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I Voorwoord 

l 
I Iii het kudcr iar i  d- \ \ ' r i tcri~\teci i i \ t .rhci iningcii  ( L i ' i V )  \\orde11 dimr liet :<I%A be1eidiaiial)scs uitge- 

v o d  op Iiet ?c.bied van iiitegr;iol i\aterheherr. V i j i ~ r  die hcleidwi ial~ses i\ordcn diverse inodelinïtru- 
l inieiiteii i i igwet iraarrnee ctkcteri i a n  niaatregclcir i11 liet naterheheer vouripeld kuiincn worden. I n  

deze keten van rnodellen ini \ t  nog een 111-reep-effect-model voor aquatische ecosysteinen in  regionale 
uatcren. Dat gemis wordt niet alleen ervareii iii Iiet lrindelijke It'SV-kader, ook in de (aanstaande) 
regionale watersysteemrapportages en -verkenningen. Het R I V M  heeft eveneens behoefte aan een 
dergelijk model voor de natuur- en milieuverkenningen waarmee ook de effecten van ingrepen 
voorspeld moeten kunnen worden. Vanuit haar positie als codrdinator voor het onderzoek naar regionale 
watersystemen Iheefi ook de STOWA Iiaar belangstelling voor een ingreep-effect-model getoond. 

Door de opdrrichtpevcri (U IZA.  R I V M  ei1 S I O U A )  i i  boieiistaande hehoefte vertaald in  een project 
met als doel l ie t  ont\cikkeleri Laii ce i i  irigreep-effect-model met behulp waarvan afgewogen (op 
ecologisclì iri/iclit gebaseerde) besluileii genomen kunnen worden over ingrepen in watersystemen. Ook 
inoet met Iiet inodel een aticegiiigskader heschikbaar koinen voor de onderbouwing van gebiedspeci- 
fieke i i o r i i i d i ~ e l s t c l l i ~ i g ~ ~ i .  l i e t  iiiodel ra l  ïoveel iniigelijk inoeten aansluiten op beschikbare gegevensbe- 

l 
standeri. inodcllcri en Iopeiide i)iic\rihheliiigeri. m a l \  YbIAKT-LIOVF.. tiet uquatiscli ecoiopensysteem 
( A I 3  ). IlE'vl.l".Al. NOV-  I O de 1x0-atla\ cri de SIOWA-beoi>rdclingsmethoden. 

Als rer i te m p  i ~ p  \rei! naar ccn et'fcctniodel voor aqiiatiiche iiaiiiiirwaarden in  regionale ~ a t e r e i i  i i  een 
definitiefase ierr icht.  '1 i jdeni deze i i sc  i s  intensief suinengeu'erkt tiisicri Witteveen + Ros. het Instituut 
voor Ros- en Natuuronderzoek en de Landbouwuniversiteit Wageningen. ü e  resultaten van deze fase 
hebben geleid tot een plan van aanpak . Daarin zijn globaal drie fasen onderscheiden: 

Fase I richt zich op het ontwikkelen van een prototype van het effectmodel, ingevuld voor twee 
subtypen oppe~iaktewateren: veensloten en middenlopen van laaglandheken; 
Fase 2 beitaai uit een verdere data-optimalisatie. veldvalidatie door toepassing van het model op 
niei iue gegevenssets Lm Iiet aanbrengen van een verdere schaalverfïjniiig in het effectmodel: 

0 In  f i i ie  i wordcri aiidcre watertypen in het e f i c tmode l  gebracht. 
De Iiii idigc. cer\te i:iw i a i i  : .t project I <  bedoeld ím te komeii tot ~ . - r i  eer\te r tototype van een 
effcctniodel i r x l r  regioliale Noteren. 

I le t  project i s  opgeiplit i t  in t iwe  delcri: 
I .  I:ffectinodel op hasis van Ic~eii\gcnivviiich;ippcii iii relatie tot (actorenci~mplexeti: cvnutypen ( IBS -  

IX .0 )  
I .  I3kct inodcl  op basis i a l i  \<ion-tacti!r rdaties (l.i.\\' ei1 W+l3) 





Doelstelling 

l Iel d i ~ c l  \;in dit dcclprr>jcit I, liet oiit\\i!,Lcleii \;i11 de clkcti i i<idi i lc \ o i i r  Iiet t i i ehn$ t ige  i~igrccp-eftcct- 
i n d e l  i, ,)r aqii;iti,clic. ccij\)\teiiieii 111 regioiiale \\atc.reti op h;iii> ';m geiiieenschap-iait,>ryr<)cp relaties. 
.Vet het model inoctcli eculogisclie effecten \an maatregelen cii iiiprcpeii kuiineii tvorden \ i~orspcld op het 
niveau van Icvenigemeeiischappen bliermee moeten afge\+ogen besluiten genomen kunneti worden over 

ingrepen in het watersysteem. O o k  moeten met hct model gebiedspecifieke nonndoelstellingen 
onderbouwd ku:inen worden. 

Het effectmodel moet aansluiten op het dosismodel. Het dosismodel berekent de abiotische gevolgen van 

een ingreep. Dere abiotiiche variabelen dienen als input voor het effectmodel. 
I n  de eerste fase wordt een prototype van het effectmodel ontwikkeld. Dit model zal nog iiiet in praktijk 
toepasbaar r i j n  Voor het model en Iiet prototype. bestaat momenteel nog geen beschrijving o f  functioneel 
ontwerp Daaroni is uitgegaan \an een prototype waarhij het accent li@ op de functionaliteit. niet op 

uitvoering c i i  gebruikersvrieridelijkhi'id: het prototype i s  bedoeld om aan te tonen dat met Iiet model 
reproduceerharc rclnties tussen ingrepen in de uater\yitemen (in termen van gewijzigde i i i i l ici i- 

omstandiglieden) en de respons van le~ensgemeenschapper herekerid kunnen worden. 
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Inleiding 

