuvariabelen of overgangen moet dan ook getntegreerd worden in één techniek. Criteria
voor het leggen van grenzen tussen cenotypen (aan de hand van biota en abiota) zouden hierin moeten
bepalen wanneer sprake is van een (typologische) overgang. Tevens kan in deze techniek cen statistische
toets opgenomen worden om de significantic van een verandering te kunnen toetsen. Een nieuwe
methodick kan dusdanig ontwikkeld worden dat modelformuleringen eenvoudig af te [eiden zijn.

De huidige multivariate analysetechnicken zorgen er voor dat elk monster aan één cenotype wordt
toegewezen. ken methode waarbij elk monster met zekere kans behoort tot elk van de cenotypen zou meer
recht doen aan de data. Een monster kan dan tussen twee cenotypen in vallen, zodat ook gradiénten kunnen
worden weergegeven. [De multivariate analysetechniexen zullen dan ook beter in combinatie met de
modellermgsiechnieken te gebruiken z1jn. omdat de modelleringstechnicken ook met kansen werken.
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Aanbevelingen:
o verder ontwikkelen van muluy anate analysetechnicken
o abstemimen van multivariate analysetechnicken op modellenngstechnichen

7 Modelbouww

et is gebleken dat Bayesiaanse multinemiale Togistische regressie perspectief biedt voor de ontwikkeling
van een effectmaodel voor cenotypen. By de huidige. beperkte dataset ikt dat met name tot uiting te komien
wanneer er veel milieuvanabelen worden meegenomen. Het is aan te bevelen om in een vervolgonderzoek
met een meer complete dataset de Bavesiaanse aanpak nogmaals te vergelijken met voorwaartse selectie
van variabelen. ben model op basis van een berere dataset en meer mibieuvanabelen (waarbij de gebruiker
zelf kan bepalen wetke varabelen worden incevuld) zal de voorspeimogelgkheden uitbrerden naar andere
watertvpen en mgrepen en de voorspelkracht van het model verbreden,

Aanbeveling:
e nogmaals Bavesaanse multinomsale logistische regressie verzelijhen met voorwaartse selectie van
vanabelen met een betere dataset

8 Vervolg van het project

Om de effectmodule op basis van cenotypen valivdig unt te werken zign drie dingen belangrijhe

* et optimaliseren en voor dit doel beter toepasbaar maken van multivaniate analysetechnieken en
modelleringstechnieken:

¢ het vullen van het model met meer watertypen en miheuvariabelen;

+ het toetsen van het model in samenwerking met de waterbeheerders.

Voor het operationeel maken van het model worden drie termijnen onderscheiden. Gedurende de drie

termijnen zal continu gewerkt worden aan de ontwikkeling van het model en van de technigken om

cenotypen mee e beschripven. Het is de bedoeling om heide technmicken: de multivanate anaivsetechnieken

{waarmee de cenotypen worden beschreseny en de modelleringstechnieken te integreren tot ¢én geheel,

odat Je gehele n delbous cenduidiy o doelzenicht kan gaan plaatsyinden

Lr wordt op basis van muitvanate analysetechniehen cen methode ontwikkeld waarmee cen optimale

definitie van cenotypen segenereerd han worden Deomenwe methode kamt tegemogt aan de i de

afpelopen tase van het project gesienaleerde beswaren:

s Inde multivanate anabysetechnicken komen veel beshamomenten voor dic ¢lk cen rekere kewzevrijheid
geven

o Elk monster wordt volledig aan ¢en cenoty pe toevedeeld Ben methode waarhiy elk monster met zekere
kans hchoon 1ot e¢lk van de cenolvpen sou beter zijn oen overeenstemmen  met  de
madelleringstechniehen die resulteren in hansen op voorkomen van ieder cenotype

Met deze nicuwe techinich mocet het ook meeelih worden am gegesenshestanden 1o hunnen analyvseren

waarin slechts cen gradiént aanvwezig o i plaats van durdeliphe overgangen tissen cenatypernt ¢n op basis

daarvan vervolgens een prototype te houwen

Daarnasst zullen gedurende de drie fasen telkens meer watertvpen en mibiews artabelen worden toegevoegd

aan het model.

Na elke fase zal cen gedegen toetsing van het meded plaatsyinden om het maodel in de volgende fase gericht

te kunnen verbeteren
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korte termijn middellange termijn lange termijn
gemeenschappen Overijssel; alle watertypen | heel Nederland. beken en | heel Nederland: alle
sloten gewensie watertypen
ontwikkeling van | optimaliseren multivanate | optimaliseren mva en toepassen van
modellerings- analysetechnicken (mva), | afstemmen van mvaop | ontwikkelde technieken
technieken vergelijken modelleringstechnieken
modelleringstechnieken
toepassingsniveau | regionaal regionaal/landelijk lokaal/regionaal/tandelijk
geoperationaliseerd | nee ja ja
toetsing betrouwbaarheid betrouwbaarhetd, betrouwbaarheid,
bruikbaarheid, bruikbaarheid,
gebruikersvriendelijkheid | gebruikersvriendelijkheid

Tabel 8.1 Overzicht vervolg van het project op korte, middellange en lange termijn.

Korte termijn: (eschikte gegevens in het prototype hangen, het prototype testen en
optimaliseren van multivariate analysetechnieken.

Cenotypen

Uit het onderzoek is gebleken dat de data-bestanden veensloten en middenlopen minder geschikt zijn voor
het beoogde doel. Desondanks is besloten om in eerste instantie het prototype voor de data middenlopen te
ontwikkelen. Dit is inmiddels gebeurd. Een volgende stap is in dit prototype een meer geschikte dataset te
hangen. Hiervoor hoeven de modelformuleringen niet aangepast te worden. Voor deze stap zuilen de
cenotypen uit het EKOO-project worden gebruikt. Deze cenotypen zijn fijnschaliger beschreven dan die uit
de middenlopen uit het STOWA-bestand. Bovendien zitten er meerdere watertypen en verschillende
gradiénten van milicuvariabelen in (dus niet alleen organische belastiny maar ook vorm, stroming, etc.).

Modelontwikkeling

De keuze voor de EKOO-dataset leidt ertoe dat het prototype beter gevuld wordt met meer cenotypen en
meer verschillen in milieuvariabelen. Er zal een begin gemaakt worden met het optimaliseren van de
multivariate analysetechnieken. De modelformuleringen zelf zullen nog niet aangepast worden. Wel is het
in dit stadium  belangrijk  om  het model goed te toetsen temeer daar momenteel enkele
modellermgstechmeken (Bayesiaans versus voonsaartse selectie) nog gelijkwaardige resultaten genereren.
Met een betere dataset kan een definitieve keuze voor één van deze technieken gemaakt worden. Toetsing
vindt plaats door middel van burcaustudie. De Overijsselse waterbeheerders zullen bij dit proces betrokken
worden. Monsters atkomstig wit een brede range van watertypen en milieuvanabelen zullen hiervoor
worden gebruikt. Deze monsters zullen met het EKOO programma eerst biotisch worden toegedeeld aan
een cenotype en vervolgens zal met het effectmodel abiotisch worden voorspeld welke levensgemeenschap
hierbi) hoort. De resultaten van beide methoden kunnen met elkaar vergefeken worden. Resultaten van
toetsing en validatie kunnen in de verdere modelontwikkeling gebruikt worden ter verbetering van het
model.
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Product

Het prototvpe zal bestaan wt cen model waarmee het etfect van cen mareep op de evensgemeenschap
voorspeld kan worden. Het prototype 15 bruikbaar op regionale schaal en toepasbaar voor allerlel ingrepen
(i.tt het huidige prototvpe dat slechts voor organische belasting bruskbaar 15) maar alleen m Overijssel.
Het prototype is getoetst op betrouwbaarherd on validitein, Het prototy pe wordt aileen onder GENSTAT
geoperationaliscerd omdat het vooralsnog alleen i Overipssel bruikbaar zal zim (omdat er alleen
gemeenschappen uit Overijssel inhet model mgehouwd z1jn).

Middellange termijn:  Operationaliseren van het prototype voor gebruik op regionaal en nationaal
niveau.

Cenotypen

De cenotypen moeeten voldoen aan de eis van woepashasrheid op regionaal miveau. Dt omdat bottom-up
aggregeren mogeligk is maar top-down splitsen moeilipk dan wel onmegelijh. Voor een wetenschappelijk
verantwoorde aanpak dienen de data op cen sohaalnneau fager te zijn verzameld dan dat z¢ worden
hewerkt. Vaoor alle beken van Nederland 1 begonnen met het bouwen van cen tvpologie op hasis van
recente reglonaal verzamelde gegevens, Deze cenotyvpenbeschrijving vindt plaats op regionale schaal en
deze typen kunnen. na cverlep, toestemmme enoalstemmme van doelens als mput gebruikt worden in het
onderdeet pemeenschapshenadermg, Voor sloten wordt eind 1998 cen verzelijkbair proces opgestart. Dit
wordt eind 1999 afgerond.

De verwachtuing is dat op regionale schaal rumm 20 cenotypen voor behen te enderscheiden 2in (voor sloten
zal dit waarschijnlpk minder zijn). Deze topen 2ullen voor doclen op nauonale schaal geaggregeerd
worden naar hoafdtypen (athankelik van het doel 6-15 tvpeny.

Modefontwikkeling

In deze fase worden de multivanate analvsetechmicken zodanig verder ontwikkeld dat ze met de
modellermgstechnicken geintegreerd kunnen worden. e watertype onathankelijke modelformulering
wordt in combinatic met beschikbare cenotypen i cen moded gevat. De te hanteren programmeertaal ¢n
eisen aan functionaliteit (muan. mput en output tha, communicatic met het dosismodel) zullen vooraf
worden bepaald en in deze Tase worden toegepast. Inieder geval zal voor de gemeenschapshenadering een
zelfstandig. operationeel mode! beschikbaar komen dat brutkbaar 15 op regionaal niveau voor de
watertypen heken en indien haalbaar sioten. [n het maodel zal cen ontwikkeling plaatsvinden waarbinnen
het mogelijk 1s tvpen te aggregeren naar con hoger niveau voor landelk gebruik. Het model wordt in deze
fasc niet alleen getoetst ap betrouwbaarhetd van de soorspellingen maar tevens op  praktische
bruikbaarheid en gebrwkersvnendeljhherd. Thervoor o de medewerking van enkele waterhcheerders
verspreid over het land onontbeerlik.

Product

Het moded wordt nu ook bruikbaar s oor andere delen van Nederland (protosy pe korte termijn was alleen
brutkbaar voor ingrepen in Overisselse wateren). Alle slootbeckisubjivpen van Nederland zijn in het
model vertegenwoordizd. Het model kan zowcel op regronaal als op landehjk niveau (door aggregatie)
worden gebrutkt. Het maodel kan effecten van ingrepen voorspellen op het niveau van cenotypen. Het
prototype wordt omgeset in een operaticones maodel.
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Lange termijn: Beschrijven en invullen van cenotypen en verbeteren van het model

Cenogpen

Voortbouwend op de ervaringen uit de middellange termijn worden consistente, voldoende gedetailleerde

en gericht gekwantificeerde gegevensbestanden opgebouwd en gebruikt voor de beschrijving van

cenotypen van de belangrijkste regionale watertypen. Behalve sloten en beken worden nu ook cenotypen

uit anaere watertypen toegevoegd.

De gemeenschapsbenadering krijgt drie lagen:

I. Een beneden-regionale of lokale gebruiksschaal waarbij binnen een cenotype lineaire gradiénten

worden gebruikt om verandering in aandelen van soortengroepen te gebruiken Lb.v. kleine

veranderingen tn het systeem (binnen een cenotype ).

Een completering van de cenotypen op regionale schaal.

3. Een aggreyatie van cenotypen op boven-regionale oftewel nationale gebruiksschaal conform het proces
doorfopen op de middeltange termijn. Door steeds gebruik te maken van de cenotypen in nctwerken als
kader blijft de vertaalbaarheid van gebruik mogelijk en eenduidig.

[

Muodelontwikheling

Het model wordr uitgebreid met modulen voor andere watertvpen. Ook worden de cenotypen van
verschillende watertypen geintegreerd, zodat ook tussenliggende wateren zoals bijvoorbeeld “stromende
zandsioten” cen eenduidige positie krijgen. Effecten op gradiénten binnen (subjtypen zullen worden
gemodelleerd met behulp van de geoptimaliseerde multivanate anaivsetechnieken. De in de vorige fase
ontwikkelde technieken zullen in deze fase in de modelbouw worden toegepast. Het model wordt in
samenwerking met waterbeheerders getoetst voor de toegevoegde watertypen. Tevens vindt een toetsing
plaats die specifiek is gericht op het voorspellen van veranderingen in subtypen.

Product

Een model waarin alle gewenste Nederlandse cenotypen zijn opgenomen. In tegenstelling tot de
middellange termijn kunnen met dit model ook effecten van ingrepen binnen cenotypen in beeld gebracht
worden. Dit maakt het model behalve op regionaal en nationaal niveau ook bruikbaar op lokaal niveau.
{bijvoorbeeld ten behoeve van monitoring van lokale projecten), doordat ook kleine veranderingen. die niet
beschouwd kunnen worden als overgang naar een ander cenotype uit het model naar voren zullen komen.
Het model bevat verschillende modules voor watertvpen en schaalniveaus en is zelfstandig operationeel.

Ontwikkeling van aanvullende expertsystemen en/of kennisregels

Om verschiiende redenen is het niet haalbaar om binnen enkele jaren een volledig effecimodel te hebben
ontwikkeld. Met cen volledig effectmodel wordt een model voor ieder watertype en alle belangrijke stuur-
/beinvicedende parameters bedoeld. Echter mier voor seder walertype 2ijn voldoende geschikte data
aanwezig om cen dergelijk model te untwikkelen, Ook van niev alle parameters zijn voldoende gegevens
bekend zoals bijvonrbeeld geldt voor taxische stoffen.

Daarnaast specit nog het probleem van het niet aanwezig zijn in Nederland van alle ontwikkelingsstadia.
Veel echte natuurlijke wateren ontbreken. Maar ook de watertypen die geen natuurlijke toestand, in de zin
van ongestoorde ccologische ontwikkeling bezitten. ontberen informatie. Fen voorbeeld zijn de kanalen
waarvan minder duidelijk 1s hoe het ecologische streefbeeld van het hoogste niveau eruit zal zien;
voorbeelden in het veld ontbreken. Data-analyse kost relatief veel tijd, het is daarom ook minder haalbaar
om op korte termijn alle watertypen te bewerken,
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Als laatste speelt de opvergelykhaarhewd van date Net alle data 2yn op cestandaardiseerde of te
stundaardiseren wijze verzameld, Denk bierb) aan vegevens uit et verleden of aan gegevens it het
buiteniand waar and. e methoden worden zebnuaht

Al met al voldoende redenen om nanst de vehwanuticeerde etfectmodellen cen Hin ait te zetten om op
meer hwalitatieve, soms semi-kwantitatieve wijze, cen expert- ¢n of kennslijn wit te zetten. In dergelijke
henaderingen worden op meer abstracte wijze cenotypen getormuleerd m combinaties san in kwalitatieve
in samen voorkomende soorten. Deze worden gekoppeld aan helangrijke sturende factoren en via
beslisregels wordt aangepeven wat de relaties tussen beide zijn. Ook kan op deze wijze kennis uit de
literatuur op cenduidige wijze reproduceerbaar worden gemaakt.

Voorbeelden van expertsystemen en heslisregels zijn bijvoorbeeld verwerkt in RISYWA en EKOQ. Als
bekend is welke ontwikkehngen de komende jaren haalbaar zin kan ook een opzet worden gepeven van
deze expertlijn om voorlopig in het totaal effectimodel de hiaten aan te vullen. Kennis kan geput worden uit
literatuur of uit opgedanc ervarigen van deskundigen.
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Bijlagen
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Bijlage 1:

Taxonomische afstemming v censlotenbestand

In de tabel zijn weergegeven de code en namm van het taxon. het aantal mensters waarin het taxon

voorkomt ifrequentie) en de analvseoode die et tason heett oekreeens Mot de analyvsecodes zin de

analyses aitgevoerd

Code taxonnaam [ln‘qut‘nlic analvsecode
HYZ0A Hydroroa 2

HYDRSPEC Hydra sp |

TRDIDA Tricladida 4 -

DUGESISE Dugesta sp j:” DEGESISP
DUGELTHA) Dupesia lugubns ot | DUGESISP
DUGELUGE Dugesia lugubrns K3 DUGESIS
DUEGHPOLO Dugesta < polschioa 2 DECA-SISP
DLGEPOLY Duzesia poivatirna 1 [UGESISP
DUGELLPO Dugesta lugubri, polyvehioa ! DUGESISP
PLNATORY Pranar km e PENATORY
POLISSPE Pobvovns op 1 POy ESSPLE
POLINECH) b et migra ot ; POLISSEL
PO INIGR P el muzri PO ISSPL
LT N TPl el ot renurs N POl ISSP
POLITENL Lesivecls lenurs R POLISSPL
POLINITL Py celr nigratenus H (POS PR
DESDEACT Drerndroolur Lcteum -3 DL ACT
THEGET UV P e, Do, i ! oy
VAL VURIS Valvatd ot a% LA CRIS
VAT VPISC Vb ata proinadis Pt VALV PING
VALVPLLC Valvars pulchella | PNATANVPE
VIVICON] g Lontedtus e EVIVICONT
VIVIVIV] VIVIDAns viviparus I3 IVIVIVIV]
HYRIIDAG Hydrobudag larve teoleoptera) 2 '

BINIASP? Bithymia sp juv 2 -

BINH EAC Bithynia leach 149 BINILEAC
BINILEAT Bithynia leachi juy i BINILEAC
HINTTENT Hithyma tentaculata 27y INITENT
BINUTENT Hithyma wentaculuta jus ‘ : (BINTTENT
SMARSSOHO) Sardomopsts schiolte 4 INMARSSCHO
PORYANT Potamapyrgus antipodarim o POPYANT
MERCTON] Merauna contusa PR 0N i
LYMNAL AL Lo orda I- ]
Y MNSTAG | omnaea Aol - Ty NMNSTAG
MY XACGLLIT Myvis vlulinea APTRAGLLT
RATMNALIRI Radin aunouianag TRADIAUR]
RADIFRY) Radie penevra 1 - TR ADIPERI
RADIPLON Roadi poreors |oaata ATHONV A
RADIFE R dada pereur v HADIPLRE
JRALMT BT Padi perearn jus PADilE R
A MNAL ST oamina o .
FYSMNSTAU [ omnaes Jaenals ot DY SIS AL
P YMNSTA? Poaominaes Laors pas Py SIS TAG t
RAINOVAT PRudia e r AN AT !
STAGPATL -f\u'_'m_nhrerl,In\ o SERGITALL
S5TACPALS Sl gl s ! NETHEY N
GALBIRE ™ Oralha tunatula E JOALRTREN
OMIHG AL Homphcola olabrg FONPHOL AL
ACT.(N ACT Soredosnus Leures, L i OO AC T
PHY SACY ] Phyv o “ il’HY\'\( 7
PHYSTFONT P s bontinalis LI RE [PHYSHOT
PlBIDAE Planorbidae 5 L

M BIDAET PP Lan b jus f ‘

PLBESSP? Phuierhis p uy o I

i!’E,HAl’ ORN Plane bl i sormens (TR !['] BACORN
PLBACOR? i Plancrharg, ome s . :I'I AL RN
Pl BISSPI [PLancrhe p B b

Pl BICAR] Phane i, caninant, o LBIC AR
PLBIPL AN Planarbes ptanorbis :~ s 1L BLPY Al
STOMNITI Segmenting nitida 3 SLOMNTTT
GYRAALBU Ciyruulus albus ik Jh‘r'RAM,HU
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[GYRALALY [¢mraulus Leevis ! GYRALALY
OYRARIPA (€ raulus fpanus, 7 UYRARIPA
ANSET AP DA sy e ntonine s eh H ANSULESP
ANSUTELC Ansus loucsTomes 1 ANSULLSP
ANSUSPIR Anisus spirorhis | ANSULESP
ANSUVOTE AfisUsg vonex 266 ANSUVOTE
ANSUNVOTT Anisus vorticutus ol ANSUVOTI
BATHCONT Rathyomphalus conlonus P74 BATHCONT
ARMICRIS Anmiger crista + ARMICRIS
ARMICRSP Armiger crista { spinuiosa 2 ARMICRSP
HIPPCOMP Hippeutis complanans 92 HIPPCOMP
SUCCINAE Succineidae 34 SUCCINAE
BIVALVIA Bivalvia | -
ANODANAT Anodonta anatina 5 ANODANAT
ANODCYCY Anodonta cvgnea cvanca 2 ANODCYCY
SPIDAL 7 Sphaenidae juv 2 -
PISIDIAL Misididac lo -
PISIDISE Msidium <p 86 PSSP
PISIAMNI Pisidium amnicum 2 PISIDISF
PISICASH Pisidivm casertanum ct 1 PISIDISP
PISICASE Prsidium caseanum b PISIDISE
PISIHIBE Prsiium hibemicum 2 PISIDISP
PISIMILI Pisidium milium 12 PISIDISP
BISINITO Pisidium nitidum cf | PISIDISE
PISINITI Pisidium nitidum 1 PISIDIST
PISIOBOB Fisidium obtusale obtusale 2 PISIDISP
PISIPLULL Prsidium pulchellnm | BISIDISP
MSISHBT Prsidiuen subtruncatum 14 PISIDISP
SPUMSPEC Sphaerium sp 6F SPUMSPEC
SPUMUORN Sphaenium comeum 3 SPUMSPEC
MUSCLACEH Musculiem lacustre 04 SPUMSPEC
MUSCLACT Muscuhum lacustre | SPUMSPTC
DREIFOLY Dreissena polymorpha | DREIPOLY
HIRUDINT Hirudinea juv ! -
GLSIPHSP Glassiphonia sp I -
GLSICOMP Ciloyssiphonia complanata 140 GLSICOMP
GLSIHETE Glossiphomia heteroclita 193 GLSIHETE
HEBDSTAG Helobdelia stagnatis 155 HEBDSTAG
THERTESS Theromyzon tessulatum 118 THERTESS
HECLMARG Hemiclepsis marginata ¥ HECLMARG
HAMECOST Haementena costata 2 HAMECOST
PISCGEOM Piscicola geometra 25 PISCGEOM
HAPISANG Haemonis sanguisuga 6 HAPISANG
CRPOBDALE [-rpobdelfidac 4 -
ERPOBDSP Erpobdetta op ' -
ERPOBIIS? I paobdeila sp juy 17 -
ERPOXKTIC "Empohdella nctoculaty 215 FRPOKHT()
FERPOITESE fl’rpohdu[ln testagea cf I IRPOTEST
ERPOTEST Emobdeila wsiacea R ERPOTTST
ERP(OITESS Frpohdels testaces mmphe )y ERPOTIST
ERPOTES? I-rpobdeila testaced juv | ERPOTTST
ERPONIC ) I mehdella menolls of ] ERPONICGR
ERIONIGR Erpobdefia mignicollis 1 FRPONIGR
FRIMONIGR Erpobdell mpncolls 2 ERPONIGR
TRIX BYKO) Trichen by kowskn 2 TROCHYR
OLCHALTA Ohgochaeta 16 -
NAIGIDAL TR |2 -
CHTEDIAP Chaetosister diaphanus i CHTEDIAPR
CHTETIMN Chaetoeaster hmnae 2 CHTELIMN
NAISSPEC Nty up 2 -
NAISBARB ™l barbata ! NAISBARD
NAISCOMM Nals communs 7 NAISCOMM
NAISPARD Nais pardalis | NAISPARD
NAISPSLEQ Nass pseudoptusa cf | NAISPSEU
NAISPSER) Nais pseudoptusa 1 NAISPSEL
NATSSIMUG Nats of simplex | NAISSIMP
NAISSIMP Naw simplex 2 NAISSIME
NAISVARI Nais variabihs 2 NAISVARI
STLARISP Stylaria sp 5 STLALACU
STLALACL Stylana lacustuis 137 STLALACU
OPHISERP Cphidonais serpentina 25 OPHISERP
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SEAN AP
VEJIX ONA
DEFROSEL
[ RO
DI RE 3~ RS
DERONIN
DERCX LT

ISskavina appesdicilita
Yo pdovshiella womnitia
[Ihir sp

Do dintata

[hero dorsidn,
IRernmea ot

Paeres obtusa

(SLAN AR
[ VEIHKONA
‘_
LEROINGI
DFROIXIRS
DI UV
BIEROOBIT

TURICIAL [ubificidac S TURICTAT

TURICIAL lubificidae spec | J b TUHICTAL
TUFICIA2 lubiticidae spec 2 ' TFICTAL

TUBIALIM Tubificidae Juv met haren [ ITFICTAE

TUBIALLZ Tubiticidise juv sonder haren (£l TUFICIAL

FUFEXSPL Tubifex up lix TLFIC 1AL
TUFECOST {ubifex costatus ¥ TGRICIAL

TUFETURI s Tubifex wintex 24 TUFTICIAL

LIDRIISP Hamnodrilus sp I TEFICTAL

LIGRC AT Hamnodrilus caparedeants [ TUTTOTAS

LIDRHOR! Lamnodnius hotTmersten Ty TURICIAL

LIDRPRE 5 Hamnodntus prestundicels il UFICIAL

[LIDRUDI K [ innadntus udekemimnu ‘ TURICTAL

PSAMALBI iPaammaoncides albiola ; PTUTICLAE

PSAMBAR [Pammon ctides of barbatus : PO IAS

PSAMBARE | Prammon cindes harbatus h ‘ FUTTCTAL

POTHBAVD [ Potarnothn hasancus ot AR RINEY
POTHHAMM ‘!’nuunnmn\ hammaoniene.a R [T 1€ AL

H.DRTI MP iy odnios wmpletoni TUE IO 1A

PELOED R Pulomenley fer - STUTICTA

AVDGRPLE R Aubeddridus phun 2ty z STURIC LA

RHIRO 0K € Rhvacadnbus cocainen . ! H RINAISAY

BRURSOW | Branchiura sowerbsy : PRI TAS

ENEIDAL Enchyviracidae _f FREIDAL

LUCULIAL L.umbricuhdac % (UL IAL

STLOHER] Stylodnlus henngianus | STLOHERI
STLOLEMA Stytodrilus lernani 1 STLOHLER]

LUCULLSP Lumbriculus sp 2 1UCUVARI
LUCUVAR] | umbricufus vanegatus l122 LLCUVARI

LUCTDAL Lumbnoidae b2 LUCTDAL

FISETETR Fisenielld teuaedra o il ISETETR
HATACARD Hapiotaay gordinmdes . [HATACORD

ARANEA Aranea i |-

ARRONIESP Argyroneta p ! ARROAGE &
ARROAOI T AT Oneta aguatica ot . ARROAGETA :
ARROAOD A Arpy roneld aguatica i PARROADE A i
HYCARDNA "Hudracanina )

HY (O ARING Hy dracanng nvmphu Z

HYNETL AL Hydrachnellae

HYNASDPE( Hedrachna sp -

HY™SASPE S Pl drachm s nsnph _ .
HY SNABIYY v drachim hoars ol (Y S ARV .
HYNAC O] 1 drachna aonjecta PHIVNALON] ;
HYNAC O He drachnis comecta manniere HCNACHN ;
HYNAL N [ Hydraching ooecna s rocate EVNAL G ‘:
HYNAC KL | Uiy drachna cnient : HIYNAC R ‘
HYNACGL O Hudrichna vichos THYNAGLOB ;
HYNALLED fHdrachna of fecg EYNATLL G i
HyrA G ’H}(Jr:mhnaiuuuc. o ANALEEG

HY *ALNTS Hy draschna uniscutata i TS ALNTS

LICHAOD A [Limnochares squatica : I1ICHAGU A

EYLAISSE bt sp E ]

FYLAISSS [Ealdns sp e ophe . I

EYLATXTA E s lar, evendenstantila e, l

EYT ADISS il.ylans disereta 1 Ii—\.'{,,.\[)ls('

YT ALY Pl extenderns N [HYEALXTI
EYEAHANMA b Lars hamats o ;E YL AHAMA
EYLAKOEN Vb e d YT AKOIN
EYTAKOLZ Py fus koemb.en v rouwtje . | Y LAROEN
EYTASTO Ey Liats setini i ILYTLASETO
IEYTATANT ol tainiba L Jl,‘,'l ATANT
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HYPHANSP Hy drvphantes sp ! -
HYPHANSS Hhdrnphantes sp ryvmphe 7 -
HYPHURAS Hydryphantes crassipadps, 3 HYPHCURAS
HYPHDISP Hydryphanies dispar 32 HYPHDISE
HYPHPT AC Hs dryphantes placaiionis ! HYPHPLAC
HYPHRU L Hydr phantes ruber 4 HYPHRUBE
THYADP (5§ Thyas pachystoma ! THYAPACH
THYAPALL [hyas paiustrio 1 THYAPALU
DIKOSCAD Diplodontus scapularis 2 DIDOSCAP
HYMADESP Hydrodmma despiciens ] HYMADESP
HYMADESS Hydrodroma despiciens nymphe 2 HYMADLSP
LEBEINAE Lebertia tnacqualis i [ EBEINAE
FRONMUSC Frontipeda musculus 4 FRONMUSC
OXUSOVAL Crxus ovalis { OXUSOVAL
LISIASPE 1 imnesia sp £S -
LISIASPA t.imnesia sp nymphe i -
LISICUNN Limnesia connata 30 LISICONN
LISICON2 f.imnesia connata vrouwije ! LISICONN
LISIFULG limnesia tulgida 69 FASIFULG
LISIFTLY |imnesia tulgida mannetie ! LISIFULG
LISt L2 Liminestt lulzida viouwtje 2 LISIFULG
LISIKOEN Limnesia koenike G LISIKOEN
LISIMAC T, [.imnesia maculala 38 LISIMACU
LISHUNDI Limnesia undulats 130 LISIUNDU
LISIUNIH {imnesia undulata mannetje 2 LISIUNDL
LISIUNIY2 [.imnesia undulata vrouwtye 2 LISIUNDU
LISIPSEL, I1imnesia pseudundalata (davids) 2 LISIPSED
HYTELOPA 1 probates longipalprs 8 HYTELOPA
HYTELOA2 v erohates longrpalpis vrous e ] HYTELOPA
HY TTTRIG s grobates wzonicus | HYTETRIG
ATRADVAL Atractides ovalis 2 ATRAOVAL
UNNICOAL Uniomzolidae i -
EINNICOST? Unionienla sp |
LINNICOSS Linionicola sp nymphe l -
UNNIKOCR Unionicola kochi/crassipes 1 UNNIKOCR
UNNICRAS Unionicola crassipes 14 UNNIKOCR
UNNIFIGU [!nionicola figuralis l UNNIFIGU
NEUMANSP Neumania sp 3 -
NEUMANSS Neumania sp nymphe 1 -
NELMDELY Neurnania deltoides in NEUMDELT
NEUMDE .2 “Neumania deltoides viouwle 1 NEUMDELRT
NEUMIMIT Neumania imitata ! NEUMIMIE
NELMETMO) Neumania imosa 26 NEUML MO
NEUME M2 Neomania {umasa veonwte 2 NEUMILIMO)
NEUMSPIN NeumanIa spiniks 13 NEUMSPIN
NELMSPI2 NCUMANIA SPIpes Y rous e | NEUMSPIN
NEUMVERN Neumania vemalis 24 NEUMVIRN
NEGMVER] Neumania vemalis mannetje 3 NEUMVERN
NEUMVYI-R2 Neumama vemalis s rouwtje K NEUMVERN
PINATIPHI Prona Zuphs sp 3 I
PINASPEC Piona sp 7 |
PINASPES Mona sp nymphe 17
PINAALCO Thoma apicolaicoecinea s -
PINAAL L Pina alpieola EE) PINAALRM
PINAAL Y Hhana alpicols mannet i PINAALPI
PINAALDPZ Piona apiesla viowaye 17 PINAALPI
PImAANNT Piona annulata viouwtye | PINAANNZ
PINAC ARN Piena camea 2 PINACARN
PINACAR] Plona camea mannetje 4 PINACARN
PINACAR2 Prona camea vrouwtye 2 PINACARN
PINACLAY Mona clavicomis 2 PINACT.AV
PINACOCC Piona cocdinea 3 PINACOCC
PINACTX) Piona coccinea mannet)e 5 PINACOCC
PINACOLC2 Piona cocainea viouwt)e 4 PINACOCT
PINACOCO Flona wieanea v cocsinea ! PNACOCC
PINACCHm Mona coccinea imminuta 7 PINACOCC
PINACONG Pina conglobala 65 PINACOING
PINACONI I"1ona wongtobata manneti 2 PINACONG
PINACONZ Piona conglobata vrouwt)e 24 PINACONG
PINANEUM Piona neumani 4 PINANEUM
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oAt
PINARODA
PINANOIH
PIMARO2
P AOT
PINAPALC
PIRNAPE S
[FINAPT s
PINAPTS
PINAPLS2
PINAROTT
PINASTIO
PINAVAR]
PINAVARI
PINAVARZ
HYRERKRAM
TIPHYSS1?
TIPHENGD
TTIPHENS
TIeHEATI
TIPHORNA
TIPHOR
TIFHEOIRND
TIPSt
TIPITIOR
TIPIHTORE
PINOEVTI
PMINGOIE
PINGEL T2
PR
PICEVATR
FORFOURY
FORELILL
BRPOVERS
BRPOVERI
RRPOVIR2
s1A DREBI
MIA ORE2
MIOPORIBI
ARRENTSP
ARRINES2
ARRE NS
ARRINE RS
ARRELAMI
ARREKRNSZ
ARRI AL 3A
ARRIE AT 12
ARREBA
ARREHATI
ARRITIALT
ARRY BICE
ARRI B
AR Tt
ARREBIEZ
ARRI ISt
CARRIBREY,
ARRIIIRTD
ARRI (¢
ARRY TGO
ARRIBICZ
ARRI CZAS
ARMECRAN
ARRICRAL
ARKEC L DA
ARRICE AZ
ARRECT
ARRICU L)
ARRICYTY
ARRIFALC
TARRLEIMIE

HRna sennmign v e
f ot ndata

FProana nodatet maisien
Pion dinta vpoa e
Prona chturkian,

CPoma panl pora

o rualla

Prona pasitla

Piona pusidla mannetye
Piona pusilia yvrouwlje
Piona rotundoides

Piona syoerdalensts
Piona vaniabiis

Pona vanabilig mannetye
Plona vanabilis v rouwt)e

Hs drochoreutes kramen
Iiphys sp

Cliphys crensiter veonate

é Tiphys ensiler mannete

Viphys Batipees

Fiphss omatuy

iphys umatus mannene

[ Tiphs nmiatus wrouss e

i Tipins praiitier

| Tiphss o, o

shiphas e

e lutescen,

PIOROPS Y S LISCens i g
BTN ORI TNV BN R T TN

;
TR RIS DR SR A e

I
HNunaLero e v alran

torelit cunvapalprs
[oreha ihaea
Brachypoda versicolor

Midez wrhiculata

Midea nrhicutata vrouwtye
Mideopsis srbcularts
AITENURS 57

Arrenuruy spovroumtje
Artenurus spnannele
\rrenunes sponyniphe

|
Arrenunes arhator

CATCL LD mhator vhoa e
Errenurus banllier

Arrennnes indhiter mannetye
FAmenun:, Eaulhier veoae

ATenanys housprdistor
Cvenunes pitdieosduhi

PATTenuras tufidiesduls nannens
CArrenung fidicoduln v

“renungs b,

i Arreniura, bruseii

| Arrenunes hruseh s o e
‘ Arrenunus hacainator

SITeTanus BT T Diannet e
} erL’ﬂUr‘US hlJLLlﬂLﬂl AT Ju\\"}\,‘

P Arrenuray crassicdudary

LA renunss s audanin manncete
Artenunas GRasscitidatus vroustge

LArrenanes cusprdator

PATenunge cuspidator vrowate

FAmenurss cuspidilee

PATTenane, cu.pid.er manpcte

| Arrenurss o lindraius
PATeneny fafcper
iAmenun: imbnatus

Brachypoda versienlor mannetye
Hrachypoda versienlor vrouwtye

' Aentng, bahs g o tundat
vrrenunys hnauther schreaden oo

[

»

YR

T = a ot

FINANETM
PINANGLA
il’{‘.‘,ﬂ\'t WA
SPINANOD A
PINAGITL
PINAPALC
AP
PENARLS)
[PINAPLS
PINAPUS
PENAROTU
PINASTIO
PINAVARI
PINAVARI
PINAVARI
HYRIFKRAM

FIPHENSI
TP NS
nepLall
TIPHORNA
MPHORNA
HPHORMN A
TIPHPIST
[ TIPHTORR
HHIPHTORR
PN T
INOLUTE
SNOLET
TP ENORD
WPICEVATR
[1ORLCURY
I OGRETITT
BRPOVERS
BRPOVERS
BRPOVERS
MIA ORBI
Mia ORRAY
MIOPORBI

e
‘_
1

[ARRERNADL
PARREALNA
[ARR] ALBA
| ARREBAT]
[ARRLBAT
PARRIBATY
FARRY BICH

ARRI BT

ARREBIN

VRRIFBIE

DARREBIS

IARRE 13RI/
[ARREBRI/
PARRINTCC
PARREB L
JARRLBLC C
ARRECRAS
ARRICRAS
[ ARRICRAS
[ARRECUDA
CARRECTDA
PARRECUDI
PARRECTD
CARRECYI!