Soorten reageren op milieuvariabelen. De relatie tussen een soort en één milieuvariabele kan geïdealiseerd 
weergegeven worden in een Gaussische curve (figuur 1.1) B i j  een bepaalde waarde van een 
milieuvariabele heeft een soort zijn optimum. Is er bijvoorbeeld van een bepaalde stof te weinig o f  teveel 
aanwezig dan z a  de soort in mindere mate voorkomen. Extreem lage of hoge concentraties kunnen 
schadelijk en uiteindelijk letaal /ijn. de soort komt niet voor. 
In werkelijkheid reageert een soort tiiet op ten milieuvariabele maar «p een complex van milieuvariabelen 
(Pianka 1978. K a n  l W 1  J. Een $ o m  kan in lagere aantallen voork<>iiien bi] de optimale ivaarde voor een 
milieuvariabele indien gelijktijdig cen andere milieufactor een negatief enect heeft op d e x  soort. Ook is 
het mogelijk dat de ene milieuvariahele het negatieve effect van een andere opheti. ~aard<i< l r  de soort juist 
in grotere aantallen voorkoint dan ienvacht. Op basis van &n milieuvariabele kan dus niet voorspeld 
worden o f  een soort ergens optimaal voorkomt. Per regio kan de combinatie van waarden voor alle 
milieuvariabelen sterk ~erscli i l len. I le t  is belangrijk dat de cumulatieve effecten binnen een regio van 
milteuvariabelen op inorien inel beoordelingiinstrumenten inzichtcl i~k gemaakt kunnen \borden (Preston 
& Bedhrd 1988) 
Yoorteii reaerci i  i i ie t  alleen op i i i i l ie i i~ ; i r iak len maar ook op atidere soorteii. B i j  relatier tiissen soorteii 
spelen concuneiitie. predatie. niutualisme en parasitisme een belangrijke rol. De milieuv;iriribelen kunnen 
nog r o  optim;ial / i j t i .  wanneer een predator onder dere onimndiglieden ook in grote getale voorkomt cal 
een soort zich niet optimaal kunnen ontwikkelen. Ook als onder bepaalde milieu-omstandigheden 
verschillende soorten voorkomen die dezelfde niche hebben zullen deze w r t e n  door concurrentie slechts 
in mindere mate voorkomen. I je t  is daarom van belang alle soorten gezamenlijk in  ogenschouw te nemen. 
Vanaf Iiet begin van deze eeuw werden levensgemeenschappen gebmikt om typologische beschrijvingen te 
maken (Thienemann 1925). In  de Icx~p van de eeuw zette deze ontwikkeling zich voort  Den l lartog (1963) 
maakte een typologie v o w  de brakke wateren. Om met de relaties tussen soorten onderling en soonen en 
inilieuvariabelen rekening te liouden zijn de laatste jaren beoordelingsïystemen op basis van 
levensgemeenscliappeii imtwikkeld (Atmilage er UI. 1983, Verdonschot 1990a en b). Een andere reden om 
leveiisgeiiiecnscliapperi te gebruiken ii Iiet feit dat in Nederland nog weinig natuurlijke extremere situatie, 
voorkotneii. Ilierdoor bevinden zich in de meeste wateren vooral algemene soaien met wijde toleranties. 
I k z e  so~~ r t cn  zijn 11p / icl i  niet erg geschikt al5 indicator iKosenberg & Rcsli 1993). Door echter alle soorteii 
tarnen tc hesclioui\eii kan een beter beeld ~erkregei i  i iordeii van onderliggende rnilieu-omitandiglieden. 
l l ig ler & lo lkn i i i p  11'184) concliideerden dat t lydrr~pwcl ic soorten niet geschikt zijn om  trome ende 
watereii te 1)pereti (oi i ibinatiei i a n  iowien uit vcrscliilleiide macrofauna groepen waren nodig oni de 
verscliilleiide itroinende uateren te onderscheiden Ook Zonneveld (1984) vond dat een combinatie van 
soorten tot ecn hetere. iiieer iiauwkeurige indicatie leidt. \vaarbij regionale invloeden kunnen worden 
iiieegenoineii ei1 een c»rnpleu iiii l ieu geïndiceerd kali uordcn. 
Lr i s  dus sprake \.ai1 een netwerk ban relaties tussen soorten onderling en soorten en inilieuvariabelen. In  
de praktijk zullen ver\cliillende combinaties van soorten te ondvrschciden zijn biJ verschillende ci~mplexen 
van milieitvariahelen Veranderen de omstandigheden dan zullen er verschuivingen optreden in de 
aanwezige leveiiypneenschap. Dele verxhuivingen zijn te herkennen aan het verdwijnen van soorten en 
het verschijnen vati andere \oorterl. Ijij kleine veranderingen zullen slechts verschuivingen in aantallen van 
soorten waar te nemen zijn. Grote veranderingen in milieu kunnen echter ook leiden tot verschuivingen in 
aantallen alr p u I g  \ai1 verschuivende concurrentie of predatie verhoudingen o f  omgekeerd kleine 



3 Een cífccîn~~Iuk op basis van mnohJd0k 

I le t  i i igrcep-el ' i~ct i i i~~del i \  gebaicerd op  c c i ~ l i i ~ i \ c l i e  r!p<il<~gie en /i er ;iIs \ i> lg t  i i i t  hiii ireii te r ie i i .  
i : i t p i g s p i i i i i  \,><Ir liet ii iodel /i111 (1'. ~c i i<~ i !pc i i  l \c rdo i isc l i<~t  O h  i k / c  i e i i i ~ t>pc i i  [ijti 
gckarakterisccrd ;iati de Iiaiid i n i i  \wmci igr i~cpci i  cii i~iiIic.ii\:iriaheleii Ik rcl;ii ici t i i i ie i i  de i.eiio~>pcii 
oriderling hiii i i icii \ i , r t l c i i  \ icergepc\ci i  i l<wr  Oe I>KII in cc11 ilet\\erh IC p I ; ~ ~ t i e i i  Ik C C I N I ~ ) P ~ I I  \ iordeii 



Een ingreep Iieefi direct rl'fect op één oi' meer niilieuvariabclen. De eíï'ectcn kunnen echter ook 
dixmierken Lati de ciic rnilicci\ari;ihelc i ~ p  de aiidcrc. Ik cfíèctmodiile die i i i  dit ondermek is ontwikkeld, 
richt iicli i>p  (ie clkcteii dic <>iir,c;i;~ii al\ pcwl? \ai1 ?cri \crmdcriiig in een n?ilieuiari3bi.le of een 
coirihinatic Lan inilieii\~rriahclcii Vixx \cel ingrepen geldt iict laatste. De milieuvariabcleii di t  \c rmdiren 
als gebi~lc iali een bep;i;ildc mgreep \borden hekeiid \erondcr\teld: dcre  hornen voort uit lict doiismodel. 
De efl'cctmodiile scan dil\ hij dc iiiilieuvariahrleiii) en ~iict hij de iiigrcep zelf. 

Ifet model kan boor twee doeleinden worden gebruikt: 
1 .  toedeling van de  huidige iituatie aan één van de bestaande cenotypen op basis van abiotiek 
2. voorspelling van de ontwikkelingsrichting (het toekomstige cenotype) aan de  hand van de voorspelde 

waardefn) (uit liet dosisinodel) voor de betreffende rnilieuvariabele(n). 
Beide delen rijn gebaseerd op een techniek waarmee aan de hand van de  abiotische variabelen een 
kansverdeling weergege~wi wordt voor het vo«r!íomen van een monster in elk van de  cenotypen in het 
model. 