[ARREFALC

ARREFIMB
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ARKETIMI
ARRIEFINC
ARKEGI B
ARRI (1051
ARRYLO2
ARREINEX
ARRIING 2
ARREINTE
ARREINT2
ARREKNAU
ARREKNAU
ARREKNAI
ARREKN2
ARRFE AN
ARRILATU
ARRELATI
ARRFE]AT2
ARRELELC
ARREMACT,
ARRI:MAC?
ARRFME02
ARREMED)
ARREMED?2
ARREMULL
ARRLPERY
ARREPERI
ARRLPER2
ARRIPLGI
ARRERODBU
ARRESCH2
ARRESEOT
ARRLSECH
ARRESEC2
ARRESINU
ARRESINI
ARRESIN2
ARRESTEC
ARRESTE2
ARRETRIC
ARRETRUN
ARRI-TRIL2
ARREVIRE
ARRENOVU
ARRENOV2
LIHALAAL
ORIBATID
ARGUTOL
NEOMINTI
ASELETSP
ASELAGLUA
PROASEST
PROASES2
PROAC TN
PROJAMERI
PROAMERT
PROACONA
OGAMMARS
OAMMARNT
GAMMDPL .
GAMMITIGO
OGAMMTIOR
NIPTJAVA
HYPHDIRL
COLLEMBO
PODUVAOUA
GONATA
7Y GOFTER
LLESTESSP
LESTDRY A
LESTSPON

!

Amenungs Ambriaties nannete
Arrenurys Hmbratus nouss e
Arrenunys elohator
wrrenurus globator mannetye
Arreauras glohator yreuwe
Arrenurus inexploratus
Arrenurus inesnloratus s nmratie
AITENURS e ZTator
Armenurus integrator vrouwtje
Arrenurus knauther
Arrenurus knauthel
Arrenurus Knauthel mannetje
Arrenurus ¢f knauthet vrouwtje
Arrenurus ¢f latus mannetje
Arrenurus latus
Arrenurus fatus mannete
Arrenunis latus vioustpe
Arrenurys leackan
Arrenungs macelator
Arrenurus maculator vrouatje

Arrenurus mediorclundan:

Asrenurus muellen

Arrenunus perforatus
Arrenurus perdoratus mannete
Arrenurus pertiratis yrouwtye
ArTenurus pugieniter
Arrenurus robuslus

Arrenunss schreuder snoa e
\rrefiuns securiomis

1 .
FATENUnIS secunttonmis mannetje

Arrenurus secuntormus vrouwye
Amenurus sinuator

Armenurus sinualor mannetje
AITenurus Sinualor viouwtje
Arrenurnus steckl

Arrenurus stecki vrouwtje
Arrenurus tricuspidator
Arrenurus runcatellus
Arrenurus truncatelbus vrouwtye
ATenurus virens

ATTENUUS ROYUS

LAITCRUIUS fOvUS STOWa e
}
damnehalacaridue

Orihatida
vrguluy tabaceus

ENUOMY STy et

Aseiius sp

Aselius aguativs

Provvsellus p

Provgsellus Sp oy rouseie
Prosasetius covaliemuendianus
Proaseifus meridanus
PProdsellus mendianus mannetye
Proasellus coxalry
Cammarus sp

Crarmmanis spjus
Cramimants pulex
Cammarus tigrinus ot
Camrmarus lignints
Niphargus javanovic

Hy dry phanies disparfruber
Collembola (springstaancn}
Podura agquanca

Odonata

/v eoplera

Lustes sp

Lestes dnas

Fastes sponsa

Amenuruy ¢of mediortundatus vromwige

Arrenurus mediorotundatus vioustje

L ps 2t Ol — X -

o
x

130

Cd e Pd 4 A o o F t0 o i f — —
[

e
1

>

td —
-

B o s O b LD R e =
-l

ARRETIMB
ARRITIMB
ARREGIOY
ARRILGHGD
ARREGLOB
ARREINEX
ARRIINEX
ARREINTE
ARRIINTE
ARREKNAU
ARRFEKNAU
ARREKNALU
ARREKNAU
ARRELATU
ARRELATU
ARRELATU
ARRELATU
ARRELEVC
ARREMACU
ARREMALCL)
ARREMIDL
ARREMEDI
ARREMEDI
ARREMUEL
ARREPLRE
ARREPIRE
ARREPERF
ARREPUGT
ARREROBL
ARRERKNALU
ARRESECU
ARRESLECU
ARRESECU
ARRESINU
ARRESINU
ARRESINU
ARRESTEC
ARRESTEC
ARRETRIC
ARRETRUN
ARRETRUN
ARREVIRE
ARRENOVU
ARRENOVL
LIHALAAL
ORIBATID
ARGUTOL

NEOMINTE

i:\.\I LAQUA

PROL. MER]
PROAMIR]
PROACOXA

GAMMPULL
GAMMTIOR
OAMMTIGR
NIPHIAVA
HYPFHIIRL

LESTESSE
|LESTESSP
LESTESSP
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fLisivim
PLTYPINN
COMALRA
CONAGRAT
1SCHCTR]
YR ERENE
ISCHE LR
ISCHIN TG
ISCHEL T <
PYRRNYMP
CONAENAL
ENALLASP
CONAGRSP
CONAT LRSS
CONAPUPL
CONAPULL
ERY THRSE
ERYTNAIA
FRYTNA?
ERYTVIRI
ANISOPTI
AFSHNIAL
AFSHN AN
ALSHC Y AN
ALSHORAN
ALSHISOS
AT SHIUNG
ALSIVIR]
COl AL NS
LI GUAD
SYTRUMSE
SYTHIT AV
SYTRSANG
LERHCAUD
CENTPENN
CLOLONSP
CLOEDIPT
CLOEDIPS
C1ORSIMI
LEPHVESE
FPRIIGNI
HOALNISSE
CALNIYSS
CALNINGT

O AL NHORO
CATNIIOR A
CALNHORS
CAFNIL O
AL NROBL
C AL ROBS
NI RAC N
IFRTONT P
HEPTIRAS
HOGRINIAL
CORIXIAS
MINE T8
CYMATISE

CYMACOLE
CYMACOLS
CALLPRAL
{ ORIXANI
CORIXASS
C ORTAFFL
 ORIDEN
CORIPANS
CORIPE N
U ORITEINS
Hi SPERSP

CYMABOUNS

i'l.cxlcx wrhls.
[alvenens penmipes
Coretiagnn ridue
Coenagriontdae o nephie
lschnura cerazgnon
Isehnura sp

Ihehnura elezans of
lnchnura eleans
Ischnura elegans nymphe
Pyrrhosoma nymphula
Coenagnon ficnallagma sp
Fnallagma op
Coenagnon sp

( oenagnaon »p ms mphe

Coenagnon pulcheltum
Frythromma »p
Lrabromnu najas
_rvthromima napas jus
Erythromma vindulum
Anisopiery

Aeshnidaw

bAeshna .p

[-\c:lm:x Lrane

heshing erandss

Seshna iy

| A hng i

PAching vnds

;f ordubia senes
ibelluba quadnmacul i
"\)\mpclnm\ P
Sympetru Hivealum
Sy Mprum sanguincum
[eucorrhinia caudalis
Centroptlum pennulaium
Cloeon sp

Cloeon dipterum

Clocon dipterum nymphe
Cloeon simife
leptophlehisvespering
Hphemeretls st

]f AN N

e, ponmpie

!
Haenis spus

}f aens herna eabusta ke

Hoenis i

|“ e Boruid s mphe
Sacns hictiesd

if e robag

foaenys rohu L e miphie
j\L‘\Wml:! Literedy
Proasmemurg p
Heteraplera rompe
Paradie

:‘t ortvdes uvmiphe
Nironecs op
i

o rtatia oL deerth
OV coleoaptra

e Mlicarias priwusta
Comxanp

L ansa sp nymphe
Cora atting,

O dens e

L Gl Ranisen

1§ Arecd punLta

Lonxa purctita nymphe

Hesperowonya wp

Coenagnion puctla’palchelium

Pt

v matia coteoptrata ny mphe

T STESSP

PIANYTENN
1AL RAT
CONAGRAL
CONAGRAE
 ONAGRAT
N AGRAL
CONAGRAL
CONAGRAL
CONAGRALE
CONAGRAF
CONAGRAL
{ ONAGRAL
CONAGRAL
{ ONAGRAL
CONAGRAL
CONAGRAL
CONAGRAR
CONAGRAL
CONAGRAL

ALSHNASD
LALSHNASE
ALSHNASE
SESHNASE
LALSHNAND
TSN AN
COULARNS

]I 1B OUAD

SYTRUNMSP
SYTRUMSP
SYTRUMSE
LERHCAUD
CENTPENN

CLOEDIPY
CLOEIAEE
CLOESIMI
LEPHNT SP

|
1
!l PRTIONI

COALSHORA
AL NHIORA
SATNILCT
A NROBL
EAENROBU
S RAC N

TRITONTSE

'( TIRINTAS
OAIST O

K TALABONS
{OYMACOLE
it ORIXIAS

if,m,l.vk_.\r.

CORINIAS
ORIAFTY
CORIDENT
iCORIPANY
(CDRIPUNG
[f ORIXTAS
-

A
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[1ESPLINN
HESPEING
HESPLING
HESPSALY
HESPSAHLL
HESPSALIR
PACOCONC
SIGARASP
SIGARASS
SIGADFLO
SIGAFALO
SIGAFLO2
SIGAFALZ
SIGAFAQG2
SIGAFADS
SIGADIST
SIGAFALL
SIGAFAL
SIGAFOO3
SIGAFOSS
SIGAFOSI|
SIGAFOS2
SIGALATI:
SIGALATI
SIGASCOT
SIGASEMI
SHIASTRI
SIGASTRI
SIOASTR2
SIGASTRS
NAUCORAE
NAUCORAS
ILCORISS
[L.COCIMI
ILCOCIMS
NAUCORSS
NEPACINE
NEPACINS
RANALINI:
PLEAMINL
PLEAMING
NOTONESP
NOTONESS
NOTOGLAL
NOTOGLAS
NOTOLLTE
NOTOOHL
HIERUACH)
MEVEFLURC
MIEVEFL R
MEVEFURZ
HYMETRSP
HYMITRSS

HYMESTAG
HYMiSTAS
HEBRPUSE
HEBRRLUTE
MIVELISE
MIVELISS
MIVLRITI
MIVERETS
MIVERETI
MIVERET2
MIVEBUEN
MIVEUMBS
GERRIDAS
GERRISSP

HYMEGRAC

Hespernconya linned
Hesperncnra linmen s roawtye
Hesperowaring hinper ny mphe
Hesperocorva ot sahlberg
Hesperacunxa sahtber
Hesperoconsa sahlbergn vrouw e
Paracaon i conainna

Sgarg sp

Sipara sp ny mphe

Sigara fallenilongipalis
Sigara falienilongipalis viouwtje
Sigara falleni vrouwtje

Sigara cf falieni vrouwtje
Sigara cf falleni nymphe
Sipara distincta

Sigara fallen

Stpara talent mannetje
Sigara of Tossarum mymphe
Stgare fossarum

Sigara fossium mannctje
S1ara TOsSarum v rouwe
Sigard lateralis

Sigara lateradis mannetye
S1ara ~eolh

Sipara semsinata

Siwara striag

Slgara strats mannele

Sz SINala yrouse
"Sigara striaty mmphe
Naucondae

Naucornidae mymphe

livocons sp aymphe

Ilyacons cimigoides

Hyocoris cimicoides nymphe
Naucoris sp nymphe

Nepa cinerea

Nepa cinerea nymphe
Ranatra hingans

Plea minulissima

Plea minutissima nvmphe
Nolonect sp

Notonec™ sp nymphe
Notonectd glauca

Notonecta glauca nymphe
Notonectd lutes

Nevonecta ohligua
Helophones ¢t aguastcus mannetje
SMesonedn Turcats

I\.ﬂc\.mc\m tursaks mwincte
!.\Tuwwh:l TrCata s o e
“Hadrometra sp

[Hydrometra sp y mphe
Hydrometra gracilenta
Hydrometra stagnorum

U drometr stagnonsm nymphe
Hebras pusilius

Hebnus ruticeps
iMicrovehasp

Microvelia sp nymphe
Microvehis reticulata
Microvehia reuculata nymphe
Microvelia reniculats manetje
Microvelsa reticulata vrouwtje
Microvelia buenoi
Microveha bueni nymphe
Cemidae nymphe

(e op

Sigara distincta/fallenylongipahs ny mphe

(=]

("]

P T T b om e OO D e A —
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e
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o T 1 i v e 1 D T — e et — e ] e
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[ e

HESPLINN
HESPTINN
CORIXIAS
HESPSALHL
HESPSAHL
HESPSAHLL
PACOCONC

CORIXIAS
CORIXIAS
SIGAFALO
SIGAFALO
SIGAFALD
SIGAFALD
CORIXIAS
SIGADIST
SEGAFALD
SIGAFALO
CORIXIAS
SIGAFOSS
SIGAFOSS
SIGAFOSS
SIGALATE
SIGALATE
SIGASCOT
SIGASEMI
SIGASTRI
SIGASTRI
SIGASTRI
CORIXIAS

ILCOCEMS
ILCOCIMIL
ILCOCIMS
NAUCORSS
NEPACINE
NEPACTINS
RANALINE
PLEAMINU
PLEAMINS

NOTONESS

NOTOGLAU
NOTONESS

NOTOLUTE
NOTOORL

HiERLATOR
MEVEFHRC
MEVEFURC
MEVEFURC
HYMITRSP
HYMETRSS
HYMITRSI
HYMETRSP

HYMETRSS
HEBRPLS!
HEBRRLUF)

MIVELISS
MIVERETI
MIVEL]SS
MIVERLETI
MIVERETI
MIVEBUEN
MIVEL]SS
GERRIDAS
GERRISSP
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LRSS
OFRIARYS
GERP AR
O RRGEY
ORI ACT
GERRIACS
GERRIACH
GERRODX )N
GERROIX)E
GERRTHOGR
SIALLLUTA
COLEOITE
COLEOMTO
HYA HERM
YA HERS
HALIPLAG
HALIBRSH
PELTOATS
PLETCALR
HAL PSP
HALIPLSG
HATIPIS2
HALIPILNZ
HAL O]
HALIOREE
PATILITO
HALTAPIC
HALTAPH
HALIFI LV
HALIFT L
BATIHE2
HALIRIY >
HATIFEY
HALIIMMA
HALIIMM?}
HALIIMO2
HALILILA
HALILILE
HALIRUE!
HALIRU|
HALIREIY
HALIRLO?
HALIRY 6
HALIFTAN
HALIT LA
HALIFENE
HATILAMI
HALIVAL G
NOTERUSE
NOTIRUN
NOTHOL A
NOTECT AL
NOTHO) A

-

BCIVAR AR EY

NOTTO RAS
NOTLCRAT
NCTICRAZ
EAPHILAD
LAPHILSE
LAPHILSS
LAPHHY AL

PEAPHMINS

LAPHMENG
LAPHPONT
HY'PORIAS
HYTDIROR AL
HY PO A

1

Hoerns sp s phe

Cperris b sttt norrr s
CaerTls aroen

978 s AR IR LY SLSTHEN B

Crtny facustrn,

Crerris lacuste, nymnby
Ciemts Lacustn, mannety
Gierms odontoya ter

Oremrs sdontozust i asmiphe
Crems thoracicus

Saalis lutaria

Caleontera

Coleopera lanve

Hygrobia hermann

Hy grobia hermanni fanve
Haliphidae lan e
Halipiusbnchues planee
Peltods tes cae s
Peltodytes Caeans lane
Haliplus sp

Hadiplus sp tine
Haliplus sp s mowwtje
Haliphinus s sronwte

Huliptas conting,

Halipius chhigous

Hahplus bnesto b
Haliplus apreats

Habiplus apicad, mainetie
Habiphus fhuvnanid,

Hahiplus oy anls mannetye
Habepius ot heydeni vroaae
Haliplus hes denr

Haliplus hes den mannet e
Halspius immaculatus
Haliplus immaculatus manneyje

Haliplus cf immaculalus vrouwtje

Haliplus hineolatus

Haliplus hinenlatus mannetye
Hadiplus ruticoile,

Fealiptus of meticodhs mannetie

I Habipdus mubiocd s mannege

Haliph cf ruticedh sreste
Halipius retealts Lave
Habhplus st

Halipius s eec s mannete
Haliplus fulv,

Habplus Lymatus

Haliphos = ancratn,

Nolenus sp

Voterus sp Ly

I
Chole s s ot anngt e

R T o P A s TR LR TR
St L e i

AT 164 J IR OS LR Y

Selene, Lt i,

NOICRUS Crdss oo inel e
TSI T A VO o CSHERT S A PRI GRS TN
Laceephulidae fance
Laccopinlus op

laceopilus o line

I accuphialus hyalin,

I accophilus nunutus

accuphitius munuin lanve

Jlaccaphius pontivus
Vs droporndae lane

Hy dropinna
Hy dropeonini

3

TOL RRITYAS
b RRIDAT

COFREARGEH

fOF RRIDAS
Lot rrLACY
(if RRIDAS
GLRRIACL
OLERRODON
OF RRIDAS
CERRTHOR
SIALLLTA

HY A HERM
HY A HER6

HALL'L SA
PEUTCAES
PELTCALS
HALIPLSE
HALIPLSA
HALIPLSP
TEALIPL S
HAL LS
SIALIPE S
AL, SP
[HALTPE S
[LATIPT S
SIRRIEINE
HALIPE 51
HALIPLSE
HALIPY SP
HALIPLSP
HALIPLSE
HALIPLSP
HALIPLSP
HALIPLSP?
HALIPLST
HALIPLSP
HATL ISP
TRSWITRNE
HALIPL 5P
HAF 1L S
THALLPL S
HAT ISP
AL ISP
AL LR SE
HHALIPESP

|-
PSOTERD S

NOEECT AN
i\u:|r=\\
IS0 RE S
CNOTHOT AV
OO R AN
CNOITEHE RAN
I\UII(RA\

AP S
|LAPHHY«L
|1..-\PI IMINT
HLAPHIL S

LAPHPONT
HY PORIAG
I

i
[ PORPG

Y PORING s drapernirig lane
HY VA USSP Hvdronastu, uspidditos CHY N AC TSP
HYHY [DRSA Hyphydnes wp lanve : THYPORING
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HYHYOVAT
HYHY VAR
HY( S
BIDESSSH
HYTOCOPL
COLANGDS
COLACO™T
COLAIMPR
COLAIMP2
HYTIUSSEG
HYTUSSPE
HYTUSSP6
HYTUDECO
HYTUINAE
HYTLUINAG
HYTUVERS
HYTUVERS
HYPORUSP
HYPORUSS
HYPOANG
HYPOERY']
HYPOGY L
HYPOINCO
HYPOPALD
HYPOPALL
HYPOPLAN
HYPORUF]
HYPOSCAT
HYPOSTR!
HYPOUMIO
HYOUMBR
PORHEINE
PORHIING
GRTOPICT
GRTOPICT
DENECTSP
DENECTSA
SUPHIXORS
COLYMBIAG
COLYMNAE
COPEHALM
AUABILY?
ILYBAGAG
AGABLSSE
AGABLUSSH
AGARBALTI
AGATBIL
AGARBIPL
AGABBIPG
AGANBSTUR
ACARLNDE
AGABUNDA
ILYRBILSPE
1LY BIUSs
ILYBATER
LY BiENE
ILYBIUL]
LY BOUAD
Y BSUBL
REANTUSP
RHANTLSH
RHANEXS(}
RHANEXSI
RIANEXSZ
RHANFRON
RHANER(M
RHANTRO2
RHANIROG
RHANLATI

Hy phydrus ovatus

Hy phy drus ovztus, e

Lo droglyphus puallus
thdessus sp fane

Hy protus jeoelambus sp
Coelambushy grotusigraptodiporhs anve
Coelambus conliuens
Coelambus impressopunctatus
Coclambus impressopunciatus viouwtje
Hygrats sp ef larve
Hygrotus sp

Hygrotus sp larve
Hygrotus decoratus
Hygrots inacqualis

Hy grotus inaequalis lane
Hy gronus versicolor
Hygrotus versicolor larve
Hyvdroporus sp

Hydroparus sprtame
Hydrporus angustatus
Hydroporus ervthrocwephalos
Hydroporus gy llerhaln

Hy droporus incognitus
Hydroparus of paustris

Hy droporus palustrts
Hydroporus pranus

Hy droponus rutifrons
Phdroporus scadesianus

Hy droporus stnala
Hydroporus umbrosus cf
Hydroporus umbrosus
Porhy drus lineatus

Farhy drus fineatus fane
Caraptodyltes pictus
CGraptodytes pictus
Deronectus sp

Deronectus sp larve
Suphrodytes dorsalis
Cotymbetidae tarve
Colymbetinac

Copelains haemaorrhoidalis
Agabus/ilvbius sp tane
lybius/agabus sp laree
Apabus sp

Agabus sp farve

Agabus affirny

Agahus biguttatus

Agabi, bipustulatus
Apabus bipustutatus lanve
Azabus sturmn

Agabus undulats

Azabus undulatus lane

Iy iy sp

lHybius sp lane

v bius ater

11v s fenestratus

I os o linesus

Iy bius quadnpgutatus
{Iybius subacneus mannetye
Rhantus sp

Rhantos, «p larve

Rhantus exsoletus

Rhantus exsoletus mannele
Rhantus exsoletus vrouwtje
Rhantus frontalis

Rhantus frontalis mannetje
Rhantus frontalis vrouate
Rhantus trontalis lanve
Rhantus latitans

x

HYHYOVAT
HYPORINA
HY I PLSI
HYPORING
HYPORING
COLACONT
COLAIMPR
COLAIMPR
ITYPORING

FFET N N ]

HY PORING
HYTUDECO
HYTUINAE
HYPORING
HYTUVERS
HYPORING
HYPORING
HYPOANGL
HYPOERYT
HYPOCsYLL)
HYPOINCO
HYPOPALL
124 HYPOPALL
HYPOPLAN
HYPORLIFI
HYPOSCAL
HYPOSTRI
HY POUMIR
HYPOUMBR
PORHLINE
HYPORING
GRTOPICT
GRTOPICT
DENECTSP
HYPORING
SUPHBDORS

[=ad
~d

B2 = g N = D b e OO e e
e

[ovaeal

— = =

lw — — -

Y e -
>

LV
L=l

COPEHAEM
AGARBIL Y&
AUABIL YS

e

AGARIL Y6
AGABAFT]
AGABBIOL
AGABRIPT
AGABILYE
AGARNTUR
AGABUNDL
AGABILYA
YR SE
AGAINRLYS
LY BITSP
TLYBIUSP
LYRBILSP
1LY Bise
1Y ISP
RHANTUSP
RHANTUSSH
RHANTUSP
RHANTUSP
RHANTUSP
RHANTUSP
RHANTUSP
RHANTTUSP
RHANTUSE
RHANTLUSP

[ S G P At
A =t -~

s Pt oam I e —

[ R e
-
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PHE BUAIN Helophonss sminatus o THERUMINE:

HERLINMING f{clophomus minutes mannete [ PHERUMINI
1

HERUMDND Helophoms minutus s rouwtje JI JHERUMING

B2 ONTWIKKELING VAN FEN CINOTYPEN-EFITCTVODE

REFANST VY TRhantiss sutore- ; [RHANTUSP
UL Y NS SCnlvmbetes ) O] Y MBS
[ SIS 1SRN O afvmbetes sp hanve o :( O Y MBAA
COLYFUSN Celymbetes fuseus ‘ [ FCOLYMISP
COLYPUS: O alvmbetes luscu, lanve il !('(Ji YAMBSH
NARTC AR |Nanus grapn [Navrarap
Fiye T Ssid dHvdancws wp . rli\'( 1'SSPE
HY (LSS Hedaticus sp lane 2 Y CUSSPA
HYCLSEMI Hx daticus seminiger 2 HYCUSSPI
HYCUSEMZ Hydaticus semimger vrouwne | HYCUSSPL
HYCUTRAN Hy daticus ransversaliy I HYCTSSPE
ORPHODSP Graphoderus sp 2 LRPHODSP
GRPHOIISG Graphoderus sp lanve Is (GRPHIONSA
GRPHBIL Graphodens bilineatus 1 GRPHODSE
GRPHCIN Craphoderus cinereus s ORPHODSE
GRPHC ING Graphoderus ainereus lane =) GRIFHODSA
ACIHLIUSP Actlius sp | ACHIUse
ACILILSE Acilius sp lane i ACTLINUSH
ACHOANA Adilius canaticulatus z ACHLIUSE
ACHECANI Acilios canalwulatus mannetie . ACH ISP
ACHSUC Acthus sulcatus 3 PACITIUSE
ACHSULA YA sudcatus lane | TACHAN Sn
DYTISCS P e - DN T1S S
DYTINC S Ihtiscus op lane i} TIYHING Sn
DY TICIHG Troons aroamtles o ‘ ! ;’E)Y'H\( S
DY TICHT. Dnotisown arcurlen, ; IWTISOND
DY FICIT D28 PUTR VRN STt THEAN VIS SIS T . T TEING S
DY TIMARG, O mareaie, il)\'!!\f SP
CYRILATL Lhrer atertnrs renalie , HOSBI AL
CYBHATG Crvhister fateralimarvinad Ly 3 OYBRILATE
GYRINUSP (A fiRUs 5P o GYRINESP
o GYRINLSE Cryminus sp larve o OYRINLSA
: GYRINLSI Oy mings sp vrouwd)e i3 OYRINUSE
l GYRIMARF Gyninus mannus (abb) epipleuns 1 GYRINUSP
| {rYRIMAR] (ryrinus marinus I GYRINLSP
| GYRIMARI (Jyninus mannus mannetje 4 GYRINLSH
Y RIMAR2 Crvmnus marinus vIowije ) GYRINLISE
GYRISUBS Crrinus substnatus " ! GYRINLSP
HYENBRIE-2 Hlvdriacna brevipalpr, vrouwtje ' THYENBRI 2
OCBIMINI Ox hthehius rmnemius mannet)e ; OCBININ
LIBICRIN | iminehius cninifer i PRI RN
LI APE I umeehius papposus sl LIBIPARE
SPERCHI 6 Sper.neidae e | SPUSEA A4S
SPUSEMAR PSperdhos emireimatus I ISPEST A AR
ESI" ISEMAA i\[’wr‘.huun Crnarginatus bane il INIINES R
PHYCHE AR] Hsdrochs Cannatun Ny He AR
HYCHET (N Fivdrochios eiongatus |.‘ f‘I{Y( [ 10N
HY 1 IDAL G s dropnilidae tanve i s
HE RLORS el pioms op Lave | TR RS
HE R AR iHeliphene, wegual i erana. o THERE Ab R
FERUORE "Hebphena oboureo s e, THERE 653t
HERUAOL 2 |Hr|ur\\w SUS ELCU ATOU i ‘ HEREAFOR
HI RUAGE A chiimh’ﬂh agualion. lan i HIERL GRS
HERTARYY Hede pbionus amemie, ' TR ARNT
HE-REBRE Y Helophort, kresipalp, ol iHI BRI BREY
HEERUBRE G Licloptrus bresipalpry mannene o THERUTSRE N
Lt HIERUFLEG Helophomus flav ipes-omples i HirrvoBin
o HERURIC2 Helophions Hope, < omples s oaraage ! | [HEREORI
HIRUGEH 2 Helophions gr thas ipe, v e :, HIRUOBEL
HERUFLAV Helophara s ilavipes B ;HL'R[.UHI [
HERUFULE Helophomes fulgdicollss I 'HF,Rl FULG
HE RUGR Heliphorus of grandis H i‘]‘”:R[.}\f GR
HERUGRIDI “Helosphio e, pramdns N HERLUALGR
JE RTADE A Hedophonus aguaticus i HERU ALGR
HERLUGRII Helenhorus grand:s D “E{[:Rl.“\},(li{
HE RUGR™D Helophorus yranularns 0O HERLGRNL
HE RE NG Helophorus f marunay ! PIERU NN




HF RUOBSC Wlicluph(wmu:h»wm\ 1 HERVOBET, B
HERL.OBS2 Helophens hscunis s roustje 2 HERUOBEL
HERUA LA Helophorus gr flay ipes 2 HERUOBEL
HERUALOL Helophorus acquadis iR HERUALGR
HERUGRIS Helopharus priseus 1 HERUORES
SPHALRAG Spaeridinae larve | -
COSTORBI Cex:lostoma rhiculare N COSTORDBI
CLOYCNY Cerevon convexiusculus 13 CLOYUONY
HYUSLIMY Hy drobius/himnoxus »p lane 3 -
HYUSSPEC Hydrobius sp f FHYUSSPEC
HYUSSPLS Hydrobius sp larve | HYUSSPES
HYUSFUSC Hydrobius fuscipes 36 HYUSSPEC
HYUSFUSS Hydrobius fuscipes larve 24 HYUSSPEG
LIXENIGE Limnoxenus niger 9 LIXENIGE
LIXENIGH LLimnoxenus miger larve | LIXENIGH
ANACALSP Anacaena sp | -
ANACALESH Anacagna sp larve 4 ANACAESS
ANACGLOB Anacaena globulus 31 ANACGLOB
ANACLIMB Anacaeea linbata 04 ANACLIMB
ANACLUTE Anacacna tutescens | ANACLUTE
LABILSSP Laceobius sp 3 -
LABILSSE | accobius sp lanve f LABILSSE
LABIBICG | accobws biguttatus ? LABIBIGU
LABIBIPL Laccabius bipunctatus I3 LABIBIPY
LABIBIGI tHL.accobius biguttatus mannetje 2 LABIBIGU
[LABIBIPL, 1 accobius bipunctatus i [LABIBIPL
LABIMING Laccobius minutus 55 LLABIMING)
LABIMINI Laccobius minutus mannetje | 1. ABIMING
LABIMING | accobus minutus vrouwt)je 2 LABIMINLU
[ ABISENT: b aceobius sinualus | [LABISING
HERESSPE Helochares sp 7 -
HERESSPS felochares sp tarve 2 HERESSEO
HERESSP2 Helochares sp vrouwtje 1 -
HERELIVI Helochares hvidus 10 HERELIVI
HEREOBS(H Helochares obscurus ci 1 HEREORSC
HEREOBGS Helochares cf ohscunus Jarve | HERESSP6
HEREOBSC Helochares obscurus 16 HEREOBSC
HEREORSH Helochares obscurus mannetje | HEREGRSC
HEREOBSZ Helachares obscurus vrouwtje 2 HEREOBSC
HEREPIMNG. Helochares punctatus i HEREPUNC
ENOCHRSP L nochrus op 26 -
ENOCHRSE Enochrus sp larve 40 ENOCHRSS
ENOCAFFH fnochrus altinig 2 ENOCAFF
ENOCCOAR {-nochrus coaretatuy 7 ENCETOAR
ENOXCCOAZ I nochnus coarctatus vioustje ! IINOCCOAR
FENOCCOA] bnochruy coarctatus mannetje | ENOCCOAR
ENOCMILOS I nochris o melanocephalus lane | ENOCHRS6
ENOCMET A b auchrus medanowephalus 1] FNOUMELA
ENOCOCHR I nochnes ochroptenss 4 ENOCOCTHR
ENOCOUAD [I.nochrus quadripunctatas 1 ENOCOUAD
ENGCTTS H nochns 1estsce s o ENGCTEST
ENOCTES] (1 nechius whtaceus manneye 1 ENOCTEST
CYMBMARCG Cvmbiodsa marginella 1 CYMBMARG
CHTASEM] O hisetarthna seminufum ¢ CHTASTM]
HYRACARA it drochara caraboides 1) HYRACARA
HYRACARG Hs drochara carabutdes lanve 1 HYRACARS
HY 1L PRCL: Hy drophulus preens 1 WYLUPICE
HYLUPICH Hs drophilus preeus larve s HYLURICS
BEROSLSP {3erosus up 1 BEROSUS?
DRYOPIAE I3r apidac i
DRYOESH I mshelichus op lane | .
DRYOPSSP Brops sp 14 DRYOPSS?
DRYOPSS2 1vops sp vrouwtje | DRY (PSSP
DRYOALR] Drvops guniculatus f DRYOPSSE
DRYOLUR] Drvops luridus 16 DRYOPSSP
DRYOLLUR2 Devops fundus vrouwe 2 DRYOPSSP
DRYOLUR) [imops lundus mannete H DEYOPSSP
SCIRTIAL Scirtidas 5 SCIRTIAE
SCIRTIAE Scritidae Jarve 13 SCIRTIAG
CYPHHYSS Cyphonhydrooyphonsseintes tarve | SCIRTIAG
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1T ODMIN
FEOTNMING
SCIRTES
CYPHEN AL
CYPHONAG
CYPHONSP
€ YPHONSE
IXINAT [P
DONACTSA
TASPLEMN
FUBRVELL
DIPTTRA
DIFTERAS
FPULIAL
TIPUTIAL
PRETRASP
TPGLAST
TIPTEASA
TIPLEUT
[PCLLTE
TIPUMELA
TWPLGMI L
PHAL AT 5P
PHALRIPI

[ IMONTAL
HEXATOMI
[IMONLAL
IMONTAS
HENATON
LIMONLAY,
LIMOBICR
DIMYIASE
HELUSSPLC
EUTONISP
LILASPEC
HEXATOSE
FRIOPTER
FRETT-RSP
PSIADAL
PSDIDALL
BIRDE NSE
PECONANE
TESCOPS]
PSIIASPI
PSDALCS
lrye 1o
TV A
PIYCHOSP
PEYOC N
PIYOSOLT
CHADBOAL
¢ HAOROSP
CHAGTIORY
CHAOLRYS
CIAOCRY S
CHAOET AV
£ HAOOBS!
¢ HAGPALL
HSTENIEEY
DIXELLAP
DIXELLSP
DIXE ALY
DIXEAMPH
DIXEALTL
€T A
C TCTDAL
1 CIAT S
ANGPHE S
ANOPIE S
COPHLSY

Elnde it

[ levden munuta L
Suirtes sap Lanee

O phonndae
JOosphomdie fanee
[« ~ phon .p
(phonap lane
[onscia sp
bonacia sp lurve
{anysphyrus lemnae
Fubnchius velutus
Iiptera

[iptera pop
lipulidae

ipulidae pop
IPricnocera p

I Tipuiasp

Fipula sp pon
Papula tubvipennes
Dipula latepe o

i lipula melanocers,
L ipela or smelanocer:

Phalarecera <p
Phalacrocers rephicata
Timonndie

HHenat minie

:i monidae
Himonadae Hp
_Hu\:lh i hendertameing
Vimonidae fanve

1 manaa fdecranome iy
Dranomaia sp
Helsus sp

F utoma sp
[imnophila sp
Hexatoma sp
Ernopteninae

1 riopters wp

fi’,» chodidie
11’\?\.'1'}(}“’3{: pop
Iterdeniella W
[Trericon -p

Shelmacnps

Pasicheeds p

i1 o choda o otse

S chepreridwe
Prchoptenidae paon

[P choptera .p

S cheprer oot ata
T Chopierd st e
Hhaobersdac pop

it Racbons, p

b [N R

1 hmabons, oonstathine e,
I Raohanr, o stallmu . pop
:f Pwibenns Havicans

§ haabanis shscunpen
]f Laobonas pallid
NEANDEY

Tsetlasp

[Liveclba -p

‘TJI\L‘”TI wolivalis
Honeela amphnbica

[Lvella sutumnide,
{f Ul pop e
onhicrdae

1( vhicdae o p
cAnopheles sp
{«\nophclc, wplane
it\nnphcicu W ep

[

SCTRTTAL
SCTRTTAR
|H( [RTTAR

ISCTRTIAY
[SCIRTLAG
[SCIRTIAE
SCIRTIAS
[DONAC ISP
DONAC[SH
TASPLEAMN
FUBRVELE

TIPULIAL
TIPUTIAL
TIFUTIAF
THLLIAL
TIPULIAYE
TIPULIAY
HIPE LAY
[TIPUL LA
RINEEVE
FHALAL SP
[PHALACSP
HIMONIATE
IS IFLNEY:
SLIMONEAL
HINONLAT
CIMONTAL
TLIMONEAL
TLIMONTAL
FIMONIAL
LIMONIAE
LIMONIAE
LIMONIAE
LIMONIAF
INMONGAE
ELIMONLAT
[PSDIDAL
TPSDIDAY
PPSDIDAY
PSDIIAE
ENPHPEY:
IEIFIPRY
(FENPIPRYE
R RN IIPEY
FETY O HOAL
DY C 110l
Y CLAL
H Y HEAL

TCHAOE RYS
A HATK RYS
OHAGELAN
VCHAOORSC
HAGEA] |
[ AL
IDIXIDAL
[DIXIDAF
[INIDAL
IDIXIDAF
DI AL

-
1 ANOPHESP
|ANGPHESP

[ANOPHESP
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ANOPIMAL Anopheles grmaculipenni, i1 ANGPHESP
ANOPOMAS Anopheles 2r maculipernn, pop N ANOPHESP
MANSONSE Mansonia p ! MANSONSE
MANSONSP Mansonia «y i MANSONSP
CUSETASY € uliseta sp pop I CUSETASE
CLSEANNL Culiseta annulista 2 CLSEANNU
CLSESUBD ("uliseta subochrea of | CUSESUR-
CLUSEAN Culisgta annuiata subochrea i CUSEANy
CULEXSP Culex sp N CULEXSPE
CULEXSPS Culex sppop 3 CULEXSPE
CULEPIP) Culex pipiens 3 CULEXSPE
NECERA Nematocera-dipiera ! .
NECERA 4 Nematocera-diptera pop 2
CHIRONAE Chironomidag 6 -
CHIRONA4 Chironemidae pop 3
TAPODIAG Tanypodinae of i -
TAPODIAE Tanypodinae 6 -
TAPODIAS Tanvpodinae pop I -
ABLABESP Ablabesmyia sp 7 -
ARBRLAPHMO Ablabesmy ia phatta‘/menitiy 7 -
ABLALONG Ablabesm a longistyl 21 ABLALONG
ABLAMON] Ablishesmyia moniliy 1% ABLAMONI
ABLAPHAT Ahlabesry ia phanta 41 ABLAPHAT
ANATPLI'M Analops ma plumipes M ANATPLUM
MALGAPSI: Macropelopia ¢ apsectretians pus 2 MALOAPSE:
CLTANERY CHnmans pus nervosus 122 CLTANERY
CONCHASP Cunchapelopia sp 2 CONCHASP
GUTTOUT JCantipelopua guibpenns 28 GUITTTCGUTT
MALOPISP INacropelnpia op 1 MALOADPSI
MOPLLGSY Monopelopia sp pep 2 MOPETENL
MOPETINL Monopelopia tenwicaloar 3 MOPETENU
NATARSSI SNatara sp 7 NATARSSP
NATAPUNC Natarsia punctala ! NATARSSP
PARICING Paramenna anguiata 17 PARICING
PARIDIV] Paramenina divisa ! PARIDIV]
PRDILSSP Procladius sp 194 PRDIUSSP
PRIUSS4 Procladius sp pop 6 PRIMUSSP
PSTANYS4 Psectrotanypus sp pop 4 PSTAVARIL
PSTAVARI Bsectratanypus varivs 120 PSTAVAR)
PSTAVARS Psectrtanypus vanus pop 2 PSTAVARI
TAPUSSPE lanvpus ~p s -
TAPUKRPL! Famypus Kraatz: ipuncipenngs | -
TAPUKRAA Fanvpus kramr 128 IAPUKRAA
TAPLUENG Ty pus punctipenne, ¥ TAPUPUNC
TAPHVINT Lam pus wilimenns 5 TAPUVILY
XEPLEOSP Xenopelopia sp 73 XEPENIGR
XLPELOs4 Nenopelopia sp pop 2 XEPENIGR
XEPENIOGR | Xenapelopia mencans R XEPENIGR
ZAMYIASD [Zanrchmea p 2 ZAMYIASP
LAMYITASSH ,/:1\ rehim ap fane ! ZAMYTASP
PENTANIEL HPentaneunn ] -
ORCLADAY Ornhocladinnae 11
ORCTADAL Conhecladiinae pop is -
ACRITLCT Sernotopu fucens o ACRILUCT
CHCLPIGE Chactecladias preer ! CHULPICR
CONIURSP i‘( VMY NONC L P o2 CONLELURSP
CONBEGN T HOnn neneurs g scutellata f CONTURSE
CONESCUT C omvneneyra scuatellaa f CONEURSE
CONESCUA Cuannoneurg seutellaa aeg 7 COPSLERSP
CRICOTSP Cricotepus <p 45 CRICOTSP
CRICOTSY Cricotopus vp | | CRICOTSP
CRICINOE € ricotopus spomocladius 2 CRICOTSP
CRICOYEY € ricotopus o lindraceus/testivelusvier 2 CRICOTSP
CRICTHN.S { ricotopus holsatus ) CRICOTISP
CRICOBNI Cricowopus obnixus 2 CRICOTSP
CRICTRCT € nustopus inginaus of 1 CRICOTSP
CRICORNG Cricotopusy ¢ omitus 4 CRICOTSE
CRICORNA 1 ncotopus ematus | CRICHTSP
{ RICINTE Cricotepus nterseius 3 CRICOTS
CRICTRIF Cricotopus, wifasciats 4 |CRICOTSP |
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TR
SCRICEA
FORM T
CRICCSYT
CRICGSY S
CRIINT A
CRICSY] A
CRICSY o4
CRICSYLV
CRICTRIF
LILSSPLCC
PRDILSSA
MEOCNESP
MEOCTHITE €
MEOCTIRA
NANCK T 5]
NANOBIK O
PADICONA
PAESHY R
PAPHOIMI
PSC LA
PSCLADS
BSOSO
PSCTOBY A
IS OVE
PSCLIPSH.
PSELSOR
PO LGN
PSC LG
PSCEGSOR
PSCTGNOLL
TROLBRIV
CHIRONOM
CHIRONG
CHIRONSP
CHIRONST
CHIRONSS
CHIRANDI
CHIRGPLA
 HIRPL LA
CHIR TN
CHIRTHEUN
CHIRGAN
CHIRGANT
€ HIRGEPT |
CHIRGH
CHIRGE S
CRCHIRSP
(1 MAL A
i( RETADSE
et el A
1 PEpl At
DUTENDSN
DETLL b3
DUFL >y
DEENOTA
DTG OB
DUFIEET R
(DITEON
DETEG TR
FINFGPACG
EINFOINS
ENIXR HSP
}i NDOAL I
|

ENDODESP
ERDOTEND
,‘T NIOGDES
ol TOTESP
GO TOBARD
[ TOCALY

—
Unwetongs vr o b

Ao 2ro
Hrrentopus urnterse e

fCncetonus oo lve 1ns

( Heoliruy grst
I fepUs et ey
Cncctopus sy hoestns ooy
CnLotopus syivestris agg pop
Cncotopus sylvestns
Cneotopus tnfisciatuy
Lamnophyes sp

Proclading s a

Metnocnemus sp
Metniocnemus hirticolhs
Metnocnemus hittiaothe age
“anocladius wp

Nevwoladius bicolor
Paracladiuy converius apg
Paradunnophyes hvdrophilus
Trraphaenocladis ormpena .
tirsectrncladius sp

§Psectrocladius sp pop

Puectrogladius sordideTus Tambuatedsr
Psectrockadius obvs aeg
Paectrocladng by

Psearccladias pabaprerus

Pacetr iy sondndelluy
Pt fadd i or daltang,
Poentrocbading. ar puilonten,
'l'wcul!"w\!;ldm\ or serididedlus
PEsectctadios yrecenbddellus e e s
pimsaodiadius bresipalpr,

(0 hrsnomimnt

V¢ herunomine ~p

Chironomus sp

€ hironomus sp juy

Chironomus sp pop

O lurupornus B annulanus/ plumosts
Chironomus gr plumesus pop

‘f fironemus plumesuy

A hironanius tentss

1 hirenomus thumn

[ huronomus 2 aniuians

(C ot oradths e ings

{6 N, B pennseo,

FC e monmun an e
(o, 21 plune s,

}f roptechirsomos -

[ Ladepolma feeephela

N S IR I T TR I
Coropleclad el or oo
I roptsctadupelma or lateralrs
;E):u' fndipey a0

VEnoe dendipe s i birer

Taen terndipee e o
LERrendipes ot

Do tendipes or 1hioer
Dheedendipes 2rnenenr,
CDheratendime ot dat
Phcratendipe . proanno e

M indeldia or pagan
TEintekdn grinsehus
Frndochironaonmuas «p
Hondochironanas alhipennn,
I ndochironomus dispar

| mdcch tonemus tendens

P ndewtirnonomis 2r dp
Obvptotendipe, .p

(s protendipes barhypes
b protendines of Laulicols

SOV N S

[CRICOTSE
l‘f RIC TSP
NoRie s
CRICOTSE
CRICUTSP
CRICOTSP
CRICGTSP
(CRICGISD
CRICOTSP
CRICOTSP
LILSSPRC
PRDILSSP
MEOQCNESD
MLOCNESE
MLOKCNEST
NANOCLST
NANOK TSP
PADICONA
PALSHY DR
PAPHGIND
PSCLADSD
PSCLADSE
PSUTADSE
SO LADSY
[PSEEADSD
SCLADSE
PSULADSP
PNCTADSE
;!‘&( 1ADSE
PSC T ALISE
JSCLADSD
TRCLHREN

CHIRONSP
CHIRONSE
CHIRONSP
€ IIRONST
CHIRONS?
CHIRONS P
I HERONS P
HCHIRONSD
"CHI S
LHIRONSP
CHIRENST
i( PSR
LHERONSP
(CRCHIRS P
R RORtIRY;

RRRERIEY;
Lt Al

DITT€E 1
COHTT OGN R
LS
DITHGL G
IDITTONT 1
DL 0]
JINTEC TR
JEINFOPAG
FINEFGING

INDOALRI
ENDOGEDIS
LENIOTEND
TENDUGDIS
ic,l.lmlw
JULTOTESP

LGHTOTESE
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GETOCALL
GLUTOPALL
OGLTOGRBAR
KILFTENG
KIEETEND
METENDSP
MITECHILG
MITEPEDE
MITLCHLA
MITEGCHL
PACHARCU
PACHGARC
PACHGVIT
PATEGALB
PATEGNUD
POPEDISE
POPEDIS4
POPEBICR
POPEGI AL
POPENUDBE
POPESORD
POPEUNCIE
POPECGBIC
POPEGNLD
POPEGSOR
POPEUNCO
ZAELMARM
TRIBINTI
TATARSIf
TATARSIN
TATARSH
CLADOTSP
MIPSECSP
PFATANYSP
PATACONF
PHAENOSP
TATARSSP
ZAASPEC
ZAA PENT
CEPOCKIAT
CEPOXHIAL
CEPOCAS|
CEOA N2
BEZZ PROB
BEZZIASC
BEZZIASP
BEZZIASA
Pal POMSE
CUCOSPHY
STRATIAT
BERICY A
STRATISH
STRATISE
STRATINT
STRALOI T
STRALING
STRALON
OUMYIASP
ODMYTASP
QDAY AN
ODMYANNG
QDMYARGE
ODMYORNO
ODMYORNA
ODMYORNA
ODMYTIGR
QOPLOVIRY
OXYOTRIL
CHLOFORM
SARGUSSP

Glspotendipes caulicold
Gly ptotendipes pallens
Cilvplotendipes e barbipes
Kietlerulus endipeditorns o
Kicflerulus tendipediformss
Microtendipes sp
Microtendipes chons
Microtendipes pedelius
Micretendipes chlons agg
Microtendipes gr chlons
Parachironomus arcuatus
Parachironomus gr arcuatus
Parachironomus gr viticsus
Paratendipes gr albimanus
Paratendipes gr nudisquamna
Pobypedilum sp
Polypediturm sp pop
Polypedilum bicrenaum
Pobvpedilum gr lactum
Pobvpedilum nubeculosam
Paly pedium sordens
Polypedilum uncinastum
Polvpedilem gr bicrenatum
Polypedilum gr nubeculosum
Polyvpedilum gr surdens
Palyvpedilum cl'uncinatum
Zavrelielta marmorata
Tribelns intextus
Tanytgsing ¢t

Tans tarsimi

Lanytarini pon
Cladotanytarsus sp
Micropsectra sp
Paratanylarsus sp
Paratanjytarsus confusus
Phaencpsectra sp
Tanytarsus sp

Zavrelia sp

Zavrelia pentatoma
Ceratopopomdac
Cerntopogonidae pop
Ceralupoponidag spec |

{ cratopogomdae spee 1
Hezstw probesagiohansenomsia
Bezzvasp et

Bezzia sp

Beariasp pap

Palprimeag sp
Culrcodesdsplgeriricns sp ot
Stratiosmy wdae

Ters clavipes 2

JStratiome s sn ot

Stralomss sp

Stratianiy s spojus
FSURlomy s cquearns
E\U:llmm'\s sinaulanor
Stratiomys longicomis
Odontems @

Odontomsa sp
Odonlomyia anpgulata
rdontomy i annulata cf
Odontany 12 argentiata
Odontomyia omata cf
Odonmomy 1a omata
Odentomyia omata pop
Odontomyia tignina
Optodontha vindula

O eera inbineata
Chloromyia formuosa
Sargus sn

GUTUTESP
GLTOTESP
GLTOTESP
KIFFTEND

3 KIEFTEND
20 MITENDSE
0 MITENDSP
| MITENDSP
i MITENDS?
6 MITENDSP
9 PACHARCU
165 PACHARCU
18] PACHGYIT
2 PATEGALB
| PATEGNUD
| -
| -
2 POPEGBIC
| POPEGLAE
8 POPEGNUB
3 POPEGSOR
1 POPEGNUB
17 POPEGRIC
73 POPTCGNUE
26 POPEGSOR
3 POPEGNUH
%4 7AFLMARM
3 TRIBINTE
1
9
! -
27 CLADOTSE
1 MIPSECSP
3] PATANYSP
| PATANYSP
14 PHAENOSP
77 TATARSSP
5 7AA PENT
5 JAAPENT
P54 CEPOGOAE
s CEPOCGOAE
23 CEPOGOAE
3 CEPUGOAE
] L EPOGOAL
1 CLPOGOAL-
2 CEPOGOAL
I CEPOGOAE
| CEPOGOAL
3 CHPOGOAL
L’ -
| BERICTA-
5 STRATISE
4 STRATISE
| STRATISP
Y STRATISP
a7 STRATISP
: STRA ISP
3 ODMYIASP
14 ODMYIASE
n GDMYIASE
| QIMYIASE
4 ODMYIASP
] ODMYIASP
a2 ODMYIASP
| ODMYIASP
15 OIMYIASP
20 OPLOVIRI
GXYCTRIL
2 CHLOFORM
2 SARGUSSP
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I MPIDLAL
HY KU S5t
CAPSMAR
TABANIAL
FALLASND S
RHAGIOAL
SYRPHIAL
PO AR
FRIISSPS
HELUPIND
CHGANTSP
BRRA
HRRA 2
EPDRIDAIT
EPDRIDA
EPDRIDAG
FPDRASI
SCATELSY
TE1CTROSP
SOTOMY A
STIOMY Al
SEPELYOSP
DHOCTY ASE
ELOIVASE
ELGISOL
ISCTOPHAL
IRITTHI &
TRITTE A
BETOMIN
GLOSSO A
AGRAYLSP
AGRAYLSS
AGRAMUI I
AGRASEXM
TRILEFAGE
OXYETHSP
ATHRATER
ATHRATEA
ATHRATL?
LECETIN
MY STACSP
MY STEONT
MY TN R
OECETISE
SRR RIS
OFCTT Al
TRIALNSP
FITRIAT NS
[RIABI U
CTOTSE N
PAGES TR
LILIDAL
FITSSE
P10t alle
PN
IRIAREE!
FILLET Ay
P LNy
LI UMARM
LI POL
I 113 RION
LILUS T
LANADNE RY

PPHEY A AT
PHRYOAAT
VGRYPNSP
AGRYOGHN D
AGRYPAGE
HALLO LA

IMONAANGL

(Fempitd
Hi}:]rcmiunnr. N
;: ANPSICTIC T !'](‘lf‘:‘lffnlfli
) abanidae

VT ahangs o
Khagiondace

| rphidae
L aptommis
I nstalis sp
Heluphilus pendulus
Chrysogaster sp
[rachyeera
Brachyeera pop
I'phvdnda:

I phy dndae pap
[phydadae bine
I phydra sp
Swaleila sp pon
Terchomy zt ap
SN Zedae
Swoomy zidoe
Sepdon sp
Ditaap

Flava -p
Phanvasolkna
Seulophagndine

Sochpicts

Tricbeners reon
"Herieodes i

Gl isoniatidae
CAUTAN IS D
Agraylea sp pop
Agrivlea multipunctata
Agraylea sexmaculaia
Trcholeischinn fagesit
(yethira sp
Athnipsodes atemmus
Athripsodes atemmus pop
Athripsodes atertimus jus
Leptacenus tineitorms
Mustacrdes wp
Sstacndes bneormie
CAMvstasade e

(et »p
Ry Tum

I
ARt b e

Trerdes .o
lrowenodes poon
Cloienodes B lor
teraclen ol
;‘JJ\U‘&‘LL’U\ RisT ST

ii stnephitidae

|| smmephitus p
SLimneptula athing

it unneptuius mroetary
i. ienephiths Jusipiey,
|

YLimnuephulus fonatus

L anephidos e comis

CDinineplulus marmoratoe,
i mrnepaius polius

!.\ nmnephilus micmbious
ii imnephulus Tema

P Anaboha nen s

‘ Mobannag aneustata
TPhe et
El'hr\g:mcud;m e
[T A sp
‘.-\:r.pmzl chcletn
SAEMY PRI parctan

filaf.’v:m:lla clathraga o

PMPDEA
JHIYRUSSPE
[0 ADSMARYG
g;\n«xLu
JLARANIAL
TR HACGH AL
!\YRHHKL
'Sy RIHIAL
SYRPHIAL
SYRPHIAE
SYRPHIAL

1 PDRIDAL
{F PDRIDAL
EPDRIDAL
IPORIDAE
| PDRIDAF
FPDRIDAL
GOIOMY AL
SCHOMY AL
SCIOMY AL
"\( JONIY AT
INCTONMY AT
SCIOMY AL
PSCTOPH AL

N TONIND
REETIORY
FAGRAYISP
PAGRAYLSP
AGRAYLSP
AGRAYISE
TRLEFAGE
NJXYLTHSP
JATHRATIR
PATHRATTR
[ATHRATER
TR

[

?HWNIUJ\U E
PTG TNIGR ]
LRS!
JOFEETAC
CTRIALSSE

TRIAFNSE
TRIAENSE |
CHOTSENI |

Ptk S TR {

AL
T BING
RIREDER)

PILERT AV

iLH|L{\\
HLILUMARM
HRIAREER
{10 rpON
L s
ANABNERV
AU AANGL

SACRYOHSH

CACRYPAGE
|H,‘\f;i.( PA-
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[OLTRSTERE Oligotrichia sata 2 OLTRSTRI j
PHRY O ASP “hin ganei sp | -

PHRY I, Phrganea bipunctats - 20 PHRYBIPU
PHRYGRAN Phnvganea grandis 2 PHRYGRAN
CYRNCREN Cymus cremabicomis 4 CYRMNOREN
CYRNFLAY Cymus taviduy 17 CYRNELAY
CYRNKINGG v mus insolutus 1 CYRNINSO
HOLOCESP Hulocentropus sp 2 .

HOL QDL BY Holocentropus dubius 13 HOLODUBI
HOLOPICT Holocentropus picicomis 62 HOLOPICT
HOLOSTACG Holocentropus stagnalis 2 HOLOSTAG
NECLBIMA Meureciepsts bimaculata L NECLBIMA
ECNOTENE Fenomus enelfus | ECNOTENE
LLETERA Lepidoplera 28 -
ELOPNYMP Elnphila nymphacata i3 FLOPNYMP
PAPONYSP Parapony sp § PAPONYSP
PAPOSTRA Paraponyx stratiotata 3 PAPONYSP
CATALEMN Cataclvsta lemnata 9% CATALEMN
CATALLEMA Catactysta leminata pop ] CATALEMN
NYMPSTACG o mphuta stagnata 5 NYMPSTAG
ACENEPHI Aventna ephemerella 4 ACENEPHE
BRZOA Bryozoa 2 -
CRISMLUCE C pstatella mucedo | -
ACERCIAE \eerama 17 ]
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Bijlage 2: Taxonomische afstermming middenlopenbestand

n de tabel 7in weergegeven de code en naam van het taxon, Lot aantal moensters swaann het 1axon
voorkomt (irequentiey en de anabyvsecode die ber tason heett sehregen. Met de analysecodes zipn de
analyses uitgevoerd. Indien geen analy secode s weerzeges en s het taxon niet in de analy se meegenomen.

taxoncade Jtamnnaam [ frequenne ]anal) secede
NEMATODA PNematoda 2 [

TURBET LA Turkeliasia R i‘

TREIDA Tricladida 36 l

DUGESISP Dugesia sp 131 i

DUGEGONG Dugesia ganocephaka ‘ DU GE AN
DUGETTIGH) Dugesia lugubns ¢l " DUGHLUTPO
DUGELUGLE [3ugesia lugubrr, T2 DUGHLUTO
DUGEPOLY {hugesia polyhroa ' |2 REENIBRE LS
DUGETIUR Dugesi bgnna N DUGETIOR
DUGELLTPO Dugesia lugubrispelvehroa i DUGHLUPO
PINATORY Plarana thrvi 0 PENATORY
POLISSEL Pabiocts sp & .

POLIELL Palveehs teling | IR NI BN

PO NG R Palveeln, nigras ol POLINTTT
POLTTENG Pobveetn ot tenus = POLISNELL
POLITINL Paks celis e R HOLINTT I
POLINITE Polyeeh mgractenur, AT POTINITY
DINDLACT Dendswoelum Lacenum ot !UJ S E A
B3I e Heduilocephiala punctats , HEH TP M
NEMATOMO) Nematonmha f:. -

NEMATONO) Nematemaormha R - !
GASTROPO Crntropoda (2 i

VALVATAL Vabvandae i

VALVATSP Valvata sp s -

VALVORIS Valvata cnistata 46 VALVCRIS
VALVPISC Valvata piscinals 3 VALVPISC
VALVPULC Valvata pulchella | VALAVPULC
VIVIPASP Vivipans sp | -

VIVICONT Viviparus conlectus an IVINVTO O
VIVIVIVY VRODATS ViV ipars i TVIVIVIV
HYRIDAFE Hudrobudoe A !

BINIASEY Mehama wp i I

BT EAC Db leachn bz PN A
BINITENT B3 na tentaculaa MR [BINTEINT
[ICGENATL I ttheebophus nateg ndes i [T '
POPYANTI PP twmops e us antipodianim L PO AN T ,
ANCYHI LY Ancyhe fuv i - CASONTIEN :
LYMNALAE aminieidue K ‘

LYMNALSP N p o

LY MNPASNT 1‘!.‘. minact Pk T s tae nal | -

LYMNSTAG Ly minaca slagnain-, REl Y RIS T AL

MY X AGEL N At ! YN
RADESSEL Radieop . .

RADIAL I o i L RADIAL R
RADIPL RE M reresra el TRADIPY R
RADI A R vt B AR A]
STPAGA TR S sl padustres ealbarunon g I 1
STAGRALL Stagiieola palusiry, B ISTAGDPALL
STAGTLRR Staenicoda umieuly | 1\’ AT RKE
GALBIRE™ {Oatha tuncatuta L TOALITRE™
OMPHO AL (i ia giabrs . TONPEIGE AT
ACLOLACT Avrobos lacustns 2N L AL ALY
APLEHYPN Aplevi b pnorum o CARTT Y PN
PHYSASPE Plaa p X L

PHYSACTL PPhy i uta Pde PiHYS AT
PHYSTON] Phasia b nninade Pt HJH\I.\J N

I BILAL Phanrmdae . .