Leeswijzer 

Figuur I gci.(i eeii stri i<~niícl ici i ia \veer riici de stappen dic g u c t  l i j n  om te konien tot een protot)pe 
boor eeii effecimí~dcl. Kcchts in dc l izi i i ir ií dc i ~ p h < ~ u i r  \ai1 l ie t  rapport weergegcven »e pijlen van 
link; naar rechts p v e n  ireer irelke stappeti in  uc l k  deel van liet rapport beschreven zijn. 
O m  het prototype te kunnen bouwen is cent een ecologische typologie opgesteld (deel I). D i t  is gedaan 
met behulp van gegevens uit het STOWA bestand van veensloten en 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 modelformuleringen en de bouw van het prototype (deel 11). 

Figuur I i t roomxherna met gevolgde ítappcn cn <lphouw van hei rapport. 

OVIVYIKKI l lYC;'.'tY k1.h Cl  W T Y I ' I  





Deel I: Indeling in cenotypen 
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1 Selectie en voorbewerking van data 

1.1 Inleiding 

Voor liet vcciisliitenhe,tarid /i111 ;iIIc i i i i t i i>tcri.  die \:il lcii lhiineii dit \!cl'.":\-i)pe t i r O V ' . \  1093). 
~ ~ p g e m ~ ~ i i c i i  Van iedere r c p c  t i  lhci I;iat\ic I i c i i ~ ~ , i i ~ t e r i i i : ~ j ; ~ ~ i r  ~ c L w e i i  Iiiclicii ; ~ ; t i i \ \ c / i ~  i i  \;ii: icdcre rcgic 
ccii i í i i i r -  cri i ia j ; i ; i r~hc i i i i i i i~ ter i~ i~> i i ieey iw i i ie i i  
Ik r i i imi ter i  t r i  l ie t  ~iiiddcnIiipciihc\tariJ / i j l i  + c \ ~ ~ I c ~ t ~ c r d  12p Ih.1\15 \; i11 ~IICC crttcri;i 

I .  S l O \ V A  critcriii i i i ( S I O M A  iO1ll) ;illc i i i i i i i \ ter\ i111 tr:ilccieii \ai1 I r i ; i~ l ; i i idb~hei i  1 i i \ ~ 1 1  3 eii I 0  iiieter 

hreed 
2. O p  basis van V'1 1.. nummcr i  ( S r O W A  l .  alle iriori\ters uit de Vl f:'> die tot de iii iddenlopeii 

behoren op hasis vati de ~ ~ ~ o r k o m e n d e  le~cii \geii icenichap 
Alle monsters die voldoen aan 1211 vati heide criteria l i j n  i i i  de dataset i,pgen«rneii. V e n d g e i i s  i\ \oor  
iedere locatie Iict meci t  recentej;iar vnii heii ionitcri i ig g e k i ~ m i  Van dut jaar Lijn. indieti i i i inuezig. IO~ICI 
v o o r  a l i  r ia jaar~her i i<~ni ter i r i -  geiioineii I let ;i:iiit;il i i i ; i ~ r r ~ f ~ ~ i i i i a i n o r i ~ t e r \  is uccrgcuc\en i11 trihel l .  I 

Dataset 1 tnntal  r i i i~n\ter\ l 
Widdcnlíipen I 8'0 I 

.Ylr~nrlrnrrtli.voIio 
:\Ik ~ii;i~ro(;ti,,~.iii.t~ii~tcrs zilt1 ~ c ~ i : i i i d ~ i ~ r d ~ ~ c c ~ ~ J  1ii111r het i i i~ i i~ ter i i ig  ~mct CVII ~taiiiI:i i i id ~ i i ~ i i r i ~ t n i i i i i i i i e t  o\ er 
i I c ~ t  i 5 i i t c r .  Iiidicri di.elii i i~ii\tci> / i 1 1 1  ~ c i i w i i c i i  \;i11 hodcrii ci i  i n e r  i\ liet i>c\eni i i i i i \ ter  
;.cir;iiidaardiiccr~I iiiiar 1 i i ieicr cri lict h<>~lci i i i i i i i r i \ tcr i imr  I iiietcr I k / c  ~h i i i id : i i i i i c i  /ijr ienu lget i5  hi j  
c lkx i r  i)pgeicld. /od;it ccii i o t i i a l i r i ~ i i iw r  ~c~t:irid;i:iriii\ecrd tiaar 5 nictcr i~iit\t:wt 



gegevenshestanden eer\{ op ta~oiiiiiiii,clic iii lgorde c ~ t .  Oude iiaineii zijn \cnai igcn door de huidig 
i h r  n m c r  Kiianien mi re l  oude ais riieu\\e iiaain e i i ' ~~ t ' i ~ i i o i i i e i nc i i  \oor. diiii /.ijin dc ahundanties 
bh elkaar (ipgeteld Voor ieder t a x ~ ~ n  i i  herekend in  I iw \ce l  L a t i  de rnoiiiteri l iet  ~ o o r k ~ i i i i t .  i k r e  
frequentie ondcrstcunt de hei l i i ingcir  die geiionien ïi jr i  hi j  de ta~on<>ii i iscl ic afstcmni~iig. 

Vuur t a ~ n o n i i i c l i e  afteninring zijn de iolgende criteria gehanteerd: 
Afstemming vindt plaats op een zo laag mogelijk, liefst soortsni\eau. 
Indien een genus op een paar uiironderingen ria i s  uitgedetermineerd tot «p soortsniveau. i s  het genus 
vew jde rd  en r i j n  de soorten gehandhaafd. 
Indien de frequentie waarmee het genus voorkomt echter meer dan 20% van de frequenties van de 
onderliggende ioorten gezamenlijk is, dan zijn de soorten omgezet naar het genu,. 
I k t  20% criterium i s  geen 'harde' grens. B i j  grensgevallen is gekeken naar de indicatieve maarde van 
het genus o l d e  soorten. Zi jn er tussen de soorten onderling duidelijke ecologische verschillen dan is 
v m r  de soorten gekozen en vervalt liet genus. Is het genus op zich al ;.eer indicatief en verschillen de 
ioonen onderling niet veel \rat betreli ecologie. dan is gekoreii boor het genus. 
Alle inaiinetjcs. ~rouwqes. poppen. larven. juvenieleii ei1 riqmphcii. l i j n  \amenpoe-d  onder de soort 
met de volgende uitzondering: h j j  de kevers en wantsei? \borden de ~« l \ ~assen  diereii samengevoegd en 
vormen de lan'en resp. nyiiiplieii een aparte groep. omdat deze een andere ecologie kunnen Iiebben. 
Vaak zijn de dieren als larve!ii>inplie nog niet te detenninereii en is bijvoorbeeld de naam van het 
genus toegekend. I let kan dan voorkomen dat alle larvenlnyinphen onder het genus ;escliaard zijn (met 
het levenistadiuiii als toevoeging) en alle volwassen dieren als aparte soorten zijn opgenomen. 
Waanieiningcii van exuviae zijn veniijderd, onidat deze van een andere locatie (bijv. bovenstrooms) 
aíkomstig kiiiincii ~ i j n  en op m11 ongeschikte. niet representatieve wi j re bemonsterd z i j n  
Alle t a u  \raarin de aanduiding conform voorkomt, r i j n  samengevoegd met de soort o f  liet genus 
waarop het betrekking heeft. 
Indien soorten en groepenlaggregaten voorkomen geldt hetzelfde criterium als voor de afstemming 
tussen genusimrten. Is de frequentie waarin de groep is gegeven meer dan een vijfde deel van de 
toîale frequentie van de onderliggende soorten dan worden de soorten onder de groep geschaard. 