PLBIDAL? Plasn . mndag ju ¥ - |
PLBACORN Planorarius comet Y PLEBACORN
PLEATORT Planorhuasivs COrmei, jus | lm HALORN
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16 1HAOWLIIAD-NAIALO S35 NS NVA DNITINNIMING

AVOIIYN
AVAKHVN
HIVOIAIVN
VIV
IVAIAIvN
HVGIdIvVN
IVIAIVN
VUKV
AVOIAIvN

(AN ]
AINFIVNK]
1SLLOEN A

QL0

ONVSIAVEL
1IN T
WEYA0TS
WODISI
LSOUTAYEHL
UYWL
SSALAAH
Dv15a4-4H
SLHHISTID
OIS}

AT
AdSKNAS
DAdsKNndS
SIS

JdSIAISId
dSIAISid
SIS
SIS
ASIATSH

TANLLGINGG
10NN

dSNOCHONY
dSNOAONY
dSNOAONY
ASNOUOONY

dSIWOTTAXO
JWOMIH
dSHIIWAY
SIHDINYY
INOSHIVYH
LLOATISNY
ALOANSNY
HIdSNSNY
UIISMSNY
HGIEHISNY

VdldvdAn
ALY IVHAL
NHTYVHAL

dSNAWDIS

ASNAWTS

NV T

VO 1

~

%
T e R R A it |

ot

8t

N o

4

SINAUID SIEN
STUTILLILUCED STRN

BIRGITY Stits,

rudm e

s SN
snydonseip a0y G
SRURLERID 23RBRomY )
ds 1sedmaey
WeprpiE

AEPIDPYNY 7 mpInIEN
mIRLIOBI()

(1S MENAY B0 |
EIRAUL RUIC]

e0msal B pgods)
RIRINDO0 B Py |
snlde eypapgeds |
demlapyids 1
Ank eprypgud |
i apgadr |1
RENSINTUES sedota |
SURLIPAW epL ||
BIALGOMNT RitOI,]
WIS

RIS RUSIUDLIING
¥IRUI W S15¢R|ohu) |
lUnlE“l\\,Jl U(l[(LU()Jﬁ!{[
SIBUZETS B(1PGUIAL
RO RIuydisse)ry
eue|dwod eraoydissolry
priuoydisstfy
EQUIPTLL

eudiow 1 jod puassiai]
ANSILR] Wl NISNYy
W winyseyds,

ds wnuzeydy
LWNIBIUNLNYGNS W PIST |
WINGRAO]SUY WIPISt|
LLINEEL SR WRIPISL|
WINJIUWE WPl 4

U WINIPISL|

WPIPISL

aepuraeyde,

\mpuum (l'\U'l

wiruoid oy

ds iy

PR ALY BIUGPOURPIS, ]
PIUAA PIUCPOUY,
VUNPUE ZUOROUY
d FILOPOUY |
P | i:

BIAMRALE] |
s ey gy
stetRdus sonaddiy
esopuids § msua sadnry
PISLD IF UL Y
snUoe snieydwoAygiegg
SNINITU0A SNSIUY
XILOA SNSIUY

stgdouds snsiuy
siga0ds Ja snsiuy
SMUIOLSOINDY SNSIUY

ds snsy

snimdil sRnEINry
SIADR[ SNIARLAT )

Nge sNMRILY )

EONIL BUNUMLADY

ds punudugag
SR Ssiou |
STIEHIATY SR}

ds sigdonmy|

NSV N
IWIWODSIVN
HUVHSIVN
Ll IVSIVN
DAdSSIVN
SVICTLEL S
IVICTLITLD)
AdSELED
IVCIAIVN
[ANECTIVN
VIAvHY IO
OMAH X)L
NI IVNI]
LSALOd™ Y
QLS
LSCIHO WY
A SCIEIE AU
LU
AVAHOGHEA
ONVSI VI
(AN ME
O3 I1d
TV NSH
LSOXAWVEH
AVINLYTH
SSTLMARL
IDLARN1IBIE
SLLHHIST)
AWODISTTD
IVHAISTID
AN AN
AOdITHA
VIS
NHODWMS
FIdSWNAS
LENSISId
SNAHISI
HSYIISId
INWV IS
dSICHS I
AVICTIST
Tvds
AT LOINA
LLIOINA
CFLSOINT
dINOI OS]
NOA XIONY
IVAVUONY
dSNOCIONY
AVINOING
VIA VAL
JSINOYTAXO
dWNODIATH
dSH WY
SPOINEY
ANOMLYH
LLOATISNY
TJLOANSNY
HIdSTISNY
OldSIISNY
DATTOSNY
AASSOSNY
Vel a0
AV IVIAD
THIVVHAD
LLININE LS
dSNAWS
NV LA
Ty e d

1dSSIE I

pule



SATSSIND
AL AR
ISTLAISE
ISTLALALL
HONMO A AN
[T A i |
OPHI A S
OPHISE R
SLAVAPP
RIFIPARA
DEROUSPEL
DERODIG]
PRISIBRI
PRISMING
TURCTIAG
TUFICTAS
TUBIALM
TUBIALY
TGN
TUFTTLEI
LIDRILSE
LIGRE T AP
LIDRHEH
SLIDRIRIO
LIDRUDI K
PSAMBARD
POTHEANT S
HDRIE NP
PELOSSD
PELOFI RO
PELOVI 1L
AUDRPLLR
BRURSOWI
ENEIDAL
ACHALTSP
LUCUDORY
LUCULIAL
STLOMIRY
LUCLILLSE
LLCUVAR]
LLCIDAL
HSRIN
FESETETR
TRDILCES
ARANL A
ARROAGE 4
FEYCARIN S
HHYE Al
IYE AR
FEAL AL A AL
CYNT LA
THYN AN ¢
FIN™NAL R
Y SALE TG
HYNASK R
EYT ALSSE
Pyl ALXD
FYT AITAMA
THY ASSIE
HYMADL ST
SPCHSOEA
L1031 INAL

I EBEMINL
[IS1AS
LIsASEs
BETESSES
ISTROEN
HSIKGE 3
ISR
HsIMAC L

St LIl

Sl varitl:,

‘ Studitria sp

STt s baunn
Homnchaeta nading

,ii P IRGEy UE 1l
iphidatias sp
Ophadonas sermpenting
Slavina appendicul ata
Ripistes parasita

Dt sp

Dera digitata

Pristina drensis

Pristing menon;
Tuhificidie ot

{ Nubiticidae

FTubticdise jus miet hager
:Tobdiondse Juv sonder haren

T Tubiex 1nofus
¢ Tubies tubries
Homnodntus p
L imnodnbuy claparedenanu.,
1 amnodnfus hothmesten
Hrmmodntus protundionla
“Tmnednius udekemisgn
Hoammors ctides harhatu.
Aot RAMmnIcr ..
Totnis wempletond
Poloecdon
Pofosceley fer
TPeioscades vebutinus
Suleadnlus plunsewa
Hranchiura sowerby
Fnchyuaeidae
Achaeta sp
Lumbnculidae / dondritlidue
[ umbnculidac
Stvlodnlus henngianus
IT.umbniculus sp
(L umbriculus varegatus
| umbnicnda:

Frsenmella tetrmedra o
[Frseniella tewrmedra
“Inchodntoy speechiprdnido
LA

DRI TORC LY Ut
SHLdracanna

i dracanna ns mphe
Atednean e eephie
PHalacarida

S drachoed b

Hodrachng p

Flodencbng cnienta
JHodronnag ceoen
iEi‘.-j:;igI1|1.| bk o
ol ap

b estendenr,

1L hamata

1 sp

s drodrema despaciens

} NPT S Umon Ly
b maegual,
{Fehertia minutipalpls

[T imnesia sp

!I ANTIC LY S T e
e i mphe

T nnmesis hewnibes
Houmnesi heanbe mannetys
[ imnsta bk nannetje

. I 1T 1 macubatis

[

-

n

u

S AIDIDAL
PN AL AL
(SILALACT
ISTLALACT
I ATDIDAS
S ADIAL

OPHISERP
LOPHISERP

~AIDIDAL

NAIDAT
NAIDIDAE
NAIDIDAE
NAIDIDAF
NAIDIDAE

TUBIALIM
HURLALL
DT THALIN
JUBEALIM
(IUBIALLY
AL,
L2 BIAKL
HUBIALL
U BIARL
T T3ALIM
I BLALIN
T1BIALIM
RANEIEVRES:
[T BLAL IS
PHUBIALIM
TUBLAEIM
LT BLAEIA
ENEIDAL
ENEIDAL

| LCUDORY
LUCUDURY
STLOHLRI
HLCUVARI
ILLCUvARD
(LU CIDAS
iTISETL IR
FISETETR
HCIDAY

CARROADL A
PIYCARINA
THY CARINA
[ e AR
FY O ARINA
SPTCARINA
VO ARINA
PIYC ARINA
FYE ARINA
HITCARINA
JHYUARINA
THYUARINA
THYC ARINA
THYCARINA
[HIYCARINA
HYCARINA
[HYCARINA
[HYCARINA
IHYCARINA
THYCARINA
PHYCARINA
ii{\'(w\mr\‘,\
[HYCARINA
THYC ARINA
Dy aRINA
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LISTUNT
HYTEMAC L
UANIMICR
NEES NG
PINIDALS
PENASPTC
PINASPL S
PINASPE S
PINANG 2
PINAALP]
PINAALP2
PINAALP2
PINACARN
PINACOCC
PINACCX
PINACOC]
PINACOC2
PINACOC2
PINACT NG
PINACONZ
PINACON2
PINANGDA
PINANOTY]
PINANGDI
PINANOL)2
PINANOI)2
PINAPLS)
PINAPLS|
PENAPLISY
PINARG T
PINAVAR2

. imnesia undulata

Hy grobates macutatus
Urnonicols manorore L,
Yo himosa
Plomdae nymphe

[ona p

Fona sp nvmphy

Pumng »p nymphe

Piona nodatapusilla vrowae
[Mona alpicola

Pioina alpicola vrouwtje
Piona alpicola vrouwtje
Piona carnea

Piona coceinea

Piona coccinea mannetje
hona coccinea mannetje
Mona coccinea vrouwtje
Prona coccinea vrouwte
Piona conglobata

Proind conglobata s rousstje
Pina congiobata vrous e
Pona nodata

Piona nodata mannetje
Piona nodata mannene
Prona nodata viouw e
Preona nodata vrouwtje
'Mona pusilka

Prona pusilla mannee
Picena pusilia mannetye
P notundodes

Hiema vanabiliy yrounte

HYCARINA
UYCARINA
HYCARINA
HYCARDEA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HEYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA
HYCARINA

bt — —

e

ot PO e 2 Lo b B e — — — —

g — == = — P bd P e = = — LD ] e e 1 s b A

PINAVAR2 iona vanahilis vrouwte HYCARINA
TIPHYSSP Tiphys sp HYCARINA
TIPHYSS2 Tiphys sp vrouwye HYCARINA
TIPHLLUT2 Tiphys lulgscens vrouwtje HYCARINA
TIPHORNA Tiphys omatus HYCARINA
TIPHSCAL Tiphys scaurus HYCARINA
THPHSCA2 Liphys scaurus vrouwtye HYCARINA
TIPHSC A2 T'iphys scaurus vrouwtje HYCARINA
PINOLUTE Pionopsis uescens HYCARINA
PINOLLUTZ Pianopais lutescens viouwye HYCARINA
PINGLITZ [Ponopas Iuteseens vinuwtje 2 HY{ARINA
PINGLUTS Pronepsts luteseens nymphe i HYCARINA
PICENOR2 [UNACETCUs ROMVERICLY VIOUWE | HYCARINA
PECEVATR [Mnacercus vatran | HYCARINA
BRPOVERS Brachypoda versicolor | HYCARINA
MEOPURAS Mideopsts crasspes | HYCARINA
MIOPORRBL SMidenpsis orbiculans 3 HYCARINA
MIOPOREE NMideopsis arbiculats mannetje 1 HYCARINA
MIOPORRB! | Mideupeis orbiculans mannetje i HYU ARINA
ARRENESE ASTETIUTS 5P 7 HYCARINA
ARREXNLSD P ATenGS S s Tous e i HYCARENA
ARRINUAS ATenuns sp nsmphe i HYCAP'™NA
ARREBLCC Arrerunes bugoinalor s HYCARINA
ARREDBLACD Arrenuruy hucinaton v romwte | HYCARINA
ARRERLC2 Arrenuns buccinator yrouwyje 1 HYUARINA
ARRECRAS Arrenunis crassicaudalus bl HYCARINA
ARRECRA| Arrenurus crassicaudatus mannetje | FY O ARINA
ARRICRAI ArTeauruS Crasycaudatus mannetpe ] HYCARINA
ARRECRAZ ATTCRUAS crassicaudatus vrouwtye 3 HYCUARINA
ARRECRA2 ALTenuUns crassicaudats vrouwe 3 HYCARINA
ARREGEOB Arrenuns globaior 3 HYCARINA
ARRECLOH Arrenurus globator mannetje 2 HYCARINA
ARKEGLOT Arrenurus globaior mannetje 2 HYCARINA
ARREGLOR Arrenurus globator viouwte 2 HYCARINA
ARREGI(R Arrenurus globator vrowatje 2 HYCARINA
ARRELATR Arrenurus latus s rouwtje 2 HYCARINA
ARRELATZ Arrenunis latus vrowatje 2 HYCARINA
ARRESINT Arrenunus sinuator | HYCARINA
ARRESING ATEnun, sinuator mannelje | JIJY( ARINA
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ARKTESINT
ARRESIND
ARRE SN
ARIE TRE N
ARRITIL 2
ARREITRO?
OIS TID
ASET LAY
ASFLELSP
ASELAGUA
PROASLSE
FROACOME
PROAMERG
PROAMER]
PROACUIXA
PROACPE
LOHIBERI
GAMMARSP
GAMMYPI AT
GAMMDET 3
GAMMIOSL
GAMMIOSS
GAMMPUT
GAMMROL S
GAMATIGR
NIPHAO! |
ATY ADESA
CHRC 631N
COLTEABO
PODLAOT N
ODNATA
ZYCOPTER
CALOPTSE
CALOSPLD
CALOSPLE
CALOVIRG
LESTIDAE
SYMASPRC
LESTRSSP
1LESTVIRI
PLTYCENT
PE Y PENN
(ONAGRAL
{ONAGRAT
AN EEES
[SCHING ST
HSCHELEG
1SCHELEG
PYRRNYMD
ErAL AN
I NALC YA
CONALRSY
ONARLPL
CONAPLTI
CONARL LY
COPMARL T
FRYTNAIA
€1 RIAGSE
(1 RITINE
ALSHNIAL
AL SHNASD
ALSHILSL
Al SHOY AN
AT SHUYAS
AFSHOGRAN
AR SHIT™NG
AN ANSPEHC
ANANIMPE
TBRIRPRAT
COLIASPE

LAITUTIUNSS ST LN
SITCNUO Nl A

ATCIMUILS - Tadar Ve -
\enungs rneatedne
pArTenens . rancateil vt
A menuns runateiius veousae
(Onibatida

Anellidae

Asclbus p N
Asellus aguaticus |13
Proasellus sp
Proaseilus coxalis/imendionadts D
Proaseilus mendianis ¢f
Proasellus mendianus,
Frreasetluy coalrs Ry
Proasellus coxabs perceninue, i

T chinegamnurus bertlone i
Crammanss sp Les
Gammans, pulexdacuan . nn ‘
Crnants ducher N
Crummians Tossarnum ot v
Onigmmants fos.anim
Eramimarus prlcy

| .
‘!n\unnumi,rm.ch vy

jLunnians tennu, )
INaphareus sguiley .
j Svacphy iy de amareste )
[ TR A TR TR 1 STV

Callemibaka o pong L

PRI AUt

1 et Z.
HAveoplera 2.
alopteny sp *
L aloptenyy < splendens, il
Calopteryx spiendens 11
Caloptenyx virgo 2t
Lestidae ik
Sympecma sp I
Fastes sp '
L esies v e
Platscnermn - o nagrion popis i
Platycnene pentipes [
Saenagrenidae

i swnacnonudae tymphe
DL TS SR TR0 S (R R TR E T

w it p '
sohiurie elezam, ot I

chnura elesie,

“crrhesoma v eephilg
natliasmada .p

tllawner oo nam

PR PFTE) LRI

venagion puetpulchel o
venaenion pucliapulcheiben
cenaunon puella
Svwrnis o pulohe oe
nohronine nigga o
CHAZTION D ‘
HOenaptoomn tenetlum
CAcshRidae

\eshina ap 14
Acshig punew subarctica I
Aeshna coanes

Aeshna ovanci sy mpie
Aoshna prions

Sesbira U

A\ 1
| AR imperid T P
sBrachstron pratense i
Hnrduba sp e

AR
SEAN
Hive

ARINA
ARINA
ARINA
T ARINA
THIYT ARINA
YO ARINA
YO ARINA

ASNFLAGE A

PROAMERI
IPROAMIRI
‘-I’RU,-\[ OXA
PROATONA
F ¢ HIBBER]

GAMMPULL
GANMINT R
CANIMI OS5
GAMMEOSS
LCoAaAPLLE
GAMMROES
AMMITIGR
CSTPHACN

PoTy abisa

FORE O 180
l.

CALOSPLE
AT OSPLE
{ ALOVIRG

SYMASPEC
FESTISSP
AESTESSD

.
PLTTENN
TEEEVNERY

ORGRAL
O AT AY
AL AT
OONAGER A
O AGRAL
UM AGRAL
OO AR AT
O AR AL
[LONAGRAS
U AGRAY
ie CVAGRAL
A reAnRAY
N AGIEAL
;( AT AL
TCONATRAE
CONAGRAL

i ALSTENASE
AFLSHNASE
Al SHNASDP
AP SHNASDE
I A SHNASP
| A SHNASP
PANANSPHE
ANANSPEC
HRITRPRAT
Jr (L 1ASPE
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SOMATOSP
SONAARCT
SOMAMETA
PIBT AL
LIBELLSP
LIBEDEPR
LIBLFL Y
ORUMSPLC
ORUMCOER
CROXCERYT
SYTRSANG
GOMPHUSP
GOMPVULG
CAOMPPULC
OPHICLCE
EPROPFTER
SINUARMA
BAFTIDAL
BAFTISSE
BAETMIT
BAFTSCAM
BAFETVERD
BAETVERN
CLOEPRCT
CENTLUTE
CLOEPROEC
CLOLEONSD
CLOLONST?
CLOEDIPI
CLOESIMI
PREORIFT
HEGENISE
HEGEFLAV
HAPHFUSC
LEPHMARCG
LEPHVESP
PALESUBM
EPRELLSP
EPRASPEC
LLPRALAN]
EPRAVLUIG
CAENISSP
CAENHO)
CAENHORA
CAENLLCTT
CALINMACR
CAPNDPSEL
CAENROH
PLPIVRA
AMNIENTAN
NERASPRC
NERAC N
TORINIAE
CORINTAS
CORINIAG
MINECTSP
MINICTSS
MINLMING
MINEMINS
MINEPOWT
CYRARCINS
CYMACUOLE
CALLICST
CALLPRAF
CALLPRA2
CATLPROG
CORIXASP
CORIXANS
CORIDENT
CORIPUNC

Suntochlorg sp
Somatechlora arcica
Samatachlor metaihia
(Libuelluhidae

il,rbc!luld P

Libellula depressa
Labellula fulva
COrthetrim sp
Orthetrum covruiescens
Crocothemis erythraca
Sympetrum sanguineum
Gomphus sp

CGromphus vulgatissimus
Cumphus pulchedtus
Ophiogomphus cecilia
Ephemeroptera
Siphlanurus ammutus
Bactudae

HBaetis sp

Bacts awticay

[Raetss scambug

aetis of vermus

H3acus vernmuy

Cenreptlum luteslum
L lovon procloeen op
Hloeon sp

Cloeon sp v

Clocon dipterum

O loeon simile
PPraclkoreon bifidum
Heplagerua sp
Heplagena flava
ilabrophlebia fusca
1.eptophlebia marginata
Leptophlebia vespertina
Paraleptophiebia submarginata
I:phemereila sp
[.phemera sp

Ephemera danica

I phemera voizaia
{aenis sp

Cacre _thorans
Caemis horana

Caens Tuctuesy

Caen macrura

Caenis preudarivulomum
€ e robista
Pleconteras
Amphunemurs standlussi
Pemeuras Lp

SNUMIOLERY Cieren
SCorinidae

PO anadae naniphe
‘:( crdae e

| Microneeta sp

SAicronectd S p avmphe
“Micronecta minutissima
Micronecla minutissima ny mphe
AMicronecta powen

(C v mata bonsdort

Cymatia coleoptriaty

allicorixa wp

Cadlicorma prcusta

Calliconxa pracusta vrouwtye
Catlicnnxa producta

Honxa Lp

L on sp nymphe

{onxa dentipes

{orixd punctaa

Choeon - proclovon:centroptilum sp

R

]
=

rd

U TR VYRR U I VPR IV B )

A ok s = O e - — —

x
“n

SOMAARCT
SOMAMETA
LIBLLLSP
LilsLELLSP
LIBELLSP
GRUMSPEC
ORUMSPEC
CROCERYT
SYTRSANG
CGOMPHUSP
GOMPHLUSP
CKOMPHUSP
OPHICEC]

SINUARMA

BAETISSE
BAFTISSP
BALTISSP
BAETISSP
BAETISSP

CENTLUTT:

CLOEONSP
CLOEONSP
CLOEONSP
CLOEONSD
PREOBIF
HEGENISP
HEGENISP
HAPHFUSC
LEPHMARG
i.EPHVESP
PALESUBM
EPRELLSP
EPRASPEC
I:PRASPEC
LPRASPEC
CAENTORA
AENHORA
CAENLUCT
CALENMACR
CALNPSERY
CALNRORL

AMNESTAN

NERACTNT

MINECTSP
MINFOTSS
MINECTSP
MINECTSS
MINECTSE

( YMABONS
CYMACOLE
CALLPRAL
CALLPRAEL
CALLIRAL
CALLPRAFR

CORIXASS

CORIBENT
CORIPUNC
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CERIT

HESPE RS
HESisTss
HI-SPL S
HESPT I
HESPLIN2
HESPS AL
HE SPSAHIL
HESPSANHZ
PACOCONC
SIGARASE
SIGARAST
SIGARAS?
SIGADELO)
SIGADILS
SIGATAL O
SIGART I
SHOAFALLL
SIGALLE?

SOHARCT S
SIOANTRIDD
SIGATINT
SIGATHS
SHOATIS?
SHGAE AL
SIGAFALT
SIGAT AT
SICARALS
SHOAT NS
SICAT ATE
STCAE AT
SIGALALZ
SiGal 1M
SIGALIMI
SIGALDNG
SIGANIGR
SHGANIGL
SIOANIG2
SIGASCDT
SIOASEDE
STOASEM
SINAST M
SICGASTE M2
SI0AST NS
SHOASTAG
SIGANTRI
SO ASTRY
SIGASTR?
SICASTHRS
SNAL LAY
SALCORAS
NALCORES
I COCIN
IO (M7
paAl P
AL CORSS
SALOMACE
AL ALST
NUTASPEC
NI PACINV
NEPACENS
RANALINI

JPEE AMIENL

NEYTONESE
INOTONESS
INOTENE A
|~OTONES]
MO AL
INOTOLETHL
NOTONMACT

Coorvg punaatin aa iy

[Hesper i ginag o

T peeres pr cdineren aoira b
‘Hlu\pcrw-mrlx.; Imoe

PHE perecor hinner mnets

e pe it Ininey vroanat
Hesperocon i sihlbers
Hesperoconxa anlbergl mannetye
Hesperocorixa siahlberin v rowaipe
Paraconxa cononna

SIgara up

Sigara sp nymphe

S2Ara L vrouwlje

Sioara distmc e tallens oo
Sogars distineta fallenclongipalis nsmphy
Sieara tlenybongipal,

Sigara tallendlongipa cdi ity
Sz fallent srouwtge

Stzara Latlenlongimal oo
Nrgarit el fossarum nymipnic

Sz sanais dotneta

Siwan distinetas

S Jshngd mannetje

Sieard Nl st

St talem

FSizan tallern

Pz allent mannete

R I B RIS RN T

Senmn sy

S lakerid

Sigars faterads sanney
Sigara laterals vrogstye
Siara of imutaia

Sigara limitata

Sigara longipalis

Sigara nigrolincata

Sigara nigrolineata mannctje
Sigart ngrolmeats srouwte
Sygara sceoll

Sigara wleca

SI2Ard ALt

SIZAR TN e
SEZATY LT AL N Deura T
SEZAR e Ak ny nie
Sicary lagnali

YR I RS PR

SNt maingt ]
!\r."u‘l AT T e
| S s s T
edtre rida
Naneoradae nhenhe
RTINS e B
VHv e s ctoades

Vs cntincnde b

Unitoerh, T e miphe
[ESHTNIN sporsmphe
TR e s ninhe
| .
Aphielogchesm, sty i
Nepa

Ut onere

{Nepis cineres o miphe
Rawatra fmear

LPlea nuut: sama
NoTOneLtd sp
PReteret s nsmphe
Sectnedidae nvmphe
NOlonecLa magn
Seotonect slan
Notnects jutcs
Neotoneota maculaty

#i)

RIS

THESPEINN
THESEL N
AHENUN N
HIESPSAHI.
HESPS AT
HESESAHL
PACOCONC

SHGADELS
SIGADELS
SIGAFALG
SIGADELS
SIGAFALD
SIOALALD
[SHIADIST
‘\ft-.\[)isl
STOADIN
St AL AL -
RN EVRY
ISIO AL ALGY
SHADELS
SHOARONS
ENTRENINT
SIGALATL
SIGALATL
SHGALIMI
SIGALIMI
SIGAFALD
SIGANIOR
SIGANIGR
SIGANIGR
SIGASCOT
SHOASILE
[SIOASEMI
SICASEAL
SHoashsl
SIS AL
|S1GASTAG
SHANTR]
SOASTRI
SHrASTRY
SIASTRE

ALK I

HINRS WINE

ALY S
PVATCPELS
Bl PLEs
PP ALY
PN PACIN

ENLPALINE
INEPACING
RANALING
PLEAMINL,

NOTONESS
INOTEONESS
r

NOTTEXG] AL
SOTOLUTE

SOTOMACL

i
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NOTOR R
MLVLLI S
HYME RSP
HY METRSS
HYMECRAC
HYMESTAG
MIVIT ISP
MIVERI T)
VELIASPL
VELIASPS
VELIC APR
VELICAP?
VELISAUL
GERRIDAF
GERRIDAS
GERRISSP
GERRISSS
GERRARGL
GERRARCS
GERRGIBE
GERRLACU
GERRLACS
GERRLATE
GERRODON
GERRTHOR
GERRTHOS
AQUANAJA
SIALISSE
SIALFUL
SIALEUTA
OSMYFULY
SISYRASP
COLEGPTE:
COLEOPT6
HYA HERM
HYA HERG
HALIPLAE
HALIBRS6
HALIPELT
PELTODSP
PELTODSH
PELTCALS
PELTC AT 6

Settoneta abligud
Mesinelia sp vmiphic of
Hudrorerap
Hdrametr sp momphe
Hydrometra gracilents
Hy drometra stagnorum
“Microvelia sp
Microvelis reticulata
Veliasp

WYelia sp nymphe

Veha caprai

Velia capral vrouwte
Vetia saulii

Gemidae

Cemdac nvmphe

Crermis sp

Crermis sp nvmphe

{erns arpentatiss

Cems argentatus nymphe
CGems mibhiter

Gierris Lacustrs

Crerriy facusiris nymphe
Crermis lateralis

Owerris ndontogastes
Ciemis toracicus

ey thoracicus nymphe
Aquarius najas

Stalis up

Stais fulizinosa

Stahis utana

Crhmlus fulvicephalus
Sisyra sp

Coleoptera

Coleoptera larve
Hygrobia hermanni
Hygrobia hermanni larve
Haliphidae
Haliplus/brichius sp larve
Haliplus sp/ peitodytes sp
Peltodytes sp

Peltndytes sp {arve
Pelodytes caesus
Peltodytes caesus furve

FI )

B R A R I R e

=]

==

=

o

DR T hed = e B AW B B WD L T — — T sme o b D e

[.\'uit)um.!
MEVTLLS

HYMETRSS
HYMEGRAC
HYMESTAG
MIVELISP
MIVELISP
VELIASPE
VELIASPS
VELIASPE
VELIASPE
VELIASPE
GERRISSP
GERRISSS
OERRISSP
GERRISSS
GERRISSP
OERRISSS
OERRISSP
GERRISSP
(ERRISSS
OERRISSP
GERRISSP
GERRISSP
CERRISSS
OFRRISSP

SIALIULL
SIALLLITA
OSMYFULY
SISYRASP

HYA HERM
HYA HERSA

MELTCAERS
PELTCAER
PELTCALS
PELTCAES

HALIPISP Haliplus sp 124 -

HALIPESE Haliplus sp larve 20t HALIPLSH
HALIPLS] Haliplus sp niannetye 2 -

HALIPLS2 Haliplus <p veouwtje 17 -

HALIPL N2 Haliplinus sy vrouwije 17 -

HALIC ONF Halipius confini, I HALICONE
HALIVALIS Halinlus varius | HALIVAUS
HALILTTO Haliplus Hingatocolin 193 HALLLITO
HALLITI Haliplus lineatocot s manneye | HALILITO
HALLILIT2 Haliplus hineatocolns vrouwae | HALILITO
HALIFTUY Hihmlus usiatls K3 HALIFLUV
HALIFL ] Haliplus Huviatihis mannete 4 Hal 'Ly
HALIHEYD Dlabipl i hevdent n HALIHEY [
HALINEY Haliplas hevdeni mannetye 26 HALIHEYD
HALIMMG Haliplus of immaculatus | HALUMMA
HALIIMMA Haliplus immaculatus 32 HALNIMMA
HALIIMM | Habpius immaculatus mannetye 7 HALITMMA
HALILILA Haliplus lineolatus 3 HALILIE A
HALILILI Hatipius hineolatus mannetje ] BALILILA
HALIGRUF Habplus gr ruficollis ! HATLIRUF]
HALIGRID Haliplus gr retientlis vrouwte 63 HALIRUFI
HALIRUET Habiplus ruficolhs 6% HALIRUE]
HATIREFI Haliplus ruticaflis manr e 15 HALIRUFI
HALTWEHN Haliplus wehnker 24 HALIWE N
HALIWEHI Haliplu, wehnker manneye 6 HALIWEHN
HALIFLAD Haliplus flavicollis of | HALIFLLAY
HALIFLAV Haliplus flavicoliis 34 HALIFLAY
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HALIT AT
PLAT IO E
HAT T AM
HALILAM]
HALTLAM!Y
HATIVA, -,
HAT I RY
NOTERUSE
NOTERLSA
NOTECRAS
NOTLLCRAS
NOTECRAL
NOTECRAZ
DY TISCAL
Y TISCAD
DY TISCAL
LAPHILSP
LAPHILSA

[ APHIY AL
LAPHHY AD
LAPHMING
I APHMING
HYPORIAG
HY DRORAL
HY PO NG
HYHIY LIRS
HYHYOVAL
HYHYOV A,
HY L ST
CO AN
COFLAMNISE
COVACONE
COLAIMPR
HYTUISSH0
HYTVS5PE
HYTUSSPA
HYTUDECO
HYTUINAL
HY TUINAG
HY TUVERS
HYTIVERS
HY TUVERD
HYPORL SO
PRSP
HY PORISG
HY POIMH R
HIYTH AN
P PO
HY O RYT
HY XY
HYPOINCO
P THONT LA
PHY O MIN
T PONICR
HY POPALGD
Y AL
HY TR AL
HY POPALL
HYPOPLAN
HYPOPLAY
HY PO B
HYPOSTRY
HY POTRIS
THYPOENMBR
ORI ING
ORIODDYSE
GRIODYSH
[GRTOPIE
DIENECTON
DESNECTSP

HHahplu. avl
L st
Halipluy o Lty
Haliplu, Lyrenatu.

Hahplus vinezaus
jHalsplus turcatos
INAIETUS 3P

Nuterus sp larve
MNOTETUS Crassicoms
NOWCrUS Crassicemis

v tiscidae
Dnotisordage lunve
Intscidie lun e

L accophsdus »p
Laccophiiuy -p lanve
Laccophius by abriu,

iLacophilus rinutus

IEaccophibus nunutuy Farve

FHedroporitac lane
He droponnage:

s droponng ane
Sl drue sp lane
SHnhndrus s e,

P dreoe iy phis pusili,
[ achambus or lane
Coelumbus Sp
Coelanibus contluens

Hygrots sp et lane
Hy grotus sp
Hygrotus sp lane
Hy protus decoratus
Fhy grotus wmaequalts

Fieprotus versacalor

e erodus versicodon Linve

PHEA wrotus versicotor rnstge

e drepons apot
[Thdropaaans o
Hedroponu, b

JH G dorsade erothreeptione

H dropones angustitus

Ldroponis deseretie,

Hedroporas mcoertus

Hedropone, gt

Hydropons pabosins

JHvdrer oy plana,

11y droparus tristrs

Hy erencnis ambng s
PPardrodne Bneitus
IOrptodites wp

i daphidsies o p lane
Oraptodites pictia,
Dxronecius prlanae

Deronectas sp

Haliptus Lanniutu cowrche

NGRS CrassICumis mannele
ROTEAL, CTEsSICOME, & T e

Laccophitus hyaloe, lanve

Hephodnes ovatus Lars e

O oelambus impressopunctatus

Hy gros inaequads larve

Heedr porus erothrosephudis
PHcdreponas e lienhadn

)
Th droponr, melanare,
Hvdroporus memnin,

Herpenn o pales,

Heydroparas palusins mannete
FHv dropeonss pulustne s roust e

1 droponss planus mannetje
Hodropona, pubeesoens,
I droporus stnoda mannet e

IR,

.

AL E AN
SHALHT A
il[\l 1AM
iii\I.H AN
!il.‘\l 11 AN
THALIVARG
1;;1\1 R

NOTERIUSH
NOTECRAS
NUTECRAS
NOTLORAS
NOTECRAS

LAPHITSE
APHILSA
HAPHILSE
iLAPHILSG
JEAPHIESE
LAPHITLSO

EH\; I ON AL

HYHY OV AT
Y HYOV AL
YT P S

ér. GLAMBSD
L OLAMISE
COLAMBSP
HYTLSS P

Y11 S5P6
HYTUDICO
Y TUINAL
THYTUSSPY
HIYTEVERS
THYTLSSPr
AV EE VRS

PY PORE S
Y PO R
!HH‘U—\,\(,I
Y POLISC
JHY OO IR
NPy L
PHYPOINCO
THYPOME LA
LEY POMIAN
Y PONIGR
PP AL
JHYPORALL
JHYPORALL
[HYPOPA) L
HIYPOPLAN
VY TPOPLAN
HY PORLUBE,
HYPOSTRI
HYOTRIS
117 POUNMER
L PORKILIN

CRTODYSH
GRTOMC]

IDENECTSE
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DENELATL [eronectus latus {l THENECTSE
STTALLOD Stctotarsus ducdecimpriulaiuy [N NTEADL.OD
STEADRLUOS Stictatarsay duodecimpstitlatus lanve 3 STTADEOG
SNEHRIOST Nebrioporus sn 3 -
NEHILO, ebrioorus sp lanve 14 NEBRIOSH
LR ANA Nehriopar . canaliculatus 2 [NIFBROANA
NEBRDED® Nebrioporus depressus 53 NEBRDEPR
NEBRDEP6 Nebriopons depressus lanve 2 NEBRIGSH
NEBRDTST. Nebrioporus depressus st 6 NEBRDEPR
NEBRDEP2 Nebrioporus depressus viouwije 2 NEBRDEPR
NEBRDEe Nebrioporus depressus elcgans 16 NEBRDEPR
NEBRDEE? Nebrioporus depressus elegans viouwtje 1 NEBRDIPR
LANIOBLO l.accomis oblongus 1 LANIOBLO
COLYMBAG Coivmbetidas larve i} -
COLYMNAE Colymbetina: 3 -
COPEHAEM Copelatus hacmomhoidalis 1 COPEHALM
.YBAGAS llyhius/agabus sp larve 1 -
AGABILYA Apabusiibvhius sp lane 3 -
AGAHTSSP Agabus sp 12 -
AGABLSSE EApabus sp larve 71 AGABLUSSH
AGABSTPH Agabus sturmupaludosus lane 1 AGABLISSH
AGABAFYL Agabus aflinis i AGABAFF]
AGARBRBIPY Auabus bipustulatus 22 AUABBIPL
AGARBRIPI Azabus bipusiulatus mannetje ; AGABBIPU
AGARBRBLIPG Agabus bipustulitus fanve 4 AGARLSSA
AGARUHAL vgabus chaleomotus | AGABUHAL
AGABCHAR | Azahus chalconatus lanve i AGABUSSO
AGAR NS S Agahys comspernsas lane ! AGARLISSA
AGARDID Avabus of didvmus ] AGABLIDY
AGABDIDY Azabus didymus 9 AGABIRDY
AGABDID! Agabys didymus mannetje ] AGABDIDY
AGABGUTT Agabus guttatus 3 AGABGUTT
AGABNEDS Agabus nebulosus larve ! AGABLISSS
AGANPALL Agabys paludesus 4 AGABPALY)
AGARPALG Agabus paludosus larve 3 AGABUSS6
AGABSTUR Agabus sturmii 29 AGABSTUR
AGABSTU Agabus sturmit mannetie I AGABSTUR
AGABSTL2 Ajgabus sturmi: vrouwtje | AGABSTUR
AGABSTUS Agpabus sturmn larve 2 AGARBLSSH
AGABUNIX Agabes ot undulatus 1 AGABUNDH)
AGABUNDL Auahus undulatus 3 AGARUNDU
AGABUND2 1 Avahus undulatus vroustje i AGABUNIN
AGABUNDG Awgahus undulatus farve 2 AGABUSSH
FPLTAMACU Platambus maculatus 4 PLTAMACH
PLTAMACGH Platambus maculatus banve 10 BLTAMACYH
ILYBIUSP o bius sp I3 -
ILYBIUSH My bius sp fare 23 YIS0
LY BAENE iy hius enescens 1 LY TAENE
ILYBATER 11vhius ater 2 HYBATER
ILYUBATEA 1y bius ater fanve | ILYBIUSH
1Y 31 NE 1l hius benestratus i HLYBEFENT
LY BEI NG [T by tenestratus bane i ILYT3TSG
YL b of fulrgniosus ! ILYBEVLL
ILYDBELULY v bigs tuliginusus I8 WYBIVTLT
YBILA by Tuligineosus fane s HYBILSH
IYBIv2 [ bigs fubiginosus viouae | Y BELLL
IV BOUAD ik bius quadniguttatus 2 1LY BOUAD
.Y BOUAIL IIvbiug quadrniguitatus 1 ILYBOUAD
RHANTLSP Rhbanrus op 11 -
RHANTUSG Rhanius sp larve 32 RHANTUSSH
RHANEXEA Rhamus exsoletusSantans ; .
RHANEXSG Rhantus of exsoletus 2 RHANEXS0
RHANEXSO) Rhantus exsoletus 27 RHANEXS(}
REANEXSH Rhantus exsoletus mannetje 3 RHANEXS0
RHANEXS2 Rhantus exsoletus vrouwtye 2 RHANEXSO
RHANL ATI Rhanus latitans 11 RHANI.ATI
RHANSURA Rhantus suturas 3 RHANSURA
RHANSURA Rhantus suturalis 14 RHANSURA
RHANSURA Rhantus suturahs larve 2 RIANTUSH
COLYMBST Cobymbetes sp 4 COLYMBSP
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O DS, it O M TSG

COH TN NS L TOOD YNBSS
COLNT S, Covnibetes tusan. hine o LCOLY MBS
COLYPAYR Currinetes pas bt i FCOULYNMBSD
AR NS Sy sp e o ‘\.\R TESSh
NAR R A Phanis wraps PNARTORAPR
HY CLSSPE Hydatcus sp I HY CLUSSPL
HYCTST M Hydaticus senmimger 2 [1YCUSSPE
ACILILSE Achus ap | ACILILSY
ACIHLUANA Acilius canahculatus < ACILITSP
ACILSULC Actlius sulcatus 3 ACILNUSP
DYTISCSE [htiseus sp It DYTISCSP
DYTIS0 86 I tiscus sp lanve | e DYTISCSE
DYTIMARG 25 tiseus marginadis i IYTISCST?
DYTEISEMI Drvtiscus semisuloatos i DYTISCSP
GYRINUSE Crvnnus sp I8 GYRINUSP
(Y RINTSG {vnnus W lane : OYRINGSH
OYRIMARE SUnvonus manitus tehby cpaplean. 2 GYRINUSP
OYRIMARI L oinus mannus '_‘ QYRINISP
OYRISUDS Cnninus substriatus RS [OYRINTS
OYRINT R Covnimnes substriatis manhebe I HOYRINDIS P
OY RIS §32 s substrnis s !: LOYRING S
GRECTORE (Orectchinlus ap 2 FURECTOND
ORECVIL TOrectuchus vilteu. H i()RI('I(}\,i‘
ORLCVIL A Orecti i il s L - TORECVILG
BAL 1A Walpicemia i -

PAL RN "Polpucomua ane 'z .

HYENRI A Tivdroend nparia i Y TSNRIEA
HYENTES] T draw i Testaes - THYENTT S
OCBILSSP [Ochihebrs, Sp - CXCHIESSP
OCBIMINI Ochthebay mimimus < X BILSSP
LIBILISSE Linunebhius sp 2 LIBILSSP
LIBICRIN Limnebius crinifer | LIBIUSSE
LIBITRTE | emnebius truncatet]us 2 LIBILSSP
SPUSEMAR Spercheus emarginatus 8 SPUSEMAR
SPUSEMAG Spercheus emarginatus fane N SPUSEMAR
HYCHANGE) Hy drochus anpustatus 3 HYCHANGL
HYTIAL Hydrophilidae 2 .

HY1IDAL Hydrophihdae N

HYLIDALSG Hy dropiilidae Lanv e 2

HERLUORSP Helophorus sp B -

HE RUORSA Hesopkesrus <p s N PR ORSA
HE RUGE (Helophonus st s e, : PHIE RUGHT
HE RUOI 2 fHeloptionns ohscume lavipes vowste K THERLUGHE L
HE RUIAQI 4 Heloprioras ¢t aguativus i ilil'Rl AOL A
HERUEGRII Heloptines gradi s sequale, : i irn RU AL 4
HERUBREN Helophones brevipalprs T IHI RUBREN
HERLITiCZ Helephorus favipecomples vy rane |2 THE RO
HERLUTT An Helophorus et tlaape s I| SHVRL G
THE RUBLAN CHebophioros Mavipes S THERT OB
THERY GREN iHehiphons, zrandis . PHERLAOL A
HE RUGRIN {‘Hdr.nhumn erandr. R IH[;R[ A A
THE RUNGRNG Helaphenus ot eranulans ' PHE RN
{1{5 RN Lichpliortss sramitar:. : KL RS
CHE R A Pehephona o mimut. ‘3 CHERT M
‘Hl RUMIND Helophorus minutus ot THERU SN
HERUMINI Helophions minutu, mansetie |3 THERU MINU
HE RUMING Helophorus MR v rusaw e ;j ‘EiI.RT RS
HE RENERE Ilfcluphtlnn nubnlus | JHLRUNLBS
HE REOBSC Helephane, nbycurs N FiERE GREL
HERLUODBST Hetophons obscunss mannetje 1 [HERLQEFI.
HERUGEL A Helopnarus gr tlav ipesy 2 HERUGHEL
JHERUAFOA Heluphorus of seqgindis v FIERU AL A
PHERU AL I SHelophones aequalis mannete | HE RUACA
HERLUALG? Hebophons aequales srouste i HFRUAOE A
COSTORIL Cobostoma orhiculary N (COUSTORBI
CEOYINSP ( ereson sp e CECYONSP
CANACPACY FANACACTIE © (BAracs MUy L _ .

R USEING Hy drobiusTimnexus splane i ;

[HYTSS I ¢ Hy drosbius op |1 FYUSEUSC
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HYUSTLSC
HYLSELSH
FANENIGE
ANACATSP
ANATALSH
ANACGLEL
ANAC BIPL,
ANALGHOR
ANACTLUTE
ANACLUTE
LABILSSP
LABIUSSH
LABIUSS2
LABIBIGHE
LABIBIPYG
LABIBIGL
LABIBIP
LABIBIP2
LAIIMINL
! LARBIMIN]
LLABIMIND
LABICINE
HERESSPE
HERLESSPA
BERELIVI
HERLOBSC
ENOCHRSD
FNOCHRSH
FNOCALET
PNCETHES
CYMBMARG
CHTASEMI
HYRACARA
BEROSUS6
DRYOPIAE
DRYOUESH
DRYOPSSP
DRYOPSSA
DRYOALR]
ORYOLURT
DRYOLUTY
ELMIDAT
ELMISSPLE
ELMISSEO
ELMIARNE
QULIMNSE
OULINNSG
QULITT BT
OULIRIVU
OLLIRIVI
OULIRIV2
ELODESSP
F'T.ODESSH
ELODMENG
L1LODMING
SCIRTESE
CYTPHONSE
DONACTSG
DIFTERA
DIPTERAS
DIPTERAS
TIPULIAL
FIPULIAS
TIPLLASDE
TIPGLATE
MNPULLTE
TIPTMELA
[IPUINTE
TIFUOMEL
TIPLYASP

Fivdronus tusopesy
Hydrobius fusapes lanve
Limneaeris maer

U nd sp

Anguaena sp lanve
Angcacna globulusdimbintis
Anacaeng bips ulata
Anacacna globuluy
Arcacna luescens
Anacacna lutescens
lLaceobius sp

[ accobius sp lanve
|Laccobius sp vrouwtje
|.aceobius biguntatus
[Laccobius o hipunclatus
Facoubius biguttatus
ILaccobius bipunclatus mannetje
[Laccobius bipunclatus srouate
faccohius minutus
[ accobius minutus mannetje
|Laccobis mmutus vroostpe
|Laccubrs cineredas
Hieluchares sp

Heluchares splane

Helochares Iy idus
Helowhares obscunis
Enochrus sp
Foochrus sp lanve

Wsnichrus attimes
Honochns testaceuy

Cymbiody iy marginells
haetanhria sermmuium
Hydrochara caraboides
Lerosus splarve
Dryopidae
[Dryopvhelichus sp larve
Dryops sp

Drvops sp larve

Dinops aunculatus

{3 ops furidus

Drvops lutuientis
Finudac

Elmis sp

I lovws wp larve

I Ims aenea

Oulimmus sp
Omlimanus sp barve
Oulimnius tuberoulatuy
Oubiminius rivalars
Oulimeus nivulare, mannetys
Oubirmnius rivilars sronste
l-dedes sp

Flodes »p lane

P ledes nonuta

Lledes punuta lanve
Suirtes <p

Cvphon sp lanve
[onacia sp farve
Piptera

[iplera spipopsadult
Diptera pop

Dipulidac

Tipuhidae pop

Tipula sp

Tiputa tateralis

[ipula lutepenns
Tipula melanoeeros
lipula mtereia

lipula gr melanoceros
Tipula (yamatoupulay <p

"

ST e o T — 1o — i B R0 e — - td e o de — — X

Yo — o e — — — td

o
0

o

PYLSTESC
HYUSEUISG
FINENIGE

ANACUAESH

ANACRIPL

ANACGLOH
ANACTIMB
ANACLUTE

LABIUSS

LABIBIGU
LABIBIGH
LABIBIGU
LABIBIGU
LLABIBIGEH
LABIMINU
LABIMINU
|LABIMINLU
LLABICINE
HERFESSPS
HERELEVT
HEREOBSC
ENOCHRST
ENOCHRSS
ENOCHRSP
FNOCHRS?
( YMBMARG
CHTASEMI
HYRACARA
BEROSUSSH
DRYOPSS6
DRYOPSSP
DRYOPSS6
DRYOPSSP
DRYOPSSP
DRYOPSSE
ELMISSPE
FLMISSPI
ELMISSTG
ELMISSIE

OVLIMNSH
OLLITUBL
GULIRIVU
LRIV
OULIRIVE
FLODESSE
ELODESSH
1LODESSP
FLODESSH
SCIRTESP
CYPHONSS
[XINACISH

TIPULIAE
TIEULIAE
TIPULIAE
TIPULIAE
TIPULIAE
TIPULIAE
TIPULIAE

FIMULEAL

FIPULIAL

——_
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[RIR BRI
PALSSITC
FINIer AT
FIMOXTA
[HTASELHC
[T AN A
PSLINSST
1H . ASPH
PILARISE
HEXATOSP
ERIGPTIR
FRFTERSO
ORMOSING
ORMOSIS P
CAMNOMYSP
PSIIDAT
PSINDAL
PSIHDALS
PSDIDAL 4
PLEONASE
TESC OpPsP
PSIDASEL €
ISP
PIYCCMT
CHAORBOAY
ClAOBONE
{HAGHU R
CHAOC IS
CHAGED A
CHACK TS
DIXIAL
DIXIDALS
[MXIDALEA
DIXASPEC
PAXASPED
DIXEFLL AP
DIXEALST
CUCID AR
CTCINAL
CLOIDALA
VO HDATS
ANOPHI SP
ANOPHL S
ANGEATMI
ANDIPCT AN
ANOIPC AL
MANSRICH
AL DESS]Y

CESETAND
CUSETASP
CESEALAS
UNERIORS
CETEXNSPY
PCLEE NS
CHLE NS
CULEPG
Criypl
SIMICT AT
SIMULIAY
L SIANGE
FLSIGATR
FUSIGAT S
tEESIATRE

‘c NETLAT

DAL A RN
FOEYAGE AR
[SDACKA I
TODAG N A
DAL RN
',_\!\1[ AP

el Ly o
es sp
Eanmatae
et o
ficranots p
Hhcranst bamaautata
Hscudilmnepiinba »p
Eimnophula sp
Pilana sp

Hexaoma sp
friopterinae

I roplers sp ¢t
Cmnosid -p ot
masia sp
Gonamyiasp
(Favehodidae pop ot
(1P sychodidae

iy chodidae pop

[ chodidae paop
IPericoma sp
Cleimatoscopus p
!I'-_\chnd:l P

E M5 hoptera sp

PP Choper Conlaminisi
€ havsbandie pop

U haunany, .p
Hbiaetnarie sp e

U haohenss ansksthinis
e nn Lo,
1€ faoborn, obsuripes
HPRSTRY

e ip

[isidae pap

[hxasp

Paradixa sp <l

Dixelfa sp

Dhixella aestivals

Jf uhoudae pop ot

|6 ulierdise

10 uladine pop

iF uliadiw pop
“ypopheles sp
SAnephieivs o Lany

LPIOPICTC AP U T

Cvnephete s chinaper
PANeIRChS T U P
Nansenn nchiigda

Yedes o

L

Cnleta p

Calr e s bacrLannn

EEHIPCHE TR NIROS
fulex p

Loules ppon

Hules o prep

P ules pipiens Ut
Jules piplens
!‘nmumd.x

Csunutudae pop
Eousimubium angustipes
I usimubum gr aureum

[t usimulium er aurcurm pop

|
VB s I iiuIm aure Ui

1 netha Latipes
onfagmins ol it
[z g emata
Odugig v omuts pop
VU eag iy mats

¢ sdagmmia smata pop
Sumuln sp

P

T

“

nora

TR T IAL
T L LAS
INOSTAL
CEINONTAL
DITASPHC
ITASPEC
RSN Y|
FIMONIAE
[IMONIAL
[ IMONIAL
I IMONIAE
LIMONIAFE
FIMONIAE
1 INONTAE
TINSONIAE
PSINAL
IPSDIDAL
ISDIDAE
PSDIZAT
PSDINAE
IS AL
PSDIDAL
JIYCHOSP
TN CHONP
!( HAOBOSP
CHAOBOSD
HoHAGHOSE
[ HIAGIOSP
SCHAGOSP
CTEACTOND
DN AL
DX AL
DEXTDAL
DIXIDAE
IHXIDAE
DIXIDAL
INXTDAL

e PSP
WPHE ST
DANGPHE SP
PANGPIESP
ANOPI ST
PSCANSRIC T
5 AL DI SSIPE
MENEFINE
CUSETT S
SET AP
SEENT
TENSPE
L1 aspel
RN
TEXSPLE
I 1 XSP

¢
K
i
:f
f

f
]
.
PUSLANGE
[ LSIGAUR
FUSIGAUR
IHLSIGALR
[UNETLAT
HODACA FIRN
HODACA RN
TODAGUURN
TODAGOORN
HODAGA RN
PSIMULISP

]
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SIMUL 143
SIMETSS
SIMUARGY
SIMUARGY
SIMUARC
Wl B
WILHIOUT
BOOPLKY'!
BOOPRYS
CHIRONAE
CHIRONA4
CHIRONAY
CHIRONAS
CHIRONA9
TAPOAL
TAPODINI
TAPODIAY
ABLABESP
ABLABLS4
ADBLALOMO)
ABLALGMA
ABLAPHMO
ABLALLONG
ABLAMONG
ABLAMONI
ABLAMONA
ABLAPHAG
ANATPLN
MALGAPTR
MALOAPSE
APSECTSP
APSETRIO
APSETRIF
CLTANYSP
CLTANERY
CLTAVARI
CONCHAS!
CONCHASP
CONCHASRY
CONCMILO
CONCMILA
CONCMELA
GUTTOUTT
MALOPISP
MALOPISY
MALOADAL
MALONESL:
MALONT 14
MALEX O
MOPETENU
NATARSSE
NATAPI NG
PARICING
PRI SS0
PRIILSSTY
PRIILSSS
PRIILSSY
PSTAVARI
PSTAVARA
PSTANARY
TAPLSSPE:
TAPLSSTPS
FAPUKRAA
TAPUPUNC
XEPELOSP
XIPELOSY
XI-PENIGR
ZAMYIASE
FAMYIASS
ZAMYNUIY

[Simuiwm sp rporaduit
Samubgm sp pep

Strmulium argreatur
S L argy reaturs
Simulium argy reatum pap
Withelmia gr eguina
Wilhelmia equina

Boaphtnra enthrocephala
Boophtura entheocephala pap
Chironomidae

Chircpomidae sp pop
Chironomidae pop
Chuironomidae farve
Chironomidae exuy
Tan:podinae

T'any podini

Tany podinas pop
Ablabesmvia sp

Abiabesmy ta sp pap
Ablabesmyis longisty fvmonihs
Ahlabesmyia longistlamaonilis pop
Ablabesmyia phattavmonibs
Ablabesmyia lenuistvia
Ablshesmyia cf monies
Ablabesmy t monile
Ahblighesmsia mombe pap
Ahldbesmyia phatta
Analopsma plumipes
Macropeloma /apwectiatan nfascipeni
Macropelopia - apseetrotam pus
ADSELntany pus sp
Apsectrotany pus rifascipennis ¢f
Apsectratanypus infascipennis
Chnotanypus sp

Clinotanypus pervosus
Chinotanypus varius
Conchapelopia cf
Conchapelopia sp
Conchapelopia sp pap
Conchapelopia melanops cf
Conchapeiopia melanops
Conchapelopia melanops pop
Gutineiopia gutipennis
Macropelopia sp
Macropelopia sp pxop
Mactopedopia sdaucta
Macrapelapia nebuliosa
Macropelopia nebulisa pop
“Macropelopia goetghchuen pop
Monopelopa enuwal i
Nt sp

Natars 1 punetata

Parmenna angalats
Peocladivs sp ot

Procladius sp

Procladius sp pop

Prochadiug sp e

Psectrotany pus vanus
Psectrotany pus vanus pop
PPsecorotany pris vanus <xuy
Tanypus sp

Tany pus sp pon

Tanypus kraaizi

Tany pus punchipenns
Xenopelopia sp

Xenopelopia sp pop
Nenopelopia nigrcans
Zavrelimyia sp

Zavrelimyia sp pop

Zavrehmyia nubila pop

1 SIMULISP
| SIMULISP
il SIMULISP
i1l SIMULINP
| SIMLLISE
2 WILHGEQU
J WILHGEQU
[ BOOPERYT
! BOOPERYT
31 -
64
66 .
2
2 R
36
|
18 -
14 ABLABESP
1 ABLABESP
2 ABLABLESP
| ARLABESE
7 ABLABESP
2% AHLABESP
| ABLABESP
24 ABLABESE
3 ABLABESP
i ABLABEST
N ANATPLUM
| .
31 -
2 APSETRIF
! APSETRIF
H9 APSETRIF
| .
192 CLTANERV
2 CLTAVARI]
7% CONCHASP
166 CONCHASP
7 CONCHASP
! {ONCHASP
01 CONCHASP
21y CONCHASP
| O TTGUTT
195 MALOPISP
2 MALOPISP
2 MALODPISP
kB! MALOPISP
N MALOPISP
Pl MALOPISP
i MOBETENL
2 NATARSSP
1 NATARSSP
N PARICING
! PRIDILSSE
1) PRDISSP
32 PRDIVISSE
1 .
¥ PSTAVAR]
26 IK)IAVARI
1 .
2 1 APUSSPE
| TAPUSSPE
11 TAPUSSPE
9 TAPUSSPE
B XEPLELOSP
i XEPELOSP
14 XEPELOSP
24 FAMYIASP
| ZAMYIASP
| LAMYIASE
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PLNT AN [Pentancurisn

(-

ODMEFETY J' dentame a il N “( INERLTY
POTTHASDE i!’:\l‘.h;uh:l o - PO TTHASY
POATTIONG TPathasta cononna 4 HYOTTHASP
FRODLAST Prodimne.s p . PRODIASP
PRODEASS SProdiamesi sp e ‘ PRODEASE
PROIAT TV Frodiamesa chvicea . [PRODEASP
PROAOT 1Y Pradiamesi olicagea pop PRODLASP
SYNDIASP Sy ridiamea ap 'l SYNIHASP
ORCLADAL Orthocladinae fun .
ORCLADA4 Orthocladunae pop L -
ACRILUCE Agricolopus Juceny 0 ACRIUCE
BRILLONG Brllia loneiurca Al BRILLONG
BRIFMODE Hrltia rmodesta 0 BRILMODE
CHOLADSH  hactocladius sp ot i | CHULADSP
CHOLADSP ¢ hactockadius wp = CHC L ADSP
CHOLPIGE C hactocladis proer s CHCLADSP
CHOLDIENA € hactocladios denttereep . oy | CHCLADSE
CHOLPIGA O hactocladius preer aep K CHCEADSP
CHOLGPIC C haaetocladins o paver 2 O HULADSP
CONEURSP ¢ ornonenrs p [z CONTTRSP
CONTURSA { R nencury sp pop 'l CONEYRSP
CONTLOBA foreonnnenr lohata ', HOONTTRSD
CNEONT Warnenenr I ot HoonE RS
CONTSCLT }! o noneuri sostel it 5 .1( OnEL RSP
CONECLTL RN TN INTEM IS SLN | CONT T RSP
CONESCTA j’ ey Letel it aes LONEE RSP
COMNLTOBA W e o hog JOTE RSP
CONEC A O TR PP S R P TR DR EUNSELRND
CRICOTSE [ oot op SIS
CRICOTSY {reotopus pwp T A RICOTSP
CRICTAIN Cricolopus latcomalss intereti, ! JCRICOTSE
CRICOSSP Creolopus s 5 i CRICOTSD
CRICISOC Crigetopus sg isocladius {46 CRICOTS?
CRICISUS Cricotopus sg 1sociadiusgr syhestrs 4 CRICOTSP
CRICBICY (ricowpus hcinctus IL‘)R CRICOTSP
CRICBICS Cricotopus Picincius pop ;2 CRICCTSP
CRICHOLS Cricotopus holsatus i CRICOTSP
CRICHOES Cnicetopus helsatus :! HORICOHTSE
CRICOBNI { ricotopus obnivus fl 5( RIC TSP
CRICCAIRN Crigolpus 1 s rnats i ferlcarse
{RICOIRNA Criciner - Malusy |( RICONE?
¢ PICTIBI it neotupus bl | !( [l Cafsp
CRICTRAA l( ricot:puy Wannulde, a2y o :( RICOTSNP
CRICTRIA SO peotopus nannulatus CRICOTsP
CRICIRIF et ke L, CRICOITSD
CRICVIIR LD T HORIEOTSP
CRICROY] if toob CRICOTSP
CRICEE Y |( T, If PICOISE
CRICOGELS omeatepy s LRI TSR
ORI OSY Honotopu, r s heestn, CRICOISP
CRIGSY Y (Crtopin, e e dnn, e ' RICOTSP
CRICIST A Eorleabpng bderae : i ORICOTND
CRECSY A !f roctp, o e e t PRCEYSD
ORI GO Arreolepus b i HCRICOTSp
CRICSYIY CrsepL. e KRSt
CRICSY) 4 [( aeolnpu. o ve s pen R SUNBIANG
{RICTRIT Crit s L 14T ORICOTSP
DICTADSE Dipluciadns 5p i ot Lot
DICTOULT ‘I}spiucludnn Lultriger z DICTOULT
I UKIEESE L ukettenells ap by iLUKIEESP
EURICLAR [ ukiettenedla danpennis 1 EUKIRFSE
FURIBREA Fukaetternella bresacadoar agy 1< G URITEST
FLRICEAA !l ahicttercla Canipenans agg P ;I URILESE
FTRIGDIS tEukietieriella pr discolonpe: z IUKIFFSP
FERIDISA i ukiclterielldicolonpe g ' FURITESP
HE TRMARC Hetereans oubadin nigoedus . "HETRMARC
HYBAE SSP Hydrhaenis »p : Y BRAL NS
HYBALUGH Hi,\dri‘:h_u:nu,\uuuhm z HYBAINSP
I SSPEC simnaphyes sp ¥ \i.l[ SSPEC
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MEOONEST “Metnocnens p 11 MEOCNESP
MLOCTRIS Metnoenemus sl N MIOCNESE
MEOCHIC G Metnocnemus hurticoll- | MEOCNESE
: MEOC TR A Metnocniemus hirteoties oy [ MIOONESH
MEOCHYGA Metrioenemus hs 2ropetncus g i MEPOCNESP
MEAKCINOA Melnoenemus mopinatus gy | MEPOONEST
NANCY TSP Nanocladius sp - NANOCLSP
; NANOBICA Nanocladivs hicoior agg 1 NANOCLSP
i NANORIC G ~Nunogladius bicolor B NANCOCLSPE
NANGRECA Nanocladius rectinervis agg 3 NANOCT.SP
NANOREC Nanocladius recinens 1 NANOCLSP
- ORCLADSP Orthocladius sp 38 ORCLADSP
L ORCLADSA Ornthocladius sp pop 1 ORCLADSP
ORCLRIVU Orthocladius rivulorum | ORCLADSP
] ORCLTHIA Orthocladius hhennemanim agg | ORCLADSP
! ORCLORCL Orthocladius (orthocladius 17 ORCLADSP
PADICONV Paracladius conversus Ll PADICONA
PAIDHICONA Iaractadius converus agg i PADICONA
PAKISTIL ParakietTeriella sp/sttlocladins sp 2 PAKISTIL
PAKIBATH Parakse fferiella bathophita 3 PAKISTH.
i PAESHY DR Paralimnophyes hvdrophilus ] PALSHYDR
FERCRUE] Paratnchodadus rutivenrs 49 FERCRUFI
PSCT.ADSO Paectrocladius sp et | PSCLADS-
PSCTADSE Puectrocladius sp 2 PSCLADSP
PSCLSOLE Puectracladas sordidellusTimbistellus 2 PSCLADSP
PSCLOBYVA Psectrocladius obvius agg 3 PSCLALISP
PSCLOIV Pacctroctadiv, abvius ! PSCLADS?
PSCLPLAT [*ectrocladius platypus ? PSCLADSP
PSCLLIMB Peccwrnoctadiu imbatelius i PSCLADSE
IPSCLPSIL Eaeurocladius psiloplenus 12 PSCLADSP
PSCTGDIL Paevtrociadius pr difatatuy | PRCLADSE
PSCLOBAR Pscetroctadiug gr barbimanus | PSCLADSE
PSCLOSOR Psectrociadius gr sordidellus 22 PSCLALSP
PSCLGSOL Psectrocladius gr sordidetlusfimbatel 11 PSCLADSE
PSORCLIRA Pseudorthocladius cuntistylus agg 2 PSORCURA
PSSMITSP Pseudosmittia sp 3 PSSMITSE
PSSMAREN Pscudosmittia arenaria 1 PSSMITSP
RHCRFUSC Rhencneotopus fuscipes S RHCRFUSC
RHCREFFU Rhencricotopus effusus I RHCREFFU
RHCRCHAL Rheocricoopus chalybeatus 2 RIHCRCHAL
SMITTISP Smittia sp 4 SMITTISP
SMITGAOU Smittia gr aquatilis 2 SMITTISP
SMITGAOL Senittia gr aguatilis 2 SMITTISP
SMITGAOQL Sminia gr aguatiss 2 SMITTISP
SMITOAOU Smiria gr aguanilis N SMITTISP
SYNROSEMI Synorthnocladius semuviren: 2 SYNOSEMI
THELLASDP Thienemannieta sp f HELLASP
THELIFL AV Thienemanmiella tlas torceps 3 THELLASD
THELILAA Ihenemannie s flavitoreeps agg 2 THELLASP
THIICTAA Thienemanniella clavicomis agg 2 THELLASY
TRCLALSG Frissocladms wp ot | TRCLADSP
TRCLADSTE Trisoeiadng sp 4 TROCLADSTY
C HIRONOM {hironomim pU| R
CHIRONOM ¢ hironeamin pop Ol -
CHIRONEH ¢ hirnonun pp [ -
CHIRONSP Clroms iy b %3 CHIRONSE
CHIROMNSY [o ET L ONIUS SR pOp 1! CRIRONSP
CHIRANNLU ( luronomus annularius 1  HIRONSP
CHIRTENT Chironomus entans | CHIRONSP
CHIROANN Chironomus gr annularnius 24 CHIRONSP
CHIRGANT ¢ hironomus gr anthracinus 13 CHIRONSP
CHIRGELL Cluronomus gr luviatibs 20 CHIRONSP
CHIRGPLEY) Chironomus gr plumeosus 1% CHIRONSP
CHIRGTHL Chirnnomus 2r thummy 113 CHTRONSP
CHIRGTHA Chironomus gr thumem pop 2 CHIRONSP
CHIRGFTHY Chironomus gr thummi wxuy | CHIRONSP
CHIRGPLL Chironomus g plurmosus 18 CHIRONSPE
CROHIRSP { nptochronomus sp 262 CRCHIRSP
CRCHIRSA Crptochironomus sp pop | CRCHIRSP
|C RCHIRSA Cryptochironomus sp pop J H CRCHIRSP
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(R HOR
CRCTADNE
(LRl A
CLPEal v
CRITENISNP
DEMEPT
DENMING N
DILENDSE
DITENERY
DITRGEGRE
DITEONIR
DITEOGRNO T
FLELIEINE
FINFELSP
EANFCGIPALC
FINFOINS
ENDOCHAD
FNDOAT T
ENDOLE T
ENDXOIINT
ENEXGEEND
ENDOGTIS
L TOTT SR
GFTONT S
GLTOOPAL
GLTOOS T
HARNISSE
HARNC TR
NILITHEND
MICHDT IR
MICHTENE
MITLNDS
MITENIISS
MITENIISS
MITECIHLC}
MITLDIEE
MITEPEDE
MITECHT A
MITEPLIDA
MITT O T
PACHIRSP
PACHARO!
PACHOARC
PPALC HOVH]
PATXCADA
PADCPESE
PADONIGR
PATOLANI
PATAK AMA
FRATNOE ANTA
AL AN R
PATENDNP
PATEATLNAN
PATEAD MY
ALl Gl b
POPT DISP
OB R
POPENTIRL
PORFBRE S
POPELNC
FOREGRIC
PFOPEGNTI
PP ONLA
POPINTRA
PGP PTA
FOECNEAR
STHOM HSP
PSTTOC TS
STTOR NS
(SITOMALD