9 Terrestrisclie dieren en niet representatief bemonsterde groepen zoals: bfydrozou, Vemutoclu en 
('o//einhokr zijn uit het gegevenshestand verwijderd. 

l ier aantal taxa dat iiverhiijft na afstemniiiig van het taxoiioiniscli niveau is in  tabel I .? weergegeven. 
In  hijlage I c i i  I ï i j n  de ioortenltjiten van heide hestanden opgenomen. I l ierin i s  de taxr~iiomisclie 
afstemrniny \reerfegcven 

Tahel 1.2 Aantal taxa voor en na tax«n(irniwhe afsternrninz van de dataseis. 

Trunr/ormuti 
De abundantie\n:ìarden van de soorten in  de bestanden zijn omgerekend naar l'restonklassen (Verdonschut, 
1990a). Zouei  \oor clustering als boor ordinatie (zie analysetechnieken paragraaf 2.2 thn 2 4) zijn deze 
Prestonklassen gebruikt. Voor berekening van typerende gewichten (paragraaf 2.6) zijn de oorspronkelijke 
aantallen gebruikt. 



1.4.1 I I ~ w e r L i n g  L ~ ( I I I ~ ~ ~ \ ~ \ c / I - c / I ~ ~ I I I I \ ~ ~ / I ~ ~  I,~I~~~I/I&II 
Ik \i i Ivci idc >::~ppcri / i j i i  i i i tvc\ i icr i l  i i i i i  c i icr / i iJ> <!c cci~l icrici i  \;i11 f! .I . I i ~~ I i c i i i i , ~ I i c  \:iri;ihclcii op clkaar 
a i  te ~ i c i i i i r i c i i  e i i  ; i i idcr/ r l i l~ z t i i i  cc i i  ccr,tc d c L t c  ic ii i.ikcii \ ; i11  i i i i i i i4cr \  \i;i;iriri / i t \cc i  i i i i ~ ~ c l i j k  I \ \ ~ \ c l i -  
cl ici i i i \cl ie \;iri;ihelcri oppcniiincii / i j t i  i c i~dcr i i ig  \;i11 de i i i i l ici i iariahclei i  1 5  i1pgciiiIiiii.n in hi j laye J): 

I l i t  heide hestrindcn r i j n  monsters iiiet \ i j l o f i i i i i i d c r  geinelen I? \ i i c l i  cliemisclie iariahelen verwijderd. 
I J i i  Iiet rn idden l<~~ i ihe \ ta r id  /iy de \olgciide \;iri;ihelcii vemi jderd i \a i i \ rege te lage liequentie of 
i ~ inda t  7e al door andere iariahelen gercpresei~teerd \rorderi): N-Kjeldal. chlorofql. \ r i j  Nl l j ,  dikte 
sapropeliuiiil.ug. 
U i t  het veensloteribe\tand zijri de i o l ~ c i i d c  iariahelen \ent[ jderd: hi1lul6. bo lu t l .  hoorg%,. hogloe. 
hopli-K. hCa(0;. hi~dn>%/,. horcd. t ~ i p l i l l .  " r~ l i l «A .  \ri.j N11;. tot;ial X.  
E<;V \ c ld  10. E(;\' Iah 10 ei1 I:(il' l;ih 2' /~,iii mi ier ige\»rgd. L' i igegam i s  van de LC;V Iah 20. Gaten 
zi j i i  i i i  eer\te initaiitic i>pyc\ i i ld  riici de I OL' \e ld  10 Waiiiieer de I:(iV Iah 25 15 bepaald i s  deïc  
n i e r k i d  i i i r  e l '  h O l t icrhi l  I-. i i i t yepmi  \ai ceii <i;iliiig \ ; t r i  I.în:, per gra;id ( 'e l \ i i i \  
íM;ickerct c,! <i/. IOJXj 
1'11-1;ih c11 p l l - \ c l ?  / i j t i  m i i e i i w \ o c ~ d  ~ l c h r  [Ie i i ion~ter> n;i;iriii pil-1:ih tiiet ~ e i i i c t e i ~  I \  < lp  te \u l Ic i i  
i i ie t  dc 0111!1cii ; i ; i ~ i ~ r c / i ~ c J  p l I - \c l< i  
l37.\'5-:\ c11 liLL'!.,.l /ij11 ~ ~ ~ n i c i i ~ c \ o c ~ d  /oiicIcr ~ o r r c ~ t i c  Ihcide \;iri,ihcIcii \cr \c l i i I lc i i  /eer \\einip 
\;i11 e l h ~ i x j  
W;it lhctrcll I~,l:i;it I \  !cho/cii \tlwr CIC pmr i ic tc r  h e  111 de d:it;i~cl licl ~ i i cc \ l c  \ t ~ ~ ~ r k h n t .  ~ r d i o h i : i a t  

1iiiiildcriliipcii I ~ ~ I l i ~ i : i ; i I  I i ~ \ l aa l  i \ ce i i i l i ~ l c i i  I 
Iii lict inidilciilcipciihe\t;~~id /ij11 dc \\;i.irdui \ . i11 \ ( j :  cii \O, zip;ctcl<l ,> i i i  t i 1 1  cci i  p:ir;iiiictcr \ O 3  -2  te 
Loiiicii. 1111 Ic \ r rde eeii hiigcre iiequeritic \ ix i r  dc ~ i ih i t i~ lpara i i ie tc r  i lp Iii Iiet \eendoteribestand IS dit 
iiiet gedaan. I lier heeft N O 3  als paranieter de hcnlgite iiequentle. 
Indien wel het 02% inur niet liel 01-gelialte bekend is. is Iiet percenrage met behulp van de 
ternperatiiur cirngerekend naar het gehalte (Mackeret er ai.. 1978). 



Tabel 1.3 Aantal variabelen en optic\ boor en na bewerking \an de nominalevariahelen. 

I Middenlopen I Veensloten 
i oorrpronkelijh na beuerking <ior\pronkelijk na hewerking 

5 l 24 56 22 

Trmsformde 
Al le  milieuvariabelen zijn logaritmisch getransformeerd I n (n i l ) .  Ileii uitzondering hierop vormt de ptl ,  
omdat deze variabele reeds is uitgedrukt in logaritmische waarden. 

1.5 Selectie van monsterpunten 

Voor de analyie vali de gegevens i i  een complete inairis iiodig, hetgeen betekent dat voor alle nionsters in 
Iiet te gebruiken bestand de milieuvariabelen gemeten niocteii ~ i j m  Hiervoor is een selectie geinaakt van 
monsters er inilicuvariabeleii. zodat een zoveel mogelijk gevulde matrix ontstaat. 

De iet 1nic1 &siscli-cliemiiche variabelen is gekoppeld aan de ie t  met nominale variabelen Ik monsters 
waarvoor heide t)peii bariabelen zijn gemeten blijven in de uiteindelijke milieuvariabelenset over. Deze 
gegeveriiset hc\;it iee l  gaten'. \Lat iniet wnsel i jh  i s  Daarom i i  uit deze set een kleiner bestand 

geselecteerd i iw dc airalyse. Als ielecticcriteriuni is cnímr gekozen dat iedere variabele voor meer dan 
90% van de inr~nsteri bepaald moet r i jn.  Dit leidt tot de volgende keuze: 

I. Indien veel i a r i ak l en  meegenomen worden. dan kunnen minder monsters geselecteerd worden. 
2. Indien veel monsters in de set worden opgenomen, dan is het aantal variabelen beperkt. 

Voor optie ? is gekozen. omdat uiteindelijk ieder cenotype door een redelijk aantal monsters 

vertegenwoordigd moet r i jn.  

Door Iiet verwijderen van milieuvariahelen en monsierr is er voor gezorgd dat in de overgebleven set 
minder dan 10°% van de gegevens per variabele niet ingevuld is .  De ontbrekende gegevens zijn opgevuld 

met de gemiddelde wa rde  van de betreffende variabele over alle monsters voor deze variabele. 

De selectie ban inoniters en milieuiariahelen Iieeft uiteindelijk geleid tot een dataset die geschikt is voor 

analyse. In  tahel l J i i  Iiet aantal moniiers in verscliillendc stadia van deze selectie weergegeven, in  tabel 
1 5 liet aantal iiiiliciivariahelen. 

Tahel 1.4 ,\antal rnowten waarin macrofauna hem«nsterd is  enlof fysisch-chemische enlof nominale 
ariahelen gemeten zijn. 

Veensloten 
i 4 2  
335 
i 2 6  

232 
22 1 
I98 

fys~sch'cheinixhc \;iri;ibelen 
Sysixh~cheiniiihc i;mabelen cuclu~ief' de nioniters iiaarin 5 i j l  

rnindcr \ariahelen gcmetrn Lijn 
veldvariaklen 
fysischchemiich Cn veldvariahelen 

Middenlopen 
876 
790 
544 

597 
439 

,' 10% oer variaklc mhrkend I 405 





2 Analysetechnieken 

De ver$chilicnde technieken die gebruikt /ij11 ~ m r  de hoint \;in een ~yp«l»gic a m  de Iiand van de 
soortgrocp-facti~rcomplexbenadering, n jnh iuonder  kort besclireven. 

combinatie I 
2 optimallseien e n  

afdemmen van 
CIusterE 

input v m f  modelbouw ] 

f iguur  2 1 Strimiischerna met analysemethodieken voor bouw van ecologische typologie 



Om de variatie hinnen de d a ~ i e t  te hepaleii i> eeii Iletrcrided Correspuiidence ,Anal>iis ( I X ' A )  op 
.segmenten uitgevoerd. Uczc analybe gcefi al5 resultaat de grad~ënilengte van de verschillende ortiinatie- 
assen. Is deze lengte groot dan i s  er veel variatie in de dataset. i s  deze klein dan is de dataset Iiomogeen. De 
keuze van de te gebruiken techniek \<lor directe aiialyse is van deze gradirntlengte afhankelijk. D e  grens 
vw!r de keuze van een lineaire o f  i inir i i i~dii lc techniek r\nrdt m e r  het algemeen gelegd bij een 
gradiëntlenkp i m  circa drie v i x ~ r  de ecritc ;i\ 1, de lenge groter dan 3 dan kati de directe ordinatie het 
beste iiitgeioerr' \c~irdeii  :iet een I iiiid;tIe tcclinieh. Iktrended Carioriic;~l ( i~rresp«ridence A i i a l ~ \ i s  

( I K (  A) .  '&';inneer de pr;idieritlenptc hlcin i s .  1, c m  line;ìire ieclinieL. Hcduiidaric! :\rial!\i\ iRD-2 )  lic.! 
i i ieeit p c h i k t  ( I e r  I1~i ; ik  I O X X )  e J 1 I ~ t c e r d  t ( : O .  ceii ordinatieprograrniri;~ i Ie r  
f j r u k  19x7. 1988) i ~ c h ~ ~ c ~ i  c p i c j  in ..\\O1 0 i ~ r ~ ~ l i c ~ i t l c i ~ ~ t c  c11 d~rccte :111aI)~c) /ij11 opgenonieli in 

hijlage O. 



pijlen neergegeven. Hoe dichter een cluster di hij de pijlpunt (o f  Iiet verleiigdc d:ianaii in  beide 
ri~l i ! i i igen) va11 c r i ,  iariahele hcviiidi. likie p t e r  de iriiloed kan &re bariai~ele op Iiet clu\ter ib .  

Oin de re\ultlitcn iii/ictitelijk k niaheii. Luiinen een saiitsl annl)ses na elkaar \borden uitgeiocrd. I l ierbi j  
uordcri telkeiii de hiiiteiiite inoiiiters [de moiisferi riic aai1 de r;md la t i  Iiet ordinaticdiagrain liggen) 
afgesplitst I l i t  /ij11 de ineeit ai\iijkende inonstcri. I h o r  afiplits:.:g van dere molisters \iordeii de ineer 
overeeiiLorneiide nioiiiters a l i  liet i iare uit elkaar getrokken rodat ook de verscliilleii tusieti deze rnonsters 
duidelijker worden. Directe analyse i i  eveneens uitgevoerd niet behulp van CANOCO. 
Voor de directe analyse is een selectie gemaakt van monsters en milieuvariabelen (zie hoofdstuk selectie 
en voorbewerkjng van data). zodat eer complete matrix van monsterpunm en milieuvariabelen ontstaat. 
Een nadeel van een directe analyse op de datasets in dit ondermek 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 borden aan de hand van de milieuvariabelen wat de nauwkeurigheid 
van Iiet vooripellingsmodel ten goede komt. 