Tt a5 TR IRHT N PRI S e S NSRS
ﬁ( moptedladepoma
‘( reptocladopelnia er
SOy plocladepelma g batendi

[RTNERT NI

O roptotendipens b
TiRcines ere matipes

Lhenstendipes p
[herotendipes nervesus
Dicrotendipes gr lohiger
Ihrotendipes gr nenosus
[herotendipes gr nolatus
Fleuna feinteldia sp
Finfeldia p

Fanfeidia gr pagana
Fanteldny gromsaiina
Endachironontus sp

b ndochirenomus abipenme
Frdochiranomes lepidus

I ndochironomue, dispar

T e whironcnius enden,
II ndechirmmemius gr dispar
Shptotendipes sp

g‘ sl ptotendipes 0 pop

¢ deptiacndipes et padlens
i S plotendipe s 2oF signatus
THam o

[F famiea i curtibamel i
hctlerulus endipedsdonmn
Aicrachimnomus denbae

Shcrochironomus wener
Microwndipes sp
Microtendipes Sp pop
Sicratendipes sp pop
Microlendipes chlons
Microtendipes ditfins
Microtendipes pedeltus
Microtendipes chions apg
Microtendipes pedelius agy
Micratendipes pr chinns
Faryctironoma, -p
Parachirononin, ar st
Purachironomius ar arouatus
Paraciuronomus ot v tiess,

Pancladopelmcp

Piraciado pelma migntaiy

P dope nsg laninata
Paractiadnnetssn camiptolahr ooy

Pari Lacepedmn lumiratd aey

Pardadtertortae e ceeaad fonin

Jrarscndies op

Prarmendipes albimaine

ii* yatendirry albumai pop
Partcedime, or athonanms,

ol peddum ap

oty predilum hicrenatum

I'olypedibum nubeculir.um

Poby pecdidum nrev antennatum

Polype Ylum uncimatuny

Pods pedalum gr brcrenatum

Prdypediium gr nubvculosum
sl pediluem e nubesulosum pon
ot pedilum nubeculosum gy

CPelvpediium pedestre sup

‘[f“-fypx'diiwjllu ur wrdert,

SLeZtom BN, sp

Shutahifnumu, Lp pop

Stctochirinomis sppop

[Ranen prochie nemo . suloera,,

Paractadipelma LF campolube, aoy

Stctochiroronis o maculipenrin,

o

RO HIRSY

If Pl A
PPl AL
Lo TENDAD
TN R
DEMIVE LN

DITIGNLR
DI OB
DITECGNER
DITEGNOT]
FILEUEINFE

FLEULINE

i1 EULINE

LEUTINE

HONDOCHSE
PRI TSP
PNIOCTIS
I NIXOK TSP
IS0 HSP
}f NEOK EISP
i OIS
GETOTLSP
GUEOTESD
"GLIeTT S
RN NN

PHEARNISSE

RIFETTEND

MICHDIE RL

MICTTT
MITENDSE
MITENDSE
MITENDISE
MITENDSP
METENDSD
MITENDSP
MITLNDSD
MIETENDSE
MLTT DS
PAL HIRSE

(PACEIRSE

[PAC HIRSE

PACHIRSR

fpADOPLSP
sl st sp

1 A1X0PESP

PALMOPE NP
[EADORESP
P RIIRN
AT ANICGR
PATENDSE
‘p-m NPT
PEATENISD
PALT SIS

OOl

PODIGND B
[1OPE BRI
|l’f)i‘l_(;‘\‘l B
(PP GRIC

’mrmm.n
FPOPLONTE
[POPEGNTB
(POPLRLESA
POPEOSOR
[STTO0HSP
S OIS
STHOKCEISP
S ITOCHSP
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FRIBINTL
TATARMN
TATARNY
TATARSH
CLADOTSE
CLAIOTSS
CLAIDO ] »a
CTADONAN
MIPSECSY
MIPSECSP
MIPSSTAA
MIPSTASP
MIPSATR)
MIPSAPPG)
MIPSLING
MIPSRECL
MIPSOATR
MIPSOACTR
MIPSON
MIPSGPRA
MIPSATRA
‘ PATANYSP
| PATANISE
f PATANYSS
| PATANYSY
PATATEL A
PATAAUST
PATAGCON
) PATAING

! PATALALL
PATATLENI
) PATAGL AL,
! PATATINA
PHAENOSP
RHTANYSP
STNELLSP
STNEMINGO
TATARSSP
TATARSSS
TATARSSS
TATAGL.OB
TATAGPAL
TATAGPSI-
CEPOGODS
CEPOCGOAL
BEZZPROSB
BEAZIASL
BEZZIASNP
BEZZIASNA
PALIOMST?
[ORCTPSP
ELEPTIANE
STRATIAL
SARGINSP
PACHY ST
BIRISSPL:
OUMYIANP
ODMYIASP
GDMYORNA
OXYUTRAD
CHLOFORM
SARGLSAP
HYRUSSPL
TABANIAE
TABANIAY
CHSOPSS
FTABANUSE
A THERIST
ATHEIS
ATPSCRAS

Eribelos intes s
Tanvtarsim

Tanytrini pop

[ any Lursini pop
Cladetanytarsus sp
Cladotany s sp pop
Cladotanytiamus sp pop
Cladotanytarus 2r man.ws
Micropsectra sp pop
Micropsectra sp
Micropsectra sterkselse aa’
Micropsectra sp / tanylarsus sp
Micropsectra arofasciata
Micropsectra cf apposita
Micropsectra lindrothy
“Micropsectra recurvala
Micropsectra gr atrolasciata
Micropsectra pr Lunv icoms
Micropsectra prnotescens
Mictopsectra pr praccok
Micropsectra atrolisciata pop
Paratans tarsus sp
Paratanytaras sp
Paratanytarsus sp pop
Paristany Liusus sp pop

Paratany tarsus austiacus
Paralany tarus gt confusus
IParatanstarsus inopertus pep
[Paratiny tarsus Lauterbomi
Parstanytarus enuls
PParatany tarsus gr lautecharmy
['aratanytarsus tenuis agg
Phacnopsectra sp
Rheotanytarsus sp
Stempellinedla sp
Stempellinella minos
Tamytarsus sp

Tanvianus sp pop
Tanytarsus sp pop

Tam trsus gr lobatitrons
Tam tarsus pr pallidioms
Lam irsus g1 pueudopalflidicomis
Ceraopogonidae pop ¢f
Ceratopogonidi
Besnia/prohe zzivnhannsen:ms 1
Nesriasp et

Beesaup

Bezsisp pop

Falponivia «p
loraipomivia sp
Plephantomsia up
Stratinmyidise

Swainac sp

Pachy gaster sp

Bere »p

Odontomaia

Odontomyia sp
Odontomyia omata

(e =asp

Chioromyia tomosa
Sargus sp

Hydrophorus sp
Tabamdae

abamidae pop

Chrysops sp

Lahanus sp

Atherix sp

Athenx this

Atrichups crassipes

Paratanytarsus wnues agplauterbom
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CLAIOTSP
CLADOTSP
CLAIDGTSE
CLADOTSE
MIPSECSP
MIPSECSP
MIPSECSP
MIPSECSP
MIPSECSP
MIPSECSP
MIPSECSP
MIPSTECSP
MIPSECSP
MIPSECSP
MIPSECSP
MIPSECSP
MIPSECST
PATANYSP
PATANYSP
PATANYSP
PATANYSP
PATANYSP
PATANYSP
PATANYSP
PATANYSP
PATANYSP
PATANYSE
PATANYSE
PATANYSP
PHAENOSP
RHTANYSE
STNELLSP
STNELLSP
TATARSSP
TATARSSP
TATARSSP
TATARSS?
TATARSSP
TATARSSP
CEPOXGOAL
CLPOCGOAL
CEPOXADAE
CFPOCGOAL
CLPOCAOAL
Cl1-PGOAL
CEPOXGOAL
CLIOCHOAL
TIMONIAL
STRATIAL
STRATIAR
STRATIAL
STRATIAL
STRATIAL
STRATIAL
STRATIAE
STRATIAL
STRATIAL
STRATIAL
HYRUSSPY.
TABANIAL
TABANIAL
TABANIAL
[ ABSANIAL

ATHERINP
ATHERISP
ATPSURAS

N
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TR TR e o I TRITAGHOAT
SYREFHIA] JSemhidae ‘\YRPHI\!
FRIISSE Hrialisop : SYRPHEAF
AN AL scoster viduata . OO ANTD-
BRRA o Bradscens o ¥ I
[RILFLIY [HrnJ'.j- Lern
BRE Y A Brachseera pop i
BRERA A Brachycera pep ! i-
BRDE T Brachy deutera fanve ¢t | i PDRIDAL
BREAPLUT Brachy cera pupparium pop N -
EPDRIDAE [.phydrdae 4 FPDRIDAL
FPDRIDAS tphydridae pap i FPDRIDAL
EPDRASPE Iphydra sp ! FPDRIDAE
THICTHSD Tewhomy st -p 2 FRDRIDAE
SCHOMY AL Scinmy idac ] SCIOMY AL
SEPRDOS Sepedon sp ot ! ISEPREIXOSP
SEPEDOSP Sepedan sp 2 S1PEDOSE
TETANOSP Tetnocera -l FETANOSD
SCTOPH AL | Seatuphagid.a [ ISCTOPHAL
MESUTIIA ]‘\m widu i JH("IU!’H.’\!.
AME ST A M e e i SCTOPRAT
TRITTRA T boptera e -
TRETH U T BOPLera e e pop h
TRPTTRAY [richopters pon o :
BET AT [Aetetade sinut / T ORIN
HYPSY -0 PHvar s che ap : .-
HYPSY A7 Y e chic ppep i N -
HvPSAnTg) cidrepache aneuhpensa, Y PS as) l
FEY PRI Heiropss e pellu. tdulg & RIENE N
CHEUL T “Cheumateps che feprda RN
AGRANYTSP ‘\[ Aaraylea sp o P AGRAYT SE
AGRAMIL Aprales muitipuncta P LAGRAYLSP
AGRASTENM Apraylea sexmaculata 13 AGRAYLSP
HYFITH AP Hydroptila sp 2 HYPTILSP
QXYETHSP Onyethira op Lt OXYETHSP?
LECERIAL | eptixendae & [

: LECERIAT | eptocendae juv ! !
LECERIAS Leptoeendae pop | |

| ATHRIPSP PAUNR ey v ¥ L.

| ATHRATTER Athnipsodes atemimis ;: R : ATHRATLR

| ATHRO Mlinpsodes Cinereus i } ATHREOINT

| MYSNTACSP Stk ies an . SMYSTACSE
MYSTNIL O SMustacdes mpraongicoms \ i\I\‘S'I'-‘\(‘SI‘
MYSTA/ Adtaodae O vares . SMYSNTALSD
MYSTAZE R [\1\ Sl TS ure i {‘-1\‘\'[ ACHE
M STLONG ML Lsoudes g e CMYSTACSE
MYS TN [Mtaciden < f s ‘ MYSTACSE
MYSTINIOE MFtaerdes e A MYSTACSE
GECL TSP PRI
OLCEEE Ry [t Turcy o~ OPCHITRY
(e Acl ol L g o TP A !
OFCVFLACS [ heotin Lo o o p SOl ACH |
b lex Y :EK‘LCMH:LIIFKL'A P R i
GO TS |u<,cnn1!cxuu-.e ool I s. i
FRIAT Ssp Clrnaenede. CTRIALNSDE
FRIARI O Cracnody s s lor O CTRIALNSE

A SETODE S Seludes sp ': SETODESE

o I EHLIDAS [Lstrnephitidac L -
1RGN T8 franogquia Juhia ‘.” ;!R{ mhrpl
GLPHPHL Cidvphotwhus pellucidus e JGLPHPELL
PUL S5 ihampephiius sp a i-
TH VAT ii imnephies atline mesus " U ATIN
AL T MA Lamnephilus flavcomis, marmie it i ‘
LILTIME AS [1 unrephalus Tt mesopbis bas o pers I~ |l.ll CEUINA
TS Lo philu deapien s o o AU
tH Aol Tomsiephite ducipienio | HEIRBS X!
AT N IR iLanephilus extne s ' LT XTR
P LTLAN Smneprilos s oo, . THIRRSIENS
FHETT™A !I e phlus lunatue P (HILULUNA
L HLE MARM L imnephiuus marmaorais b HALEMAPN
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LILUPOL
LHEREHON
LITTRHON
PITUBORE
ANABNERY
ANANTRY
POLAROTL
HALESUSP
HALFIHRA
HALEIHRA
HALERADH
ENOIPUSH
MONASPEC
MONASPE4

MONOTING
PHRY{AAR
AGRYVAR]
AGRYPAGL
L TRSTRI
PHRY(ASE
PHRYBIGR
PHRYRIP
PHRYGRAN
POTROPAS
CYRNUSSP
{YRNCORIN
CYRNFLAY
CYRNTRIM
HOLODURI
HOLOMCY
NECLBINA
PLONEMSP
PLCNCONS
POTROPSP
POTRIRRC)
PSMYIIAE
LYPEPHAL
LYPEREDL)
TINOWALLN
ECNOTENE
SESTOMAAL
SESTPIFRS
NODOCLIO
NODXCTLL
COERMLO
SILONIGR
LETERA
TETERA G
FLOPNYMP
PAPONYS|?
PAPOSTRA
CATALLMN
NYMPSTAG
ACENTRAL
ACENEPHE
STNLLAN
MEMASPLC
MISAPO T

MONAANCE !

Limnepinius politus
Famnephibe, o rhombicie
Limnephnus hombasy
Fymnephidios hareal:
Arnubolia nereosa
Yrhial i e asa pop
FPokemopde L ratundipening
Halesus sp

Halesus dighatus/radiatus
Halesus dighatus/radiatus
Halesus radiatus interpunctaius
Enoeyla pusilla
Molanna sp

Molanna sp pap
Molanna angustata
Motannodes tinetus

Phr ganeidac

Agnpnia vina

Aun pria pagelana
Ogotndhia stnata

I*hr ganca sp

Phrveanea bipunctata /£ grand.
Ihr ganea bipunctata
Phry panea srandis

PPols centrope didie
Cvmus sp

Coumis crenabicomis
Oumus Havdus

£ rimaculaties
Heiogentrapus dubius
Heloentropus precomis
Seeures lepsts mmaculala
Plectrocnemsa sp
Plectrocnemia conspersa
Polycentropus sp
Polycentropus imoratus
Psychomyiidae

L.vpe phacopa

Ly reducta

Tinndes waenen
Fcnomus teneljus
Sercostomatidae
SeRCOSHIMA persanatum
Noatidebaa cilians of
Natdubia cilians

Cnwerd privsa

Slo netncarne,

L epudeprery
SLeprdopiera fance

' [l numphacats
arareens s sp

[arapeiny woslratiotita

O anny st femnaty
Seomphula stagnata
\oentropidae

seentna ephemerella
Swenus Latibeean
Mesostoma sp
Micrachness pobia

LU POLL
[ IURHOM
PIURHOGM
LU BORE
ANARNERY
ANABNERY
POLARCYTL
THAT ESUSP
HALESLISP
HALESUSP
HALESUSP
ENOIPUSI
MOUNAANGU
MONAANGU
MUNAANGY
MONOTING
AGRYVARI

3 AGRYPAGE
g (1 TRSTRI

3 FHRYGASP
3 PHRYGASP
1% PHRYGASP
%

!

3

1

o0

1o

L D e o T RO g 4 e 4 ta — o D A

sy

PHRYGASP

; CYRNCREN
I CYRNFLAV
i CYRNTRIM
; 1L ODUBI
1 HOLOPIC]
a5 NECLIBIMA
3 1)L CNEMSP
9 PLUNEMSP
| POTROPSP
4 POTRPSE
]

7

j

I.YPEPHAE
LYPERFDU
f TINCOWAEN
3 ECNOTENE

! SESTOMAAL
1 SESTOMA *F
i SESTOMAAL
3 SESTOMAAE
- GOURPILO
SILONIOR
LETERA
LITTERA
LLTERA
HETTRA

11 TERA
LITTTRA
LETIRA

1 TERA
PETERA

[

EF

e — — ta X — —
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Bijlage 3 Afstemming van nominale variabelen yvoor beide baestanden,

Varmbele codes met hijhehorende waarden zan sebrinht i de analyse
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Bijlage 4: Onerzicht van fysisch chemische vanabelen, analysecodes en frequenties.

Variabelen die in de directe analvses zin meegenomen zijn gemerkt met een +,

Vanahele Analysecode  [frequentie n|dir ecte &Iruqucmlc injdirecte 1{
seenshien anady sy imddentopen fanalyse ;
bestand veensioten 4%&'3(&::(1 rmyddentopen

Amimonum N Ly + 343 -

Chloride [ 326 - 240 +

FGV lab 20¢ FGY20 214 . 186 +

ph? PH 326 - 424 -

Walenemperatuur TEMPW 303 * 642 +

Zuurstofgchalte ()2 292 . 537 +

Binchermisch suurtotverbruk® BAVIA 281 520 +

Nitraat + Mitniet N2 91 s12 +

Orthofosfaat ORTHP 323 474 +

Calgtum A 233 . 16

Totaal fostaar oy 325 . 438

Percentage chlorophnd a "o CHLOA 22

Bodem caloiumearbonaat BOACO3 12

Bodem %% drope stuat BODROS% 14

Bodem ghowirest RO OL 1) :

Bodem lutumiragne < 1n am BOLUTA f

Bodem lutumiractie - 2 pm HOLLUT2 H

Bodem %o organiseh stof HOORG 8

Bodem pH-H.O) BOPH-H )

Badem pli-k( | IBOPH-K 1) }

Bodem redspotertial PHORI DX 30 g ‘

Chlorophsi CHEYL 229 ; 117 !

Dikte sapropelimmizagg masimum DSAP MAN [IR7 259

Dnkte sapropetiunilaag nimimum DSAP AN 34 230

Doarzicht [XHORS, 231 481

Kalium K 135

Kieldal stikstof NRJEL 281 324

Magnesium MG 148

Natriuzm NA 133 36

Nitraat NO3 227 465

Nitriet NO2 97 433

Reuk RI'UK 137 n

Sulfaat S04 152 300

Totaal stikstot TN 37

Vi) armon ak VRNH3 6H3 157

Luurstof verzadimusper.entsee (2% 266 | 401 i

ONTWEKKELING VAN EEN CENOTYPEN-EFFECTMODEL 117



Bijlage 5

In de anafvse mecgenomen vanabelen zynmet cen - cemarkeerd,

{hveracht van nominale vinabelen en frequanties in beide bestanden,

[RSTS RISl et LI T ".grn‘.-S:!:J-: Anaiyse
RTINS wonnesveen e e I:md_fcnf-:pcn .

:;unxﬁn-c‘.cr_m :"' T '

haggertreguentie 7R i ol

bagpermethode 61 } L3

helasting verontreinigd shibfpuin U 1 1%in .

beschaduwing QU] . 1143

bodemsamenstelling omgey ing I K7 .

droopvaliing a2 . ey -

gebruik prondgetied ameeving RS : 15 .

gestuwd s !

bodemonis el ing, ool lay L e, :

mnluat vreemd oppen Lk e s aler L it D

aolatie %Z_‘" |

kwed . ! th

rowandening o Sy |

natuuriuncta; vl BRI .

vevertiud T ST '

organischie vengiiey L ees

sChoning X Ly

substrant i K

thenmische seronnemins i

toxasche seronueras Lo ' f

vertlitd

VISSUTY e T i

VO TR ofF 4 :

warerornirek ke A T

WA Ing iRl _LFrm |-
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Bijlage 6: Gekozen opties bij clustering

Veensloten

e downweighting of species

s rare species downweighted

& similarity ratio

* initial clustering by program

e 25 relocaties, clusters waren stabiel
Beken

« downweighting of species

e rare species downweighted

= similarity ratio

o random or user assigned nodes for clusters
* number of nodes = 4

® at random assigned nodes

s vou need a total resemblance matrix Yes
25 reiocaties
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Bijlage 7 Clusterindelig veensioten

MEMBERS CLUSTER T
ABTSKHZG  BEASZVPZ  DETLNISLE
SBAYSTLO UB3EMAAT

MEMBERS CLUSTER 2 :
AB79KH24 BBO6BZVFZ BBVYZVPZ
DB5WOUD  ODBV4BRAM  DE74LKOLD
DB7BPAKO DB7BWEBR DBVQAFTC
DE7YPLAP DB7YVENN DB7PVLIE
F825JKOF  FB34JHOF  F854 JHOF
KB15L523 KB16LS06 KBIALSIO
KB33KL2S KB36STAF  K836STKL
MBLBBILW MBOBVLIZ ME7EMIDD
UBT6BUN3  UB16BUNG  UB16BUNS
VGOSVOSS  VROPCHAZ  WEBTBRAM

MEMBERS CLUSTER 3.
ABTSKH2S AB79KHZS EBTOHCKAT
MEMBERS CLUSTER [
MBALRILW MBAGYLIT MBALVLIZ
MEMBERS CLUSTER S
BALLZYEZ BBABIVPZ MBLEBILW
MEMBERS CLUSTER &

BA/LZVPZ  BB852VFZ  DBOYGOW!
DA7SHARD DB7SKAVE DB7SKOEH
DE7QGONG DB79KOEH  DB7PIREW!
FBESSIPP  FBILJOSE FB3LNIJZ
FEPLJOSE  ¥B15LS03  KBYSLS3
KEIALSDE  KBIALSTY xB3IIAFST
UB3SLEUT  wo040052

MEMBERS CLUSTER 7o
SBILALEX SBIBALEX
MEMBERS CLUSTER g :
V090052

MEMBERS CLUSTER 9

DB74PADH  DB74WYKY DB7IBRUN
MEMBERS CLUSTER 10 :
SBILESSE  SB3BESSE

WMEMBERS CLUSTER 1 :
XBI7PWI9

MEMBERS CLUSTER 12
kB3 7PWZU

HEMBERS CLUSTER '3
UB15S0E1

MEMBERS CLUSTER A
UB3SRENT

GEZGVEST

BBALZVPE
DATLPAKD
pa7geovL
DET7OWOUD
FRB5ZKRD
KB16LS17
KB3&W1 JK
SELSMOOR
UB1GEEMS
WEBBWCLT

MBABVL Y

DBSYREW]
LB7SNIDI]
CB7STECA
FRILSCHG
KE'SLS22
ALY N

DB7SNCTT

DR7LJE

B8RSZVF3
DB75MATS
DB7960ZU
D87YZGOU
K815L504
K816L519
K337HAAL
SBEMOCH
UBS55007

MBLBYL I Z

DR74LLRE:,
CB7SREW!
EAYADE . F
FRILSIRE
KB4 508

F2RILIMA

DB7SPLAP

CATLEETC

BEBRZVP?
JB7H0087
SATYHARD
EBPEDELF
k8150511
KEBTALSIC
K8375C0HU
SB7EMOOR
JBS555015

SEALZLPY

DB7LWEBR
CRYSTEC

FRYLULEE
FELLLTISE
KETA_SD7
CETELMAN

DE7YPADH
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LETGECM

BEBAZVP3
DB7SVENN
DB7OMATS
FB14JHOF
KB15LS12
KB32MAZU
KB4 1MOST
SE7MOOR
85550146

SBABZUPE

DETSBOLM
DE7SWOUD
TRYLSIRP
FRALNT 2
KB16LS08
¥E362DKL

DB7AYKY

CR7NST

BBALZVPS
pa87526U
DE7INIDT
FB14NTJZ
K815L514
KB3I2REZY
K84 TPWEM
S885MCOR
uBs95009

D87HBCYL
DB78HAVE
FE2LLLSE
BS54 LCS

KB1ELSCG
RIS M

MBA5VLL S

2
(4]

7

-

VESC

D859PAKD
DA78BBRAM
DR7ONOTT
F8145CHO
KB15LS15
KB32REZZ
K34 1PWHA
UB1SEEM1
VEBPPVOSS

D875GOND
DB778BRUN
FE2LNTUZ
FE/SL0SE
KB1ALSCE
CBLTTREK

DBSMWERR
DE7BKOLD
D87900ST
FB14ZKRO
k8151521
K833AFS3
MB&SVLTY
ug168UNZ
VIOLCHAZ

La875Ga2U
LE7P0RPY
FE24SCHD
FE752ZKR0
KETALSLY
ME 7Y ALY



Bijlage 8: Clusterindeling middenlopen

MEMBERS CLUSTER 1
h814GROT  af145CH3 h844BEIL  aB45REES hAS4AMER GBS4ANDE  aeS&DEUR  h854DRET  hBS4EELY  aedAGEES
hB854TMGE  h8S4PEIT  3eS4ROL2  hBSLSLEE  aeS4WEST  RBSSL001 aBS5L002 aeb50UMG  hB350UVY  oBSS5REEZ
aeS5ROLL  oBSSROLS  aBSSRUIZ  h8SSWAPT hBSSWAPZ  a8S59DRE1T  yBTATONS  ac3i"EHA  oBALBORT h864LOOY
SBEAMAAT  ae79REES
MEMBERS CLUSTER 2
cB15RUIY
MEMBERS CLUSTER 3:
fBISEURS 815002 ac7BGREZ fB7PGREZ  achSLACT  achPLACT gB7SHEL! ac75LANG  ac/SUFF1  fB76L001
ac76ZEEP  acSAHDBE  fASBSTRY  ac79BEGR  ac79EELY ac79PELZ? ac79STLT  yBIBDEHA ac&9BORYT  acd3NEW!
SBAINEWE fBOOKRAK fBOAKRAK fBABWEST fB7SDREZ
MEMBERS CLUSTER [
LB55GAST  (BSPHUNT ac76SCAZ2 |B77BEUZ |879BELZ ac75OMBA LB7SLINY ac?6ECKZ |B76EVBY LB7SLINS
|B7600S7  (B76PEKT  (B7ASLI4  B7TYKEND oBB4HARG aB6LBOBZ (B64GAMZ L BAYRUEN 18758001  vBO3ZWA3
actSKLA2  1B65GRVA  L865KLV2 ae7SBARZ dB7AAFSP  GBBSHIER |8BSHOEV LBBASCHS ae760VVE
MEMBERS CLUSTER 5 :
ad19HUNG  zB7SHULE  2B66N0OV1  mBASRUEN  zB74BERE  zBGOPUTT
MEMBERS CLUSTER 6 :
s854ANLT  sB43BUZY sB43BUZZ hBA3MEUS
MEMBERS CLUSTER 7o
vBISKEND vB7EGELZ  VvBP9BELZ vB79KEE3 r8&7PRUN3  vB7ASTA2 r876BUUR  vB7BBLLR
MEMBERS CLUSTER g :
WBS4HUNT  UBBODROS  UASSREEL  WBSSROLI  <B33TWIC uUBAGGLAN
MEMBERS CLUSTER 9 :
vB7HY W2
MEMBERS CLUSTER 0o
abS4BOOM  aeS4ENGE  abSSKIB2  abS9BOOM  abS9KIB2  abSPTURZ  ab&SDON1  ab65SKRAM  abaSLAVE  kB65LIGT
ab6SRANN  abASRISS  abASRUVA  abbSSMBE  2e69DONT  aebPLIGT  abbPOULT  abEYRANN  ab&GSMBE  aebPSTRZ
abbAELTU  acOGAGASE  SDOAKRAM  2bOARUVA  ab74AAW1  ab74AAW?  ab74BOVY  gB74BOVZ  ab74BOVE  ab74BREM
ab74KLB1  ab74KLBZ2 ab74LEYL ab74MER2  ab74SCHL  ab7SAFW2  ab75BERK  ab75Bl[J2  ab7%BRVA  ab75GIW0
ab75KIB1  ab75LAV1  ab75LAVZ  ab7SLEHA ab75L162 ab7SMOER  ab75MCLB  ab7SMOLL  ab7s0uLZ  ab75Z00M
ab76DONZ  ab76KOPP  ab?60NKE  ab765SCLY ab7BAAW!  ae78AAW?2 ae78BERK ab7BBIJ1 ab78BOV1 ab7aBOV2
ae7B8BOV3 ab78BREM ae78GIWO ae7BHULE ab7BKIBY  ab78KLB2 ab7BLAV1 ab78LAVZ ab7BLEHA ab78MER1
ab78MER? ae/8MOLL  ab780UL2  ab78SCHL  ab/8STBY  ae79AFW2 ab7981J2 2e79BRVA  2e7900M2  ael9KOPP
ab79LEYL ae79LIG2 ab79MOER ab79MOLE  abh7POMBA  ab790NKE ab79SCLY ae79SGRYV  ab79200M w857HAMB
abT'iM_ ab75AFLE  ac7SEEUWM  ab7SITT1  eB7SJEK? oB7SKIEV 2e7SNIE1  ab75RAAT  ab7SWITB  ab76THOZ
ab7PHORS qB24RIJk  aeZ7RIJK ae7SDUIN  abS3ENTY  abSS5ENT1  abS7ENT1  aeS9ENT1  abSBENTY  ae35MOO1
aeYNEW3  aebBESVE  aebbTWEZ  aebbVARL  aebBKLVY  qBA7SAFSP  ae7SLAAK
MEMBERS CLUSTER 1o
d85STURE  eBS4STBZ  kBSSELTU  eBASGABE e8550UL1 e874AAW3  eB874MERT  eB74STB1  d875BIJ1  wB7SECK]
eB79HORS eB76HJEK2
MEMBERY CLUSTER 12
1815GEO4
MEMBERS CLUSTER 13 :
BBISECHT wBS4ZEEG  wBSS5SCHZ  wB71AFLE wB76GROT hBLS5STKY wB7YAADS LBYYBAAA  vB79BIEZ af79BOC3
BB7P0CAA  DB79GO0S bB79KAWL bDB7YFLEI2 DbB790UAA bLA79VOBR LA7ABED1 bA7AGRAA bLB7AKLDZ gB7VAPERI
BEOLBOEK  1BALMARS  gBRALWABS wEESBOL1
MEMBERS CLUSTER 14
3ab4GLAN
MEMBERS CLUSTER 15
xB14LAAK  gB14LEIS h81400%2 ad1S5L000 xB150U01 xB1SWEB1 ad1SWEBZ  aBaSOWIN  xBS4AALD  hBS4DREZ
aeS4FEELZ2  aeS4EENE  hBS4KONI  aeS4LIEY  aB5400S1 hBS4PEIZ2  2e54STEE  xBS4VOOR  gBSHKOEK  oBS5SCH1
aB55STEA  w855TILY  a855TILZ mBSSVLED aeSPDEUR  xB59DROS aeSPEENE  xB59YONI  aeS90UV3  aeS9ROLZ
ae59SCHT  wBOYSCHZ  aBSWAPZ  xBYFDILE  xB790[WT  xB790IWZ  ac7UIZ2 x879GRET acTPGREZ wB7POUR?T
xBTOURZ  xB79SCAY  a879SCA3  xB7MWYW1 ad79ZEW!  aeSPENGE  aebALAVY  a06ARISS ae76SGRV  ae7BAAWS
xB78KLEB1  xB26TUDY  WB5AHAME  wWB7OHELI aB7SKAVD  a876PEKS ae?PECKY  ae?PNIET1  aebhVr™®  1eb6IVOER
ae33MARZ  ad37MARZ  ae37TWIC ael3BDEHA  xB3BMARZ  ae3BTWIC aediGERZ mBSABOR2  xB&LBOMT  aeb4DEUN
xBELDINK  hBOLEXAZ  actLHAG? acb4lO0Z aebLVEEN  aeéYBOEK aebPBOLT xBAFBURZ xBOPROW!  xBSIDEU1
xBOFDINK  xBOPEXAZ  aeh9GAMZ2 adb9NAGZ  XBEGVEEN aebABOBZ xBSALODT bDBGALOOZ aeSAMAAT  adbAMAR3Z
xBOHAWABS xBTLBOR3  ae7SHOGE aB74GES2 ae76MIR1  ae?&MIRZ  2e79BERE  x7BSAMMT  x7L_AMWZ  x7BOAMWI
xTBFAMWZ ael6BIDA  xBZABIDA x835MOGR  x838MO0T xB83BWOGR x799FLIE aeP9LUNI  aePIMUNZ x7T9INEWS
vBOAANDH  xB25LUNA  xB2ALUNL  aelACVWS  aeSSAFBE  xBS5SMIDD  ae6S5LUNG  aebABART  aebONODL  xBAYNCDS
acbPPUTT  aebYVARL xB76BHOR ae76BULS ae76BWAT xB7HKLRE ae7ABARZ ae7ALAAK WABSGRIF  ae85GRWE
aeB5HWET  ae76RADE  xB7BSOES ae?P0VWVE  zB79RADE
MEMBERS CLUSTER 16
w875BED3
MEMBERS CLUSTER 17
GBOBHEE1  yBABHEEZ
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Bijlage 9: Gekozen opties bij ordinatie

DOAT G seamenten, 26 segmenten. downweighting of rare species
RDADCCA: AU Grder polyiomials, sample scores are weighted mean specics scores. doswnweighting of

rare species
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Bijlage 10:

Ordinatieresultaten seensloten

RDA ap her veenslotenbestand met alfe milicuvariabelen: correlatios van alle mitieuvariabelen met de cerste vier ordinatio-assen.