Ordinatie resulteert in ecii diagram waarin de plaats van de inonsteri ten opzichte van elkaar de mate van 
overeenkoinst hep,aald. De milieuvariabelen zijn hierin geprojecteerd. De clusteriiig leidt tot verschillende 
clusters. üe re  clusters zijn ingetekend in de ordinaiiediagrammen door de buitenste monsters behorende 
tot eeii cluster inet elkaar te verbinden. Ik ruimte binnen deze lijnen hoort hi j  Iiet betreffende cluster. Door 
het intekener van dc clusters in het ordinatiediagram kunnen heide methoden (clustering en ordinatie) met 
elkaar vergeleken irordeii. Idealiter liggen monsters van bén cluster dicht bi j  elkaar liggen en overlappen 
clusters elkaar zo min mogelijk. Iiidien een inoniter dat tot een cluster behoort ver van de overige monsters 
uit hetzelfde cluster a f  ligt wordt de soortensamenstelling van het monster bekeken en is bepaald of  het 
eventueel beter in een ander cluster past o f  apart gezet moet worden. De clusters vormen samen met de 
bijbehorende waarden voor relevante milieuvariabelen de cenorypen. 

Typerende ioonei i  r i j n  i i ~one i i  die Iiet verschil tussen alle levensgemeenschappen biniien een 
gegevensheitand uitinaken I'cr cenotype zijn voor alle soorten typerende gewicliten berekend. De 
reiuitaten laten zien welke soorteii voor leder cenotype karakteristiek zijn. 
Voor de berekening vair typerende gewichten i s  de clus!erindeling, zoals deze uit liet programma 
FLEXCLCS ei1 na correctie met behulp van Iiet ordinatiediagram resulteert. gebruikt. 
De berekening van typerende gwic l i ten met het programma NOl>l<S (Verdonschot 1990a) combineert 
drie aspecten 

I .  Mate van cimi!antlicid. het aantal inonsters binnen het cenritype waarin de wort vmrkomt. 
2. Clace van trotiir :jan hct cciiotype de verhouding tusien de frequentie val- , , v komen  in het cenotype 

en de frequentie van ~oorko inen in het gehele bestand. 
3. Relatieve abundantie: de verhouding tussen de gemiddelde ahundantie in ket cenotype en de gemid- 

delde abundantie in het totale gegevensbestand. 





3 Resultaten veensloten 

3.1 Clustering 

Clustering van Iiet veen\loteiibeïtand Iieeft geleid tot een indeling in 14 clusters (tabel 3 1  en bijlage 7). 
Voor de bouw van een model i s  de clusterindeling niet ideaal. De meeste monsters (l 56 van de 198) vallen 
in h*% grote clusters (cluster Z en 6). Bovendien is de gelijkenis russen deze w e e  clusters groot. D i t  bl i jkt 
uit het feit dat beide clusters het meest op elkaar lijken en de waarde voor deze overeenkomst hoog is 
(0.63). Di t  resulteert in  een lage isolatiewaarde. Deze maat geefi weer in  hoeverre een cluster van de 
andere clusters 'af ligt', dus de mate van eigenheid van een cluster (o f  de mate van dissirnilariteit). Deze 
waarde uordt hepaald door de interne homogeniteit te delen door de overeenkomst met het meest 
gelijkende cluster. Is de interne homogeniteit groter dan de gelijkenis met een ander cluster dan is de 
isolatie ,l en is liet een 'goed' cl~ister. Andersom geldt dat het cluster minder geïsoleerd is als de gelijkenis 
met Iiet ineest gelijkende cluiter groter is dan de interne homogeniteit. De isolatiewaarde van beide grote 
clusters k i ~ m t  w t  op O68 Dit i s  laag. =at veroorraakt uordt door de sterke gelijkenis tussen de cluster>. 
Sarnenvor~eri ban de clusters leidt tot een hclere isolaiiewaarde (9 .8)  maar dan bli j f t  één groot cluster inet 
een aantal kleine clui ter i  over. 

Tabel 3.1. Clusteringsre\ultaten (hij treshold valuc 0.05 en relocatie totdat de clusters \tabiel waren) 

overeen- 
komu met meest 
:elijkende cluwer 

0.4259 

0.6364 
0.5086 
0.3 165 
0.3 165 
0,6364 

0.3 l2 I 
0.278 

0.4755 
O 2857 
O 2576 
0 27'2 
O 2869 
0 2258 

antal sooneii 
leen fieqiienl 
n dil cluster 

intal iuonen horig 
Sequent in dit en 
:en ander cluiter 

íclustemr) 

li61 
119) 

I3elial\i. de tuee grote clusters zij11 er ring drie niatig grote clii\ters 112. X ei1 7 monsters groot). Oe negen 
clusters met drie inoiiiters o f in i~ ider  r i j n  voor modelbouw ongeschikt. De aantallen per cluder zijn te laag 
om als wekproef te dienen koor bijvoorbeeld het bepalen van gemiddelde waarden voor milieuvariabelen. 
Dat er in de grote clusters zeer w i n i g  karakteristieke socxien aanwezig 7ijn (soorten die in clusters 
frequent voorkomen in vergelijking met de andere clusters). hevestig dat deze clusters vooral bestaan uit 
algemene soorten. Juist in de kleinere clusters komen de karakteristieke soorten voor. D i t  zal het opstellen 
van modelformiilcringen moeilijk maken, omdat er weinig geschikte soortengroepen zijn die een cluster 
indiceren. B i j  een gelijkende ~oortensarnenstelling zullen namelijk ook de milieuvariabelen niet van elkaar 
verschillen. 





I aoei 3.4 

egv-max 
nh4-max 
egv_gem 
egv-min 
totp-nmu 
n h 4 ~ r m  
cl-niau 
o?-n1 in 
tempwgem 
tempwntn 

ntersetcorrelaties mrt de asen I i i n  4. resulterend uit de eerste RDA op het 
eenslotenbestand ivoor verklaring van codcs zie bijlage 3 en 4 en voor overige variabelen 

interset variabele in:erbet variabele interset 
:orrelatie correlatie correlatie 
met as 2 met as 3 met as 4 
0.448 phlabgem 0.348 ca-max 0.301 
0.425 phlabmax 0.335 n h 4 3 e m  -0.330 
0.420 
0.386 
0.370 
03b9 
0.361 
0;s I 
0.323 

Tabel 3.5 en 3.6 geven de resultaten van de tweede directe analysenin weer. In  deze analyse zijn de 
correlerende imilieuvariabelen niet ineer meegenomen. Het verschil met de vorige analyse komt in  beide 
tabellen tot uiting. 111 tabel 3.5 is te zien dat de variatie die verklaan wordt door de relatie tussen 
soo~ensa1nei1stelli11~ en milieuvariabelen is toe~enonieii (op dc 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 hveede RDA op het veenslotenbestand 