=

Rolio-R NI SRV, B N PR S RN

RDA op het veenslotenbestand met «

[

NAME

CA__ GEM
CA_ _MAX
CA_ MIN
CL__ GEM
CL_ MAX
CL__ MIN
DROOGVAL
EGV_GEM

EGV_MAX

EGV_ MIN
GEBGRAGE
GEBGRAG!
GEBGRNAT
GEBGRSTE
ISOLATIE
NHG  GEM
NHG _ MAX
NH&_ MIN
02__GEM
02 MaX
02__ MIN
PHLABGEM
PHLABMAX
PHLABMIN
TEMPHGEM
TEMPIMAX
TEMPRMIN
T0TP_GEM
TOTP_MAX
TOTP_MIN

NAME

CA_ GEM
CL_ GEM
DROOGVAL
EGV_GEM

AX1

183

230

83
259
322

137

&4
454

497

362
131
-119
=162
181
-61
330
455
-51
-74
163
=347
-60
174
-284
415
=214
-564

277

355
76

AX1

-181
-2m9

-63
-465

AXZ

219
228
183
199
180
211

-8
323
288
N

AX2

213
224
-17
344

A3 AX4

49 281
29 3
127 189
182 -186
250 -148
121 -227
-5 B4
57 -47
92 44
-8 -52

5 182
-2as - 14
185 -192
172 -136
7 -35

26 -330
135 -260
-173 -287
224 -9
231 .52
64 - 104
348 45
335035
224 -93
65 -19
152 -16
-155 -47
200 -112
259 -S4
85 -177

AX3  AX4

-115 356
326 91
-95  4b

7780

FR EXTRACTED= .

9
17
8
10
29
&
5
28

]
1
1
1
[}
1
1
)
!
1
]
1
)
1
[}
]
]
! "
1
1
i
1
[
1
]
1
1
]
t
!
)
!

RANKED 1

EGY MAX
NG MAX
EGV_GEM

EGY_MIN
TOTP_MAX
NHb__GEM
CL MAX
TOTP_GEM
CL__GEM
CA MAK
CA__ GEM
GEBGRSTE
PHLABMAX
D2 MAX
CL_MIN
GEBGRAGE
CA_ MIN
TOTP_MIN
DROOGVAL
NHG_ MIN
PHLABGEM
ISOLATIE
02__ GEM

GEBGRAGI -
GEBGRNAT -
TEMPHMAX -

PHLABMIN

02 _MIN -

TEMPWGEM

TEMPWMIN -

ren selectie van

RANKED 1

FR EXTRACTED=

1
!

v 27
21
! 24
L2

TEMPWMIN
02 MIN
PHLABMIN
TEMPWMAX

FR EXTRACTED= .

RANKED 2

10TP_GEM
TEMPWGEM
TOTP_MIN
TOTP_MAX
PHLABMAX
TEMPWMAX
PHLABGEM
EGV_MIN
EGV_GEM

TEMPWMIN
EGV_MAX

PHLABMIN
CA__ MAX
CA__GEM
CL__MIN
CL_ GEM
CA__MIN
CL__ MAX
GEBGRAGI
[SOLATIE
D2 MAX
NHG_ MAX
02__ GEM
DRODGVAL
0Z__MIN
NH&__GEM
GEBGRAGE
GEBGRSTE
NHi__ MIN

-152
GEBGRNAT -

RANKED 3

FR EXTRACTED=

PHLABGEM
PHLABMAX
TOTP_MAX
CL_ _MAX
02___MAX
02__ GEM
PHLABMIN
TOTP_GEM
GEBORNAT
CL__ GEM
GEBGRSTE
TEMPWMAX
NH4_ MAX
CA__ MIN
CL__MIN
EGY_MAX

TOTP_MIN
TEMPWGEM
02 MIN
EGV_GEM

CA___GEM
CA__ MaX
NH4_ GEM
ISOLATIE
GEBGRAGE
EGV__MIN
DROOGVAL
TEMPYMIN
NH4__MIN
GEBGRAG!

! RANKED & t
.029 1 FR EXTRACTEDR= .025
3481 2 CA__ MAX 301 4
335 ¥ CA_ GEM 281 1
259 1 3 CA__MIN 189
250 1 11 GEBGRAGE 182 !
2311 7 DROOGVAL B4 1
224 1 23 PHLABMAX 35 1
226 1 12 GEBGRAGL -14 ¢
200 1 26 TEMPWMAX -16
185 v 25 TEMPWGEM -19 1
182 7 15 1SCOLATIE -35 1
172 9 EGV_MAX 44 !
152 v 22 PHLABGEM -45 ¢
135 1 B EGV GEM  -47
127 1 27 TEMPWMIN -47 ¢
120 ¢+ 10 EGV_MIN -52 1!
921 20 02 MAX -52 !
851 29 TOIP_MAX -54
65 ' 24 PHLABMIN -93 1
o4 1 19 02_ GEM -99 )
571 21 02 MIN -1D4
49 1 28 TOTP_GEM -112 1
29 1 14 GEBGRSTE -134 !
261 5 {L__MAX -148 !
7t 30 TOTP_MIN -177 ¢
5t 4 CL GEM -1B6 %
-8 1 13 GEBGRNAT -192 1
-S¢ 1 6 CL__MIN -227
-155 1 17 NH&__ MAX -250 !
-173 0 18 NHL__MIN -287
-246 v 16 NH4_ GEM -330 1

milieuvariabelen: correlaties van de geselectecrde milieuvariabelen met de eerste vier ordinatio-assen.

007
592
351
283
224

RANKED 2

FR EXTRACTED=

30
29
23
26

T0TP_MIN
TOTP_MAX
PHLABMAX
TEMPWMAX

066
451
443
406
402

1
1
!
i
'
!

RANKED 3

FR EXTRACTED=

13
4

GEBGRNAT
CL__ GEM
PHUABM N
GEBGRSTE

! RANKED 4 !
039 1 FR EXTRACTED= .026 !
3571 T CA__GEM 356!
326 ' 23 PHLABMAX 286 !
298 1 24 PHLABMIN 190 1
274 1 20 02 MAX 135 ¢
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"

I3
15

13
14
15
v
18
c0
21
23
24
26
27
29
30

GEBGRAGE
GEBGRAG!
GEBGRNAT
GEBGRSTE
ISOLATIE
NH4 _ MAX
NHG  MIN
02 _MAX
02 MM
PHLABMAX
PHLABMIN
TEMPWMAX
TEMFWMIN
TOTP_MAX
TOTP_MIN

-141

143
145

-205

&1

470

56

35

-185

283
224
592

364

-72

-82
1

- 26k

-83
51
&7

166

-32

296
402
299
443
451

116
-190
357
7

218
50
237
21
241
298
49

167
128

124

-7

41

5

-139
355

135

286
190

Ry

iy

7

103

Th

13

15
18

30
iR
20

23

4

v

17

GEBGRNAT
GEBGRAGI
1SOLATIE
NHs MIN
DROGGVAL
TOTP MIN
CEBGRAGE
02 MAX
CA_ GEM
PHLABMAX
GEBGRSTE
CL___GEM
TOTF MAX
EGY_GEM
NHia  MAX
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143
&1
56
&3

)

141

-1/
-181
-185
- 20%
-2
- St

b5
w70

27
24

12

20

15

21
1

18
13

EGV_GEM
TEMPIMIN
PHLASMIN
Cl__ GEM
CA__ GEM
GEBGRAG!
02 MAX
NH&L_ MAX
LSOLATIE
DROOGVAL
02__ MIN
GEBGRAGE
GEBGRSTE

NHi_ MIN -
GEBGRNAT -

344

296

23

17
23

30
15
18
26
27

11

PHLABMAX
02 Max
NH~RHAX
02 MIN
TOTP_MAX
TOTP_MIN
EGY_GEM

[SOLATIE
NHQ‘_M} N
TEMPWMAX
DROOGVAL
TEMPWMIN
CA_ GEM
GEBGRAGE
GEBGRAG!

241
237
218
21
167
128
77
V]
S0
49
5

RN
-1

190

"
v

11
26
13
19
27
30
27
17
12

18

GEBGRAGE
TOTP_MAX
CL__ GEM
EGV_GEM
DROCGVAL
GEBGRSTE
TEMPWMAX
GEBGRNAY
ISOLATIE
02__ MIN
TOTP MIN
TEMPAM N
NHi  MAX
GEBGRAGI
NHL  MIN

124
163
Q1
80
b
41
22
16
15

117

-139
Sl

355



Bijlage 11:

Ondinatieresultaten middenlopen

DCCA op het middenlopenbestand met alle milicuvariabelen inclusicf regio en seizoen: cigenwaarden van de eerste vier ordinatie-assen,

Aves

Vigen fues
Species=omyronmwent commelations
Cumulative peroenlage s anage
of species data
of apecies-eny ronmeny refution

Sutn of all unconstrained eigens afucs

Sum ol all canonical gigens aties

2N

(86

74

15 0

o a

(U

3

08
8RR

g1
M7

Totat inert

4 848

4 848
1 487

DCCA op het middenlopenbestand met alle mifieuvariabelen inclusief regio en seizoen: correlatios van alle milienvariabelen met de eerste vier ordinatio-assen.

NAME AX1  AX2
kwarl 23 i
kwar2 77 259
kwar3 -21 -237
locd -366 183
locg -1 -7
lech 812 -274
locl 210 268
locn -9 2
loco -84 172
loct -268 -133
locu -192 -105
locy -15¢ 0 81
locw 106 140

NH&_MIN 215 -19
NH4 _GEM 326 -134
NHG_MAX 330 -134
PH__ MAX 333 19
PH__MIN -392 -23
PH__GEM -394 -22
TEWPWMIN  -79 97
TEMPWGEM  -30 -264
TEMPRMAX  -36 -206
CL__MIN 57 -B2
CL__GEM 82 -141
CL__MAX 9D -147

AX3

29
-385
289
-190
358
-128
-53
129
309
-107
26
114
-10
112
81
71
53
35
42
410
355
185
25
101
116

AX4

182

168 1

-131
-2
6

49 1
77

172 |
SThd
244

200

243
-78 1
-80 !
-234 1

-332

-153

m

@1
63 !
-156
-288

-125
-330
-380

'
1
]
1
1
i
1
i
]
]
1
1
1
1
1
]
i
1
1
]
1
I

]
¥

1
]
|

RANKED 1

FR EXTRACTED=

7
32
31
43
a4
35
3%
17
16
42
38
37
33
57
30
15

8
38
39
62
59
56
47
55
53

loch

BZVSAMAX
BINVSAGEM
NO3__ GEM
NO3_ MAX
ND2 . 3MAX
NOZ.3GEM
NHG  MAX
NH4 _ GEM
NO3_ MIN
EGVZOMIN
EGV20GEM
NC2.3MIN
GEBGRAGE
BZVSAMIN
NH4 MLIN
loct

EGVZOMAX
ORTHP_M1
THERMVER
DROQGVAL
GEBGRNAT
BOSAZAND
GEBGRSTE
ORGANVER

053

612
428
427
384
377
in
362
330
326
288
282
252
249
225
218
215
210
171
160
124
112
106
105
101
100

1
|
1
1
|
t
'
'
I
b
)
1
1
'
)
i
!
!
1
i
|
'

FR EXTRACTED= .

RANKED 2

NATUURFU
02 _ GEM
GEBGRNAT
02 MIN
NO3_MIN
lacl
kwar2
NOZ.3MIN
TOx [ SVER
02_ MAX
tocd
KWEL
BOSAVEEN
laco
locw
BOSALEEM
NO3__ GEM
kwarl
locy
DROOGVAL
N3 MAX
N2 . 3GEM
BOSAZAND
locn
THERMVER

FR EXTRACTED= .

21

6
22
10

RANKED 3

TEMPWM] N
locg
TEMPWGEM
loco
ORTHP_M]
kwar3
ORTHP_GE
ORTHP_MA
TEMPWMAX
EGVZOMAX
GEBGRAGI
EGV20GEM
EGVZOMIN
{ocn
CL__ Max
Locw

NHG _MIK
GEBGRNAT
CL__ GEM
DROOGVAL
BELSLPUI
BZVSAMIN
NHG__ GEM
NH&_ MAX
PH___MAX

13
12

RANKED 4

FR EXTRACTED= .027
locy 243
locu 200
kwar1 182
locn 172
kwar2 168
02__ GEM 157 1
DROOGVAL 134
02___MIN 133

GEBGRAGE 114
PH__MIN 101

tocg 94
NATUURFU 89
BOSAVEEN B4
KWEL 84
02 __MAX 79
BZVSAMIN 77
TEMPWMIN 63
TOXISVER 18
BOSAZAND 10
locg -2
EGV20MIN -3
BOSALEEM -7
PH__GEM -9
GEBGRNAT -25
INLVROPP  -33
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2702 MAX
28 02 _ MIN
2% 02 GEM
3IC B2VSAMIN
31 BZVSAGEM
32 B2VSAMAX
33 NOZ2.IMIN
34 NOZ2.3GEM
35 NO2.3MAX
35 EGVIOMIN
37 EGV20GEM
38 EGVZOMAX
35 ORTHP_MI
40 ORTHP GE
41 ORTHP MA
42 NO3_ MIN
43 NO3_ GEM
44 NO3  MAX
45 BOSALEEM
46 BOSAVEEN
w7 BOSAJAND
8 BOSARLE]L
49 VISSERIY
50 WATERONT
51 GCLFWOEL
52 NATUURFU
53 ORGANVER
54 INLVROPP
55 GEBGRSTE
56 GEBGRNAT
57 GEBGRAGE
58 GEBGRAGI
59  DROOGVAL
&0 BELSLPUL
&1 wltl

62 THERMVER
63 TOXISVER
o4 WEGZIJGI

38

-24
218
427
428
249
362
7
282
252
171
160

77

88
288
384
7

32
3136
105

34
EEAN

-133

726
104
100

157

1m
106
225
302
112

7

179

124
7.
£

-13

187
363
385

-187
- 166
477

213
20
-60

-195
- 254
-246

-T2

-135
-135

295
122

137
180
17

115
-1

-13
-58
N1U
125
21
-66
377

_{'S -

™

oY

-109

181

>

&

207
10

-163
-102
-190
87
51

-&0
11

132
148
159
302
251
218
Q2
-80

-2
35
S0

- 150

133
157
77

184

-

175
-218

18«
-224

46
180
198

-136

270
319

84
I

85
120
257
89
83
-35

- 194

2%
114

1360

186

41

18

26

25

40

2w

&0

Gy
Su
13
&l
12
51
n
58
8
w6
w

i\
19
20

L Max
ORTHP_MA
CL__ GEM
kwar?
ORTHP GE
CL__MIN
BELSLPU]
02 MAX
BOSAKLE !
BOSALEEM
hwarl
Lacn
WEGZTJGI
kwar3
02 GEM
TEMFWGEM
TEMPWMAX
02 MIN
TOXISVER
TEMPWMIN
toco
NATLILRFY
{ocw
locy
WATERONT
INLVROPE
Loy
KWL
locu

GOL FWOE L
loct
GEBGRAGT
PH_ MAX
BOSAVEEN
VISSERT
tocd

FH O MIN
TH  GEM

0
a2

77
57

381
34
32
3

i

!

]

|

1

I

|

1

1

I

1

I
-13

S21
-2

300
36

65 !

T4

t

|

1

i

1

I

|

1

1

[}

]

I

I

3

1

1

'

i

i

10,
)
111

-133

157

-159
19
192
1226
-8

302
333
336
5‘-0:4
LIS
302

GEBGRAG]
locg

WATERONT
NHG  MIN
PH_ MAX
[NLVRDPP
PH__ GEM
PH__ MIN
GEBGRAGFE
GOL FWOEL
NOZ2 . 3MAX
GEBGRSTE
ORTHP_M1
cl MIN
1 PMIN
VISSERTY
locu

BELSLPUL
BOSAKLE]
ORGANVER
loct

NHs_ GEM
NH&_ MAX
ORTHP_GE
ORTHP_MA
CL__ GEM
CL__ MAx
BZYSAGEM
WEGZ [ 4G
BZVSAMAX
BZVSAMIN
FGVZOMIN
T+ MPWMAX
kwar3

EGV2OMAX
Fuv J0GEM
TEMPWGEM
Lach

-82

97
2101
-108
-109
-115
-125
133
134
134

135

135
-141
147
-166
-1
177
-187
195
-206
-237

246
-5
264
-274

BZVSAGEM
BGSAKLEL
PH__ GEM
ORGANVER
PH__ MIN
kwar 1
locu
CL___MIN
B2VSAMAX
NOZ . SMAX
KWEL
{locw
NOZ . 3GEM
THERMVER
WEGZTJGI
GOL FWOEL
WATERONT
BOSAZAND
GEBGRSTE
NOZ 3™
locl

NO3  MAX
NATUURFU
NO3_ GEM
BOSALEEM
NO3  MIN
02 MiN
loct
INLVROPP
TOX]1SVER
loch
VISSERI
02 MAX
BOSAVEEN
locd
0Z__ GEM
GEBGRAGE
kwarz

w(
53
2ty
e
8
89
Q2

1032

-7
-122

126

-1.28
-150

143
172
190
190
198

385

De resultaten van deze cerste DUCA daten zien dat een groot deet van de variatie op de cerste as

&2
39

b
I

1

!

E

Y.
' 33
t 8
i 1%
| 15
Y
o3
i [
! 50
) 24
ro3
1 42
1 10
1 18
t 22
! &
! I,
i L0
! ir
! 49
! 32
! &0
t 55
¥ 41
'35
138
! 16
! 51
! 1
1 o3
' 23
! Gty
! 25
! 17
! 26

THERMVER
ORTHP_MI
loch
GEBGRAG!
NOZ . IMIN
tock
loCw

NHG  MIN
ORGANVER
BIVSAGEM
BOSAKLE!
WATERONT
CL_ MIN
kwark
NO3_ MIN
loco
PH_ MAX
TEMPWGEM
WEGZ UG
NO2 . 3GEM
ORTHP Gt
ECVIUGEM
VISSERTY
BZVSAMAX
BELSLPUI
GEBGRSTE
ORTHF_MA
NOZ . 3MAX
EGV20MAX
NHG  GEM
GOL FWOE L
loct
NO3_ GEM
TEMPWMAX
NO3  MAX
CL GEM
NHL  MAX
O MaX

=41
-4d
49

-

=77
-78
-80
-83

-112
-120
-129
-131
-134
-l
-153
156

170
175

-180
- 184

185
186
186

-6
-198
-218
-224

234

237
244

-270
- 288
-319
330
-332
-380

wordt bepaald door regio H (dit betrefi de regio West-Brabant)
Blijkbaar 1 in dese regio cen bepalende factor aanwesig die m de andere regio’s geen rol speelt: Dt kan een andere manier van bemonsteren 2in of cen andeee

determmaticniveay. Ook kan het zo zipy dat een bepaalde 1y sisch chemische parameter die m de analyse niet is meegenemen sterk atw gRUvan de overiee regio’s Di
geld in mindere mate voor regio D (Drenthe) op de cerste as. Op de derde as 1s regio O (Oost-Brabant) belangrih.

Voor de bouw van een dosis-effect madel 15 de factor regio echie geen geschikte variabele. In cen volgende run zal deze variabele daarom als covariabele worden

MECLCNONICN.
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Naast de regio waaruit de monsters afkomstig zijn, 1s (in mindere mate) seizoen een variabele die niet verklarend mag zijn voor het verschil tussen typen. Qok deze
variabele verhlaart een deel van de variatie en zal eveneens als covariabele worden meegenomen in de volgende stap. -

DOCH 2: Analyse miet regio en seizoen aly covariabelen
Uit de resultaten van een micunwe DCCA waarin de vanabelen regio en seizoen als covarabelen zyn mecgenomen. blijkt dat deze vanabelen inderdaad cen groot deel
van de variatic bepaalden Dit is te zien aan de sterke daling van fe eigenwaarden van de assen ( de cigenwaarde van de eerste as daalt van 0.226 naar 0.087). Ook de
interset correlaties zijn hierdoor verlaagd. Er zipn nog maar zes variabelen die een correlatic van 0.3 of hoger hebben met éen van de vier assen, terwijl dit aantal in de
cerste DCCA 26 bedroeg. )

Eigemwaarden van de eerste vier ordinatie-assen.

Anes | 2 3 + Total inerua

Erigen aues s [REE (R W03 3848

Species-eavironmenl comelations nTi3 vola 0 osd Qa4

Cumulative percentage vanande

of spedies data MY 34 14 5

of speviea<environment relation 43 M7 i T2

Sutn of all unconsirained eigenvalues (alter Moung cosanables) 4235

Sumt of il canonical eigenvalues {afler fitung covanables) 0 A81
N NAME  AX] AX2 AX3 AXG F RANKED 1 ! RANKED 2 ' RANKED 3 ! RANKED 4 1

' PR EXTRACTED= .039 ¢ FR EXTRACTED= .021 ¢ FR EXTRACTED= .026 ! FR EXTRACTED= .009 !

$6 NHG  GEM 265 294 238 93 31 BZVOAGEM 299 1 16 NHG__GEM 294 ' 25 CL__ GEM 344 ! 34 NO2.3GEM 181 !
20 PH__GEM 241 -240 255 -105 ! 37 EGV20GEM 255 ' 53 ORGANVER 260 ' 53 ORGANVER 269 ' 64 WEGZIJGI 133 ¢
52 TEMPWGEM 159 -13% 13 =711 16 NH4_ GEM 245 ! 31 BZVSAGEM 199 1 4B BOSAKLEL 267 ' 55 GEBGRSTE 131!
25 CL_ _GEM 1B4 BS 344 T3¢ 20 PH_ GEM 2411 40 ORTHP GE 194 1 20 PH__GEM 2551 56 GEBGRNAT 111
29 02 GEM -393 -119 -2 -154 ! 53 DRGANVER 210 ! 64 WEGZLJGI 189! 16 NH4__GEM 238 ¢ 16 NH4_GEM 93 |
11 BIVOAGEM 299 19¢ 22 -9t 25 CL___GEM 184t 59 DROOGVAL 133 1 60 BELSLPUI 237 ¢ &0 BE(SLPUI 76 !
34 NO2.3GEM -226 111 8 181 ' 40 ORTHP. GE 179! 34 NO2.3GEM 111t 37 EGV20GEM 231 ! 46 BOSAVEEN 750
37 EGV20GEM 255 89 231 -105 ! S8 GEBGRAGI 165 ! 37 EGV20GEM 89 ! 56 GEBGRNAT 197 t 25 CL__GEM 73!
40 ORTHP GE 179 194 99 -36! 22 TEMPWGEM 159 ' 25 CL__ GEM 85 ¢ 51 GOLEWOEL 192 ' 51 GOLFWOEL 63 1
45 BOSALLEM -181 -175 -48 411 49 VISSERIJ 142 ! 62 THERMVER 67 ! 55 GEBGRSTE 189 ' 59 DRDOGVAL 6T ¢
t6 BOSAVEEN -64 72 -40 751 4B BOSAKLE] 124 ! 56 GEBGRNAT 61 ! 63 TOXISVER 187 ! 57 GEBGRAGE 3!
L7 BOSAZAND -96 -41 -B3 -48 ¢ 60 BELSLPUI 121 ! 60 BELSLPUI 52 ' 61 KWEL 1311 41 XWEL 2!
28 BOSAKLEl 126 -121 267 -37 4 S0 GOLFWOEL 102 ! 58 GEBGRAGL 42 f 54 INLVROPP 127 ¢ 49 VISSERLS -14 !
49 VISSERIJ 142 -286 109 -14 ! 4 INLVROPP 99 ! &1 | EL 14V 49 VISSERIJ 109 ' 40 ORTHP GE -36 !
S0 WATERONT -60 -57 12 -88 ! 62 THERMVER 88 ! 47 BOSAZAND -41 ! 62 THERMVER 108 ! 48 BOSAKLEI -37 !
51 GOLFWOEL 102 -95 192 63 ! 57 GEBGRAGE 29! S0 WATERONT -S7 ) 4D ORTHP GE 99 ! 45 BOSALEEM -41 !
52 NATUURFU 432 -114 79 -69 ' 55 GEBGRSTE B 1 &3 TOXISVER -65 ! 52 NWATUURFU 79 ! 62 THERMVER -47 !
S3 ORGANVER 210 260 269 -104 ! &4 WEGZIJGI 8 ! 46 BOSAVEEN -72 ¢ 31 BIVSAGEM 22 ! 47 BQOSAZAND -48 !
5. INLVROPP 99 -99 127 -160 ! 59 DROOGVAL ~-40 ! 51 GOLFWOEL -95 1 22 TEMPWGEM 13 ! 58 GEBGRAGI -61!
55 GEBGRSTE 8 -136 189 131 ¢ 50 WATERONT -60 ' 54 [INLVROPP -99 1 50 WATERONT 12 | 52 NATUURFU -69 !
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57 GEBGRAGE -109
52 NATWURFU -314

34 ND2.3GEM 8!
29 02__ GEM -2 ¢
&6 WEGZIJGI  -33 53 ORGANVER -104
46 BOSAVEEN -40 20 PH__ GEM -105

! 2 TEMFWGEM - 71
1
1
1
45 BOSALEEM -.8 1 37 EGVZ0GEM -105
1
1
1
1

50 WATERONT -8B

44 BOSAVEEN b
47 BOSAZAND -96

56 GEBGRNAT 367 &1 197 111 |
57 GEBGRAGE 29 -109 138 3 )

58 GEBGRAGI 165 a2 -81 610 61 KWEL -109 0 29 02__ GEM -9
50 DROOGVAL  -40 133 73 61 1 463 TOXISVER 149 ' 4B BOSAKLE] -121
60 BELSLPUI 12152 237 Ta& v .5 BUOSALEEM -181 0 22 TAMPWGEM - 131
51 KWEL -109 L 13 2t 34 NO2.3GEM -226 ' 55 GEBGRSTE -138
&2 THERMVER 88 47 108 471 56 GEBGRNAT -367 1 45 BOSALEEM -17%
63 TOXISVER -149 -&5 1B7 148 1 29 02 GEM -393 1 20 PH___GEM -240
6 WEGZLJGI 8 189 33 1331 52 NATUURFL 432 1 L9 VISSERIJ -286

59 DROOGVAL -7 63 TOXISVER - 1uB
58 GEBGRAGI B3 31 BZVSAGEM -149
47 BOSAZAND -83 1 2¢ 02_ GEM -154
57 GEBGRAGE 134 S5«  INLVROPP - 140

Net het benoemen van de variabelen regio en serzoen als covarabelen verdwint evencens de vanatie yervorzasht door andere variabelen. die met de variabelen
seizoen e regio comeleren. Dioverhlaant de lige aigenwaarden. Voor de bouw van het muodet i cen 2o groot mogelijhe vanatie cchter gevenst. Dit ham worden
vertaald in hoge eigenwaarden en interset correlaties. Het benoemen van de variabelen regio en seizoen als covariabelen is daarom niet geschiht Blijkbaar i~ de
correlatte met andere varabelen 2o groot dat de varatie die door die milicuvanabelen swordt scroorzaakt ook niet meer in de resaltaten tot aiting ket | cﬂ voorbeeld
ix het notisel zuurstotyerbrsth (BZVY dese vanabele had i de corste DOCCA nog ecen interset conelatie niet de cerste as van 0429 0 de tweede DUCA s dese now
tidar 0 278 Dit s dus cen varabele dic sterh met cen of meerderd s an de covanabelen (waarschimlph West-Brabanty correlect )
Om ervoor e zorgen dat de variatie. dic seroorzaaktwerdt door vanabeten die correleren met de covanabelen toch nog in de analyvse naar voren komt, 2 de
variabelen regio en serzoen mde volgende DO helemaat et meer meegenomen: De varmanie m soortensamensielhng zal dan verkbard worden doar de os erige

varabelen

DCCA 3: Analyse conder variabelen regio cn seizoen

D¢ anady se waarby regio en seizoen helemaal nict meer als varabelen zipn mecgenomen fevert voor de bouw van cen dosis eftfect medel relatiol de beste resultaten.
De ergenwaarden van de assen 2y bedindend hoger dan in de vorige analyse waarin deze vanabelen als covariabelen werden beschouwd (tabel 8 83 Ook AN er
meer variabelen met een hoge mterset correlatie tabel 897 Hetversehil met de ergenwaarden uit analyvse 115 niet meer 7o aroot (189 ¢n 0226 . oor de k'C[.\lt;‘ 45),
Door het weglaten van de varabelen regio en sersoen s bipyoocbeeld de mnterset correlatic van de varabele biotisch zuurstofverbruik verhoogd. Onathankelih van de
regio is dit dus cen belangriphe vanabele voor de verhlaring van de yvanatic i soortensamenstedfimg op de censte as. Andere belangrijhe variabelen daiden, c\:cn;a{\' cen
hoog otisch zuurstofverbruh, op een hoge organische belasting. namelijh nitraat ¢ niteret, en ammonivme Aan de andere hant van de cerste as scoren de vartabelen
pHL veen en visserd] hoog De soaatie op de tweede as wordt voormamelih bepaald door de variabelen natuurfunctie. erondgebruih naseur cn suurstotechalie

enerzipds en temperatuor anderzius wat dundt op een seivoensettect. Op de derde as is temperatour de enige variabele met cen seore hoger dan 0.3
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Axes

Eigenvalues
Species-environment correlations
Cunulative percentage variance
of specres data :
of species-environment relation:

Sumn of all wnconstrairned efgenvalues
Sum of all canonical eigenvalues

.188
. 789

3
22.