T a k l  3.6 geeft de correlaties van de meest verklarende milieuvariabelen (voor overige variabelen zie 
bijlage 10) met de assen w e r .  Op de eerste as is de belangrbkste variabele temperatuur. Dit impliceert een 
seizoensafhaiikelijklieid. Overige belangrijke iariabelen «p deze as zijn ammonium, electrisch 
geleidingsveniiogen. totaal-fosfaat en zuurstofgelialte. Op de tweede as is naast totaal-fosfaat de p H  een 
belangrijke variabele evenals temperatuur en electrisch geleidingsvetmogen. 
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teinpwrnrn 
02 rnin 
totp_iiia* 
cgv j w n  

nh4 i i iax 

O c i l i t  n de I>clsiigrilA\tc ~ r i ~ l ~ e l c n  (interwt rorrcl:itie > 0.3) en liijbehorende 
interwtrorrelatics niet de s\\cii I t n i  J. rcsiillercnd i i i t  dc fneedc KD.4 op het 

co~~elatie 
mei as 3 niet ar, 4 

i 

I h 3 j i d e i c n ~ ~ r d c i  I c I I I I I ~ C ~ I I C  i l t l c r c c i  ~ 

~ I l i c r i n  i s  te 

n t c t ~ r c  r l r d  r r l r e I r r I k  i i c rde  ;I$ /<>rg i  i iog 
I l i t  r X'%, de \ari;iric I..cii i i r ~ l i i ~ ~ i t i c d i a ~ r ~ i i i ~  \;!ti <k icrile <<s 11 ~Ia;~r i i i i i  IIICI upgcrimtcri. Oit 
geldt ook \oor het ordinsticdiagrani \ra;iriri dc derde a i  i \  \recrgcgc\c.ii. omdat dit i i ic i \  h l w k  toe te voegen 
aan de resultaten op de eerste en tweede as i i l i i i t e r \  honden niet duidelijker onderscheiden worden door 
weergave vati as 3). 
I n  Iiet ordinatiediagram van de directe anal>se (t igit i ir  3.1 ) r i j n  de clusters. zoals deze niet FLEXCLUS 
gevormd zijn. en de milieuvariabelen niet correlatie ì 0 .3  getekend. De overlap tussen de verschillende 
clusters is groot. De twee grote clusters rieiiieii \ce l  minite in beslag. De variatie hiii i ien deze clusters is 
wat hetrefi inilieuvariahrleii groot. Iiergceii duidt op er i i  interne gradiënt. Hierdoor is het nier goed 
mogeli jk de grote c lu ters  te verklarcr niet hetiiilp i n n  dc in de anal'se ineegeriivieri mi l ie i '~ar iabe len.  
Cluster hvee wordt he' i i i \ lord door ecii Iioge l<(;\' -eiiiiddeld. p H  i i im i i i i i n i .  1otnalfosf:lat i i i i i i imum en 
i i i3xi i i iut i i  eti teiiiperatiiur i i x~x i i i i i i i i i  eii iiiiiiiiiiiiiii. K d i t s  i i i  Iiet ' l i i i icr / i i i i  tciriper;itiiiir en p H  ti i i i i i inurn 
\n11 helniig. links in liet clirster de m e r > g e  \;irt;iheIcii 
Iii dc ricl i t i i ig \ai> ciit\ter h i i ~ i i de r  iii l iet  di;igr;iiii I lictiticii ilc gciiiwiiidc \:iri;ihc.lcii I.igcre \r:i;irdcii 
Ik klci i ie clusters l i t ik\ i i i  de l i p i i i r  \ r imlc i i  \ciAl;i;iiil d ixx  een li<>iis ;rii i i i i i~ii i i i i i igeli:rIte ei1 eeii laag 
~ i i i i r ~ t ~ ~ t ~ c l t ~ i l ~ c . .  &/e c lu\ Icr i  / i l r i  ~ 1 r g i i i 1 1 ~ 1 1  tk , l : i \ l  



Figuur 3.1 Ordinatiediagram met daarin weergegeven de clusters en milieuvariabelen (correlatie N.3). 

Het veenslotenbestand bevat e in ig  discontinuïteiten wat tot uiting komt ,n de verde'i ig over de clusters, 

want juist waar liet bestand discontinue is u d t  het normaliter opgesplitst in clusters. Er i s  nu slechts 
sprake van een geleidelijke overgang van het ene naar het andere monster. 80% van de monsters valt 

binnen twee clusters. Iien verdere opsplitsing van de twee grootste clusters bleek niet reëel te r i jn.  Deze 
clusters lijken sterk op elkaar, waardoor r e  in het ordinatiediagram voor een groot deel overlappen en 

moeilijk te verklaren /ij11 met de niilieuvariabelen die in de directe analyse meegenomen r i j n  (dit betrof 
slechts een klein deel i a n  liet totaal mntal  variabelen in de oorspronkelijke datasei. omdat anders voor 

directe analyw tiet aaiital ini~nsicrs te klein uerd). Ik hleinerc cl i i i ter i  / i jn niet g n ~ o t  genoeg voor het 
inaken van inodelhnniileringen. Ik ierklari i ig ia i i  ier ic l i i l lcn aiin de hand van milieuvariahelen is 
inoeilijk Ik typologie i a i i  dit hesuiid i\ daarom iiict ierder uitgewerkt. 
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4 Resultaten middenlopen 

I k  rc,iilinicii i a t i  [Ie i lu \ tc r i i i s  i ip de i 0 5  iii,ii~,tci, II~II m t;ihcl 4 I cii l i i l l , !~e X i rccrgece\ci i  1.r r i j n  17 
clusters p o m i d .  I \ r e e  \a11 dc/e cIi i i ter\ /IIII :root i . l 0 0  inoi i i tcr i ) .  \ ~ j l e I i ~ \ t c r s  he~a t ten  tussen de tien 
en honderd m~~nsters .  de oier ige cl i isteri hc\;ittcii i i i i i idcr dan tien i i imsters. I k  c l i i te rs  met niinder dan 
zeven inoiistcrs zijn in de verdere ar ia l j ie riict iiieeCeiioiiieii. omdat het clusters met diverse en 
soortenarme inonstcri hetrefi \V;iarïciiijiilijL, /IJ" d u e  Iucaties sleclit b c m o i i m x .  C:lusier 7 ( 8  monsters) 
is wel meegeiionien. omdat dit clu\tcr l i l i d  CCII /L.er /I;~r;~htcri\tleke io~iner isa~l le i i i te l l ing Iicefi. 
Sommige i s ~ l i t ~ c i ì a r d i i  i l a  I i ~ t  I I h t  geldt \oor  de cliisterr 1 .  8 en I 5  en in mindere 
mate voor cluster 10 Cluster I ei1 15 lijkcri dcrk  i>p elha3r waardoor de is«latie\~a;irdc laag is DaarbiJ 
komt  nog dat de iii ienie Iioiiiogciiitcir \;i11 cli15tcr I A I e I i I Er i i  d u i  sprake van o ic r lap 
t i i i ien  deze c lu i ter i  '?L 'aard i ip l i l k  t i  <:r \ p r A c  \ ~ i i  cc11 \ c r d l i i i r  ~ i i g  \:lil ~ooneii(ai int i i I leri) \ai1 c l u w r  l 
x ia r  cluster i I > w c  ~ e r ~ c I i i i i \ i i i g  Iimpt dgior li i i i i icri dc c l i i ~ t c r \ .  Oiih c l t i i icr  X 1!16r op c l i i i t c r  I cri I icefi 
daardoor ecii Ikigcrc iiolatic\i;i.irdc 

I'. 