R
2

N NAME AX1 AXZ AX3  AXa

16 NH4 _GEM 354 210 -109 299
20 PH__GEM -4D1 108 138 342
22  TEMPWGEM 3 405 368 -8B
25 CL_ GEM 99 217 95 349
29 02_ GEM -T2 494 72 18
31 BZVSAGEM 454 207 -13 273
34 NOZ.3GEM 370 -40 -140 -94
37 EGV20GEM 275 270 0 262
40 ORTHP GE 107 254 77 197
45 BOSALEEM 23 <134 41 47
46 BOSAVEEN -356 -173 14 -153
47 BOSAZAND 106 44 -50 62
48 BOSAKLE! 35 138 93 54
49 VISSERIJS -343 203 -215 183
50 WATERONT -133 33 -112 7t
S1 GOLFWOEL -221 156 -103 266
52 NATUURFU -134 -406 57 34
53 ORGANVER 116 169 24 320
54 INLVROPP -162 46 -117 232
55 GEBGRSTE OB &1 -i12 42
56 GEBGRNAT 86 -347 156 &7
57 GEBGRAGE 215 -&8 -216 -167
58 GEBGRAGI -289 115 150 207
59 DROOGVAL 116 -70 104 -154
60 BELSLPUI 59 144 -22 208
61 KWEL -203 -184 B2 -
62 THERMVER 124 14 16 109
63 TOXISVER -96 -197 2B 26
&4 WEGZ1JGI 11 200 -2217 -34

i
I
1
1
]
I
]
1
!
1
L]
1
I
]
1
I
]
1
1
1
1
]
I

2 3 4 Total 1nmertia
099052 048 4.84B
729 678 68
5.9 .0 8.0
339 4001 &5.7
4848
849
RANKED 1 ! RANKED 2 ! RANKED 3 ! RANKED 4 .
FR EXTRACTED= .046 ! FR EXTRACTED= .045 ! FR EXTRACTED= .017 ' FR EXTRACTED= .034 !
BZVSAGEM 454 | 22 TEMPWGEM 405 | 22 TEMPWGEM 368 ¢ 25 CL_ GEM 349 !
NO2.3GEM 370 t+ 37 EGV20GEM 279 ! 56 GEBGRNAT 156 | 20 PH__GEM 342 |
NHa__GEM 356 1 40 ORTHP_GE 254 ! S8 GEBGRAGI 150 ' 53 ORGANVER 320 !
EGVZUGEM 275 ¢ 25 CL__GEM 2171 20 PH_ GEM 138 ' 16 NH4_ GEM 299 !
GEBGRAGE 215 1 16 NH4_GEM 210 ' 59 DROOGVAL 104 ' 31 BZVSAGEM 273 !
THERMVER 124 ¢ 31 BZVSAGEM 207 ' 48 BOSAKLE! 93 1 ST GOLFWOEL 266 !
ORGANVER 116 1 49 VISSERID 203 1 61 KNEL B2 1 37 EGVZOGEM 262 !
DROOGVAL 116 ' 64 WEGZIJG] 200 ! 40 ORTHP GE 77 ' 54 [NLVROPP 232 |
ORTHP GE 107t S3 ORGANVER 169 | 290 02_ GEM 72 1 60 BELSLPUI 208 !
BOSAZAND 306 ! 51 GOLFWOEL 156 ! 52 WATURFU 57 1 S8 GEBGRAGI 207 !
CL_GEM 99 ¢ 60 BELSLPUI 144 t 43 TOXISVER 28 + 40 ORTWP_GE 197 )
GEBGRSIE 98 ¢ 8 BOSAKLE] 138 | 53 ORGANVER 24 ' 49 VISSERI 183 !
GEBGRNAT 86 ! 58 GEBGRAGI 115 ! 62 THERMVER 16 | &2 THERMVER 109 !
BELSLPUI 59 ' 20 PH__GEM 108 ! 37 EGV20GEM 0 ' 56 GEBGRNAT 87 !
BOSAKLEI 35 1 55 GEBGRSTE 61 ¢ 31 BIVSAGEM -13 | 50 WATERONT 711
BOSALEEM 23 ! 50 WATEROKT 53 | 46 BOSAVEEN 14 ' 47 BOSAZAND 62 |
WEGZIJGI 1% 1 54 [INLVROPP 46 | 60 BELSLPUI -22 1 4B BOSAKLEL 54 !
TEMPWGEM 3t 62 THERMVER 16 ! 45 BOSALEEM -41 | 45 BOSALEEM 47 !
D2__GEM -72t 34 NO2.3GEM -40 ' 47 BOSAZAND ~-50 ! 55 GEBGRSTE 42 !
TOXISVER -96 ¢ 47 BOSAZAND -44 ! 25 CL_ GEM -95 ! 63 TOXISVER 26 !
WATERONT -133 ' 57 GEBGRAGE -68 ' 51 GOLFWOEL -103 ¢+ 29 02 _GEM 18!
NATLURFU -134 1 59 DROOGVAL -7D ! 16 NMe_ GEM -109 1 52 NATILRFU -34
INLVROPP -162 | 45 BOSALEEM -134 | 50 WATERONT -112 | &4 WEGZIJGI 34 !
KWEL -203 1 46 BDSAVEEN -173 ' 55 GEBGRSTE -112 1 61 KWEL 79
GOLFWOEL -221 ¢t 61 KuEL -184 ' 54 INLVROFP -117 ' 22 TEMPWGEM -88 !
GEBGRAG! -289 ' 63 TOXISVER -197 {34 NOZ.3GEM -740 ' 74 NO2.3GEM -94 !
VISSERIJ -343 | 56 GEBGRNAT -347 | 49 VISSERIJ -215 ' 46 BOSAVEEN -153 !
BOSAVEEN -356 | 52 NATUURFU -406 | 57 GEBGRAGE -216 | 59 DROOGVAL -154 !
PH__ GEM -401 ! 29 D2__ GEM -494 1| 64 WEGZIJG] -221 ¢ 57 GEBGRAGE -167 !
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Rijlage 12:

Typerende gewichten middenlopen

“cluster

Faxan

14)

Whvabac !

Athnipaede. Cinereus
Caloptenyy splenden.
[Jeroinectus sp

Flmis sp

Grammarus roesch
Hydropsyche angustipennis
Hydropsyche peflucidula
Simutium sp

Crammarus pulex

Baclis sp

Paratendipes «p
Prodiamesa sp

(roera pilosa
Cladntanytir-us sp
Clhinatany pu, nervosus
Clharonomus sp
Anabolhia nereosa pein
Micropsectra sp
Ophidonass serpenting
Phacnpsectra wp
Tubiticidae ey met haren
Tubiliadae jus 2oneder haren
Nadidie

Conchapeloma »n
Cneotopus sp
Helobdedls stagnals
Sigarg stnata

Procladius sp

Astllus aguaticus
Ceratepogonidae

Caenis horana
Psectrotanypus varus
Hydracarina

Msidium sp
Cocnagnonidae

Cloeon sp

Erpobdella votoculna
Radix peregra

Bithviia tentaculata
Sigara tallenylonuipaic,
Arsus vorex
Glisssiphonia complanit:
Sphaenum sp

Valvata piscinali-
Glyptotendipes wp
“icrotendipes op
Macropelopia sp
Nebnaponss depre i
P oonlidae

Haliplus sp e
Habiplus uticolls
L.umbriculus vanegaiu,
Stylara lacustrs
Parachimnarmus sp
Crvrauluy adbus
Pargtanytarus sp
Tanytarsus p
Avahbus sp lanve
Athripsodes atermmu .,

Fridehironamus .p

[T rpshdedia estaces
Crraptodyies picty,
e fontinahs

Poly pedibum gr nubeodosam

o -

Fd wr = b = s s s

[ RN RN BV

[V

e b e e me

Pro— b s e

b td — — — — — 1.

[
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Planorbariuy comeus
Planorbys, plianorbrs

Buly celis nigraenurs
Stalis lutana
Theromyzon tessulustum
lLLaccophilus 3

Crerms sp

Bathyemphalus contonus
Bithynia leachi
Cryptochironomus sp
Dicrotendipes gr nervosus
Glossiphonia heterochita
Haliplus lineatocoliis
Hydroporus palustrs
Hygrotus versicolor
Lymnaea stapnalis
Notonecta glauca
Stagnicola patustns
‘Tabandae

Laccobius rmnutus
Ablabesmyvia sp

Haliplus Huviatlis
Proaselius mendiwtus
Laccephilus sp lane
Agabus stunmi

Anaciwna 2lobuluy
Anacaena himbuata
Anatopyma plumipes
Anodona sp
ApSectrntan pus UFnscapenns
Caenis luctuosa

Caenis robusta
Callicorixa pracusta
Calopteryx virgo
Centroptilum futeclum
Chaoborus sp
Chaetociadius sp
Cryptocladopelma pr laccophita
Cryptociadopelma gr lateralis
Corixa punctaia

Demicn piochirmnemus s ulneratus
Dicranota sp

Dryops sp

Drugesia luguhris pols chroa
Haliplus flavicolis
Hemiclepsis marsinata
Heptagema sp
Hydrobaenus sp
Hydrometra stagnomm
Hydroptila <p

Hygrotus inacgualis

Ty dresbaus Tuscipes
Ivocons cimicondes
Lacenbiy outtatus
Leptophlehia vesperting
Lepuduptera

Limnebius sp
Limnaphyes sp
[imnephilus decipiens
Limnephilus lunatus
Limonidae

Neureciepsis bimaculata
Nemoura cinerea

Noterus crassicomis
Orthocladius sp
Oulimaius tuberculatus
Oxyethirasp

Oxylema sp

Paracladius convernsus agg
Paracladopeima sp

| | | O ] i} 8 2
| | i ' | 1 1 2
l f i [ | ] t 2
| | | i i | fi 2
| B i f1 | 1 ] 2
| | ! ! | | a
| | ] ] ] f) ] 2
| | 1 0 ] 8] 1 b
l f) i 0 1 0 3] I
| | | 1 ! i 1 [
! 1 | ] l 1} 0 i
1 i | ) t { ] !
1 1 1 )] | 1 i 1
! i ! 1} ! i 1 |
1 ! ] {} 1 1} o] |
i f i 1) | 0 0 !
| 1 | f) | 0 0 !
t (} | i 1 0 ) I
' 1 | B} | 1 s} 1
1 ! § B} ! ] ¢ |
1 . 1 7] | 1) 1} |
| [ i 5 | ] | !
] ; | | 1 ! 1
1 1 1) I 0 1 1
| i I ) I 1 ! 1
| | 1 ‘) ! 15 ] }
| ! g ! | f) | |
| i ' ! ] ] 4 5]
i 1 gl 1) " ] ') |
| ! | ] J 3] |
1 il | 7] | | 1y |
| 5 | { | t (4 l
] | 1 0 I (] 9] i
| 4 | ¢ 1) 0 f) |
1 ) 0 { {) f) 1] 1
| 1 1] f) i 0 0 1
! i ! 0 | 1 4] 1
| 0 ) 0 1} 0 1 0
1 ] ] 0 | 0 0} i
| ] n ] | I 0 |
I 0} ) i} ] f ! |
H ! | | ] 1 ] I
i 1] ) 3! ] 4] f) |
! | ¥ 1 | ¥ 0 |
i i 0 ¢ H 0 {) '
! ) ] ] | 1) 7 |
! 8] § i} ] () 7] i)
| ] ] 0y iy 0 7 0
| i | i} [ 1} ] 1
| E t [} ) i 0 '}
! 5} o f ' 1) f |
1 1 ' t) 1 | it !
| i) t 1 | b | 1
. | B | } | 2] | |
: | ¥ i 1 i 0 gl
b ! | i ! i g !
i 1 J] D] ] [} f; 1
! 0 | e i (} 1) |
| 4 i) 1 | 1) 5] B
1 5} i 1 | 1 f) ]
] | ] 0 | 1} i |
| 0 5 i} 9] ¥ f) 1
| 1 1 ! | | I 1
1 f 1 ] ] 1 ] 1
i h 1 I ] 1 1 i
] f 7] 1 f 0 f) ]
| ] 5} J; ’J f) ) |
I i) 1 0 J } 5} |
] [ ! ] } /) { }
i i ] ] 1) ] ] ) £
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Paralimnophe e nvdrophihe,
Parereniy ol
Peltody e cae s

Plinorbr, carang

P dilum B uamtesnatun
Il pediloan oy
Potamopyress antipedana

Potthstia op i |
i

ALTenaali

Psectrocladiuy »p
Rhantus ¢xsoletus
Rheaotanstarsus sp
Scirles p I
Stigara distingta !
Sipara tossarum
Sigara nigrohneasta
Sigara semistaa
Stictotarus duodecimgtulatus |
Thienemaumetia .p l
Inssoctadius sp |
Trhelos et ‘ [
Vidvata unstats |
Weliap
VIVIPrUs VIV Ipa. :
HL‘T}IL‘l)dC‘: 1t

Corduba up

Pracicola genmetrs

Vi\-ip.’u'uu it

Cymus tnimaculalbio,

Malanna g ushata .
Harmischi g

Acihy sp

Acricotopus lucens ; "
Agahus hipustulats "
Anisus leucostomus
Bollia modesta ; i
Coelambus sp :
Colymberes sp lane ! 3l
Cubex sp : 3l
Cubisels p

Inplociadios cultnger

[dina lineata ’ '
Dicrotendipes er vt

Dugesus tpning I !
[ntscus sp iy
F nehyraeidne i
Fusimiubium er aureum

nnus sp

Habmlos imneacnianeg,

Haliptue, larmunat,

Halinlus webinke:

Helophons aguatcus

Hebophanss Bresanaipes

Helophion, - bire, flas e

Hyphyvdor v,

Hudroporus plarnce "
oy arotus decorlu

Hy gromus sp L . E
My b Tuhignesu,

L.umbrnicidme i
Lumbriculidae < Jdory drdhidae :
Muesovehia sp nvimphe ot : !
Natarsta sp !
Odaemin gramata

Oduntomesa tuls g

lOmphiseols vlinrg
PR acnta

i?i hantus <p iane
“Sigara deuettallen donapalie ayvmph
Sizara mitats

Xenopelopra sp : t
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Zavrelimyia sp
Acroloaus Lacustons
Avshna sp

Agahus didvmus
Agabus paludosus
Anacaena luteseen
Ancy tus fuviaules
Boephtora enythrocephala
Brillia longifurca
Cacnis macrura
Colymbetes sp
Corynoneura sp
Copelatus haemorrhoidalis
Cryptotendipes sp
Dendrocoelum lacteum
Dryops splane
Eiseniela tetrocdra
Enochrus sp

Ephemera sp
Eukiefleriella sp

Cialba truncatula

Gerns sp nymphe
i{ajesus sp

Helochares ob-cunes
Helophorus minutus
Hydroporus incounis
Hydrobius fuscipes liane
Ilybius splane
Laccobius sp lane
Limnephilus extricatus
Limnephilus rhombieus
Metriocnemus sp
Micronecta sp nymphe
Micronecta sp
Nanocladius sp

Nepa cinerca

Notonecta sp nymphe
Plectrocnemia sp
Platarribus maculatus larve
Platarnbus maculatus
Polycetis felina
Polvpedilum pedestre agp
Polveentropus <p
Procloeon bifidum
Proasellus coxab
Psvehadidae
Pseudosmittia .p
Paratnchoclads nulsventns
Piychoptera wp

Radix auricutara
Rheocneotopus tusapes
Scatophagidae
Segmenting sp
Sencostomatdic

Sigara fateralis

Sigara stnata nymphe
Stratiomyidae
Stctochironomus sp
Tetanocera sp

Trocheta by kowshat
Anacaena bipustulati
Aphelocheirus acsuvalbys
Atherix sp
Cheumatopsyche lepida
Ephemerella sp
Holocentropus dubius
Hydrophorus sp
Libellula sp
Orectochiluy on

L ndiamesa sp

] i . ] ] il ]
i i i i f I |
; 1 1 ] |
4 i i 5} | 0 i
n i ) 0 1 ;
i | ’ ] 4 ]
r | | i} 1) ]
() | | | 1 i ]
0} ] | | 0 1] {j
0 | i 4] 0 0 1)
] l 4] 1 4] 1} |
0 ! 0 1 ] ] 1
f i )] ] [ O ]
] | f it f n 0
1} | ] 1 f 0 |
fi ] 1} ] 0 K !
1 | ] ] 1 1) ]
" | i ] §] f i
1 | ! ] 3} fj |
3] | 3 | | | |
| | fl ] ! 0 ]
th ] 0y { 4] g} i
1 ] b 8} 0 9] it
3] ! 1} 3] f i i}
] | | ] 0 8] 1
' ! ) ] i3 8] J
i | 1 | 4] i} |
o | ] | 4] f) |
4 | ' | 5} f} |
K | B} 0 3} f 5]
1 1 | 1) 4] | !
{i | i j 1) i |
0 | 0 0 0 ] |
8} 1 0 0 0 £ |
1) [ [ I [f} 4] 1
1} I 0 | 0 0 |
i} | 4] | 0 4] |
] | | f 0 f) 0}
0 ) 5] 0 4} f) 1
1 | 1} K (} )] !
0] | 0 N 0 f 0
" | If} | { fl 0
i ! ] ] 0 1 )
] 1 N 1 0 ] |
1) | | | ] 1} 1
‘i 1 ) 1 i 1} i
) | | i 0 3] ¥
iy { {i ! i 1) 't
i ! ' 1 N B !
' ¥ ! 0 ) ]
] ] | N f) |
1 i h ! ] [} i
il I f ) ] |
i i} (4 {} {) |
i) ! 1) 1 ] ¥ i
1 i 1) 1 1) 5] 1
] | ] H 0 ] !
'y 1 ) } 0 | i
1 i f ] 0} 0 ]
{) | 1} 1 | ] f
1 2} | 1 1] 1 1)
] {} i 1} 0 ] 0
1} n 1 4] 0 0 1}
] 4] ! 5} 0 1) f)
0 i | i} 0 i ]
0 ] ] ) 0 0 i
0 i} | 0 ) 0 )
" 1) | ] | |
] 1 | ] f 0 7]
] f] l ] i {1 1}
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Wialhelmnn o1 copuina

Agrilen o

Ao g

Aty

Ancphele n

ARLSUs spIraghy,

Aplexa hyprening

AMMILT Crista |
Armipger ety Pspinulina |
Berasu sp e :
Conxa dentipes |
Conxa sp nymphe
Cymatia bonsdortfi
Cymatia coleoptrata
Cyrnus flavidus
Demeyerea nalipee
[ixadae

Drressena polvmorpha
Dyt p

bnoctirus sp aree
Iphydndae
Crammarns b
(ynms plane
Haliplus besdem
Halipluy hineotat.
Haliptus v areeeans,
Hameps
Helochures .p e

Hesperocorraa s

Hesperocorisa anlhersy

Hippeutr, complanan.

Hyprobi hemmann an e

Hygrobia hermann; "
Hyphydrus ovatus lan e | [
Hydrometra sp nymphe "
Hydroporus angustatuy

Hy droporus planus B
Hydroponss pubescen, | n
Hydroporus, stiala mannetye :

Iy b fenesrans i
Leses «p

Monapelopu wenuicor

Nehnoporus depres.n

Natonectt i

Ochthebius p

(recells .

Ohvrotrnichin i

1202

Cyrconeoni lineasti,
Orthetrunm s

Paracorva vonciiig
Parabocttenclia oot Jadee
Peltodstes cacts

1o nites anta

Planars, oo

Prolvpediiun aroanden
Radis it

Ranatra finears
Rhagionidae

Rhantus sutirali

Sciomyy 2idac

Sigarg eleta

Spercheus ermarainaius, e
SSperchicas ey
Stylodrilus henmienos
SHciobrsy Jducde mnustalatus b
[anypus o

Ihacnode,

Velnysp s miphe

Acde,

€ olomtoma ortuculare
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Phr ganea sp ] ] " 9] Y 0 | [

Rheocncotonts ¢tusus 1l i i (} i 0 i f
Agahus chalconatus, g " 4 0 i i t 1
Agabus umdulatus, g g " i N g i |
Agnpma pagetana i i g b ‘) l " !
Anisus vorticulus i: i) N i i (} i} !
Argyroneta aguatica 0 ! 3 ! 1 L i !
Atvacphyra desmarestii 1) i l 0 0 4! 3] |
Brachytron praitnse ] i f} 0 [} 0 0 l
Chaetanhnia seminulum 0 ( 4] 0 fl 0 0 b
Clinotanypus varius ) f it ] 0 a f 1
Cnetha latipes 4] t} f} ] 0 0 0 |
Cyphon sp larve 0 ] () 0 ] 0 } I
Cymus crenaticomis [} s} 5 [+] 0 0 0 i
COraptodyies sp arve ) 4 i 9 i 9 9 l
Gyraulus facvis H i} f) 0 (} { f) |
Haliplus fulvus 3 t f 0 } { 4] |
Haliplus varius i ( 4 0 () 0 0 |
Haementeria coytata i) 1 1 3] 3] 0 {3 1
Helochares fividas I i fl g ) 0 f |
Helophorus granulars 1y 4y i i } 8] ] 1
Helophorus nubilug U i it 0 4] {} 0 |
Holocentropus pracomis 1 N It ] 0 0 G |
Hydaticus sp i} " ) i gl ] i} |
Hydroglyphus pusillus f (1 ‘i 4 i G 15 |
Hydroporus tsus '5 1} 4 0 i {] 0 |
Hvdrmchara caraboides ] 1 i} 3] 1 1 ] |
Nyacur 5 cirmicodes nyvmphy t gl i U] f) 0 (i 1
llybius quadrigutiaus Y i} 4 0 B 4] ¥ |
Kiefferulus wendipediforme., gl 1} Y U i i 1} |
Leptophlehia margmata ] 1 B! B i3 } 1) |
Lithoglyphus naticoides i " i ] Y 1} f i
Limnephilus tlavicornis ! ! ) 0 ] 0 ] |
Limnephilus marmoratus {} 0 0 ¢ 0 Y 0 |
f.imnephilus politus (i 7 & i f h & |
Limnoxenus niger U] f) ) 0 0 ¥ 0 1
Mansonia richiardii f) ] 0 0 ] { ] 1
Microchironnmus deribae 0 ] 0 0 0 1] 0 ]
Microchironomus tener ] n 4 ) 1) ) ) |
Microvelia sp n ) ] 0 0 0 0 !
Molannodes tinctus ] 0} 0 ] 0y {} 0 |
Naucons / plea sp nyn, e i} 0 '} 0 0} 0 it {
Nebnoporus cangliculatus 1} i} 1 B D) b ) i
Cxecelis furva 1} 0 it 1) ] n 4 !
Cecets ochracea ] i ¥ ] I ] {1 !
Oeeenss of testacey f (} 1 0 U] i} 4] |
Culimnius rivalan, i) f ] i} "J s 1y !
Platyenenis pennipes ) 1} ) Y ] ) 0 |
Porhydrus hineatus Y 0 g t ") 1) ] |
Rhantus tatitans iy i} " U 0 i 0 |
Setodes sp | 1 n ] 1 1 0 7 o
Siabs tuliginosz | t 1 0 " ' g " !
Sigara seottt “ 1 ] f} i ¥ i |
Sgara senustata nymphe n 1 " 0 1l ] 1] 1
Srgara stugralis i Y i B n 1 1] }
Somatochlora arctica ‘t 1 o 1 f} " [ i
Stagnicola turriculy I f) ] 1) 1) i 3] 1
Tinodes waenen i} 0 ] 1) 0 {3 0 !
|Linio pretomm [ f) 0 gl {y i 1 ]
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[SUBGRDET 06 05 10|04 05 10 [ 07 05 €& |08 04 6 |10 - 1 - - oT 07 05 8] 06 05 .mj
SUBGRIND 03 05 4 |00 00 8 {04 05 5 ;05 05 6 - 0 0 far 03 17|z G4 25
SUBIJZER 06 05 7 01 g4 8 00 o¢ 3 03 05 6 0 0 01 03 17 00 00 19
SUBKLEI 00 00 4 au 00 8 00 00 3 60 00 6 - - 0 0 0o 00 17 | 04 05 37
SUBROTHS 00 00 4 |05 05 11 ] o0 00 3 |00 00 6 |10 o0 2 0o | oo 00 17 |01 03 20
SUBSTEEN g2 04 5 2 04 9 03 0¢ 3 03 405 6 0 0 01 03 18 | 03 05 23
SUBVEEN 00 00 4 |00 00 8 | Q0 00 3 {00 00 6 - - 0 ¢ |01 03 18 |0t 0z 2
SUBZAND 1¢ 02 25 (09 03 1410 ©0 18 {10 00 & |10 00 6 - . o {10 00 19|10 02 7
THERMVER 00 02 32 (01 04 22|01t 03 24{0C 00 7 [0t a3 tos{@t 03 iz {00 00 23|00 02 130
TOXISVER 03 05 32|00 Q0 M 2 04 2600 00 7 |01 03 9 |01 03 11 |00 02 24|01 03 127
VISSERI 05 05 32 2 04 25103 05 29105 05 & |02 04 7|0t 03 12 |07 05 24|05 05 133
VORMOEOR 04 ©05 5 |01 063 10|03 05 7 {03 05 & |10 00 2 0 |05 05 18 |u1l 04 34
VORMOESC 09 ¢3 209 03 10|10 00 & |07 05 6 - - 0 - - o fos 05 19{09 03 &
WATERONT 05 ©05 32 loe 05 |06 05 29|04 05 8 |05 05 17|o4 05 12 |09 03 2406 05 133
WEGZIJGI 01 03 32 > 04 e |01 03 23|00 00 8 03 04 04|03 05 11 |02 04 22|03 05 122
STRMSN 286 276 20 [193 181 23 (382 274 24 |425 189 6 | 184 187 96 |275 126 10 310 254 23 /335 115 97
VARSTR 0o - 1 . . o | oo - 1 - 0 - . o - - ¢ tos o7 2 Lot 03 12
ISOLATIE - - o |00 o0 2 |o0oCc 00 5 . o | oo - 1 - - 0 - - 0 {00 00 13
TEMPWMIN 23 34 31 .79 44 05| 39 34 28 |76 39 B |40 32 16126 15 12 | 67 4% 24 |58 43 130
TEMPWGEM 72 31 31 | 127 35 25 | 88 29 28 |120 29 B {105 33 M6 [ 7t 12 12 [118 48 24 [111 40 3
TEMPWMAX 131 48 31 1173 82 25 t150 40 28 [164 23 8 | 161 40 116 | 128 27 12 [180 50 24 | 165 47 130
NH4__MIN 05 0s 3228 52 25|08 14 28|07 5 B 7 i3 11708 08 12 |07 08 24 {06 10 135
NH4__GEM 08 06 32062 7t 25 |2t 30 28|11 38 8 |21 24 45720 12 12 ] t1e 22 24|18 23 135
NH4__MAX 13 11 32 |127 135 25 |52 78 29 |14 21 8 |43 47 17|55 65 12 |36 41 24 | 34 53 135
CL__MIN 295 98 31 |472 331 25 1380 127 28 414 132 8 [393 61 117|343 70 12 1343 95 24 | 403 225 133
CL__GEM 340 152 31 | 676 445 25 | 528 325 28 | 472 149 B | 528 263 117 | 427 93 12 | 447 112 24 [ 561 380 133
CL__MAX 386 225 31 |42 770 25 1745 794 28 | 521 157 B [696 543 117 {513 182 12 {535 148 24 {756 633 133
02__MIN 75 19 32 |50 34 24 172 26 29|94 14 8 |ss 28 14|80 18 12|67 28 24 )60 31 186
02 _GEM 90 13 32 |70 27 24|95 19 29 (110 12 8 |83 21 14[99 15 12|91 19 24 |83 23 12
02_ MAX 105 15 32 | 90 30 24 114 25 29 131 20 8 |114 30 14126 31 12 118 23 24 | 107 23 126
BZVSAMIN 13 05 30|35 &8 20414 30 20|11 08 8 {24 28 16|21 20 12|19 09 2315 08 126
BZVSAGEM 21 12 30 |81 173 20|33 18 29|24 06 8 [57 61 116|988 84 12 |42 16 23 |29 16 126
BZVEAMAX 35 26 30 |14. 277 20 | 64 45 29 | 42 18 8 |19 120 115|343 530 12 | 89 48 23 | 56 44 126
DOORZMIN 02 02 29 |03 02 1403 02 20)05 o0t 4 [03 01 100[02 01 § |04 02 2204 03 107
DOORZGEM 04 02 29 | 04 02 14 |ca 02 20|06 02 4 |04 02 W00|0D4 02 9 |05 02 22|05 03 107
DOORZMAX 06 02 25|05 04 14|06 03 20|07 03 4 [06 03 50003 03 9 |07 03 22]06 03 107
ORTHP_MIN 01 01 31 |o0¢ @7 19]02 ©3 28|01 01 4 102 05 114)01 01 12 ;02 02 9 |02 03 1%
ORTHP_GEM 01 02 3 |13 15 9 |05 08 28|01 01 4 [06 12 14|02 02 12|09 09 9 [07 17 126
{ORTHP,MAX a7 03 3 |28 38 19 |10 17 28|02 02 4 {13 27 11alo4 04 12|22 25 9 [17 42 126
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Bijlage 14: Geselecteerde monsters voor validatie van het prototype

monstery
DBSSWAF 1
GBPYBEUZ
OBYYRUN3
HEB7BG WO
VBAETWER
DBS9OUVE
GB7YDILE
GB79D1WY
GBS0 w2
GR7P0UIZ2
GA79ZEW1
U785AMW2
U785AMW2
VB76BHOR
VB76BULS
VB76KLRE
W87BS0ES
TBEAMAAT
LBEILACT
LB76S5L1G
VBBSHOEY
WBT7EOVVE
HEB7SAFWZ
HB7SHOER
HB7SOUL 2
HB78KLBZ2
HB79BRVA
HB87SCLY
T857ENT
VBASESVE
08 PAKAWL
CR7AGRAA
DB14LAAK
D8SYSCHZ
HB76SGRY
HB7BKLB1
TBALD THK
TBAIHAGZ
V79FLUNS
VBOAANDH
WA76RADE
WA7YRADE
GBTBGRE2
G878GRES
LB7SLANG
T869BOR 1
VBEEKRAK
TB&LR0RZ
TBALGAMZ
YBESKL V2
HB55K B2
H859K1B2
HBASOOHT
HBLSKRAM
HBASLAVI
HBASLIGY
HBL5R15S
HBESSMBE
HB74AAMT
HB74BREM
HB7SLAV2
HB7SLEHA
HB7SMCLB
HB7BBREM
HE7BLEHA
HB7SMOLRB
LB7T2AFLE
WVBTOAFSP

klasse

Naturlijkheid Q,

Natuwurtijkheid O
Natiurlijkheid 0
Natuurlijkheid O
Natuurlijkheid O
Natwurlijkheid O
Natuurlijkheid O
Natuurlijkheid O
Natwrlijkheid O
Natuurlijkheid 0
Natwurii jkheid O
Natwurli jkheid C
Natuurlijkheid O
Natuur (1§ jkheid 0
Katwrlijkheid 0
Natuurlijkheid O
Natuurli jkheid O
Natwurlijkheid 0
Natuurlijkheid 0
Hatuurlijkheid O
Natuurlijkheid 0
Natuurlijkheid O
Natuuriljkheid 0
Natuurii jkheid 0
Natuurli jkheid ©
Natuurlijkheid O
Natuur!ijkheid 0
Natuurlijkheid G
Natwurlijkheid 0
Natuurlijkheid 0
Natuurlijkheid O
Natuurttjkheid 0
Natuurlijkheid Q
Naturiijkheid 0
Katuurtijkheid 0
Natuurtijkheid 0
Natuurlijkheid 0
Natuurlijkheid O
Natwurlijkheid Q
Natuurlijxheigd ©
Natuurlijkheid O
Natuurlijkheid O
Watwurlijkheid 0
Natuurlijkheid Q
Natuurlijkheid 0
Natwurti jkheid 0
Natuurlijkheid 0
Natuuriljekherd 0
watuurlijkheid O
Natuurl1jkheid O
Natuurlijkheid O
Katuurlijkheid 0
Natuurli jkhetd

a,
Natwurlijkheyd 0,
ol

Natuur! 1 jkherd
Natuurli jkheid 0
Natuur' - jkheid O
watuurlijkheid G
Natuurtijkheid O
Natuur Li jkheid 0
Katwurlijkheid O
Natuurlijkheid 0
Ratuurli jkheid 0
Matuurli Jkheid O
Natwurlijkheid O
Natwarli jkheid O
Natuwurti jkheid 0
Natwurlijkheid 0

Saprobie
Saprobie
Saprotie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprcbie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
saprohtie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprcbie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprotie
Saprobie
Saprobie
Saprobhie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprobie
Saprcbie
Saprobie
Saprcbie
Saprobie
Saprobie

laag
taag
laag
laag
laag
laag
laag
laag
laag
laag
laag
laag
laag
taag
laag
laag
laag
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matig
matiyg
matig
matig
matig
matig
matig
mattig
matig
matig
hoog
hoog
hoeg
hoog
hooy
hoog
hoog
hoog
haog
hoog
hoog
hoog
hoog
hoog
hr-g
hoog
heog
hoog
hoog
hoog
hoog
hoog
hoog
hoog
hoog
hoog
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HBASGABE
HELSTUL
LB7&UEKZ
TRASE0LY
LBTILREZ
TAELEXAZ
TSEYROL T
TBELLTDES
TALALOO?
SA54ANDE
DBS4GEES
DBS4ROL?
Da55L001
0855002
08590RET
VBBSHIER
DBSYDEUR
DB59ROL2
DBASREES
DBSSREEZ
DATATONS
GB765CA2
HELAEL TU
NAZ4LR] JK
DASLOREZ
D855T7!L2
T837TWIC
HB74LBOV
HE78BOYVT
HBESELT.
T8EABLEX
TREFBROEK
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Natuurltjkhe d
Natuur |1 ;kred
hatuurlljkhe o

Natuurli Jkheig

watuur | jkheld
hWatuur :jkreid

Wat el kb d

Naruur|y jkheid
hatuur i jkheia
Natuuritkheid
Natwuriijkheid
Natwur i jkheid
Natuurlijkheid
Natuur (1 jkheid
Natwurlijkheid
Natuur i jkherd
Waruwuriijkheid
Natuwurlijkheid
Watuur i jkheid
Natuur 1 Jkhed
Natwurlijkheid
Natuurly fkhed
NWatuurt1 kheid
Natuur i jkheid
watuuris kheid
Natwlriijkheid
Natwurtijkheid
Natwuril jkheid
Natuur i jknevd
Natuor Ly jkheid
Nataur (1 jkhe g

Wartaurlo gkhe T

0,

“x

3

'

saprobie non
Saprooie
Sapret o h
Saprchie kb
Sap. Jner
Saprobie no
Saprob' e racg
Sapreoie basg
Sapr-hio koog
Saprobe laug
Saprobre laag
Saprobie laag
Saprobie laag
Saprobie laag
Saprobie laag
Saprobie laag
Saprobic laag
Saprobie taag
Saprobie matig
Saprobie matig
Saprcbie matig
Saprobie matig
Saprobie mat:g
Taprobie marig
Saproble mat:g
Saprotie matig
Saprogie matig
Saprobie hong
Saproble Roog
Saproute hoog
Saprsh'e hoog
Sapratie nong
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