'Iahrl 1.2 Rrultaten ban de IK,\ «p het iniddenlopenI>e\tand. 

43 Onlinaîk Directe analyse 

De directe analyse i s  in twee stappen uitgevoerd om te bekijken welke milieuvariabelen correleren. 

Daaniaast i s  in  bijlage l l een beschrijving opgenomen van een analyse waarmee de invloed van seizoen 

en beheersgebied i s  getest. Het grootste deel van de variatie die door deze variabelen wordt verklaard, is 
ook in andere variabelen temg te vinden Seizoen en belieersgebied zijn uiteindelijk niet als variabele 

ineegemmen 

4.3.1 L)CC,4 I: Air(r/)...sc urrn (Ie tolnlr (111li~sel 

Als eerste i i  een DCC,$ iiitgc\oerd ( t h e l  3.3 en 4.4 en hijlage l I )  inct 382 monhters (de kleitie clusters 
r i j n  afevallen. r ie  re\iiltaten cli imxing) en alle iii i l ieiivartaklen. dat wi l  reggeii zowel minimum. 
gemiddelde als maximum waarden indien deze alle drie aatiwerig r i jn .  Uil de resultaten b l~ j k t  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, gemiddelde en 
maximum binnen dezelfde variabele trad correlatie (0.87) op tussen de variabelen nitraat en nitriet + 
nitraat. I n  de volgende stap is de variabele nitraat daarom niet meer meegenomen. 

Tahel 4.3 Resultaten van de directe analyse (DCCA) op het rnidCenlopenbestand. 



o? gcm 
c 2  miin 
p~ 

riatiiurtii 
gebgmai 

:eiiipu niax 
:cinpu sein 

interret- 
correlatie 
niet ai 4 

IJ 345 
O 32 I 
0.320 
0.3 1 6  

[)e result;iieii \ai1 de ti\eede I I C  (',l <)p iici i i i id~lc i i l i ipei ihe\t i i~~d /ij11 i r e e r g c p c i i  in de Irihellcn J 5 en 4.6. 
In  deze analyx r i j n  de correlerende milieui:triabc.leii huiteii hescliouwing gelaten De \e rk la~rde  \ariatitie 
is groter dan voor liet veenslotenbestand ( 2 2 . 2  \ c r w  I .? . io /o) .  Ci t  de tabel nict de belangrijkste variabelen 
(overige var iaklei i  zijn opgenomen in  bijlage I I I kan worden afgeleid dat er sprake is ban een gradiënt in  
organische belasting (biochemisch ruurstiifierhniik en stikstol speleii ccn belangrijke rol). O p  de meede 
as i\ natuurlijklieid \:in belang Di t  komt t i ~ t  i i i l ing in de v a r i a k l m  natiiurfunctic. grondgebniik in de 
oiiigeviiig natiilir cii /iiiir\tolfclialte. I1a;irri:iri~t i\ op de ecr9le a pl l  bclliiigrijh c11 op tlc. [\\eedc 

Iernrxratiiur. 



Tabel 4.6 Overricht van de helangrijbte variabelen (interset correlatie > 0.3) en hijbehorende 
intersetcorrelaties met de assen 1 D'm 1. resulterend uit de tweede DCCA op het middenlopenbestand (voor 
verklaring van codes zie hijlage 1 en 5 ) .  

4.4 A h m r n i n ~  van clu&n 

Figuur 4.1 i\ het ordinatiediagrain van de t ~ e e d e  DCCA (tabel 4.5 ei1 4.6). Hierin is te zien dat de meeste 
clusters elkaar iterk overlappen. Uc bclangrijkste iiiilieuvariabeleii (correlatie groter daii 0.3 op eerste «f 
tweede as) ~ i j n :  

links in de figuur: hogc %aarde voor pH. veen en visserij; 
rechts in de liguur: hoge &aarde vor~r iiitraai/nitriet. animimiurn en biochcmiscli ~uurstoSverhruik. 

Hoe verder iiaar recht5 iii de figuur de monrterpunten liggen lioe hoger dus de organisclie belasting. Links 
in de figuur liggen de minder belaste systemen. Op de t%eede as spelen temperatuur enerzijds ei1 

interiet- 
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met as 4 
0.349 
0.342 
0.320 

zuurstofgehalte. natuurfunctie en grondgebruik natuur in de omgeving anderzijds een rol. 
Het meest afwijkende cluster is cluster 7, dit ligt onderaan in de grafiek. D i t  kleinere cluster wordt 

Figuur 4.1 Ordinatiedia~ram mrt daarin weergegeven de clu\ters en milieuvariabelen (correlatie M.3).  
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verklaard d w r  de iariabelen natuurfunctie en zuurstoSgehalte. Waarschijnlijk i s  dit een cluster van 
monsters uit meer natuurlijke beken waarin de organische belasting nog relatief laag is. Ook cluster 4 bevat 
monsters uit meer natuurlijke. zuuritofrijkere heken. De omstandigheden zijn iets minder natuurlijk dan in  
cluster 7. maar ten oprichte van de andere clusters gunstig. Omdat beide clu\tcr\ rcdclijk afgescheiden 
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l i g i  i c i d r  t c r  ~ c i i  c c  I i i i c  1 )  ( . j  uorJe i i  ,il:c.\plit>t. AX~;II Iiet \erschil 
tiisseii dc o\eripe cIii\ter\ hctcr IOI IIIIIII~ A ~ I ~ I  

I i g i i r ~ r  4 2 i i r c l t i t  i l ( \ 1 r c i i i i i ~ ~ r l i h e  t c r  1 1 e r  ? 1 4). De 
i i i i l iciii;iri;ihclcii i i ; i t i : i i r l i i i i c t ie  eii ~ r i i i i ~ l ~ c t > r i i i L  i~:iiiiiir /ij11 met iniccr r 1  Je l ioi i i i r  i iccrgegc\cr i  (de iiitcr 
set correlatie i i  iiii lager daii i) 3 1 .  D e ~ e  \;iri;ii~cIcri hepalcri niet riiecr Iict \cricl111 tiissen de o\ergehleven 
clusteri. IM betekent dat liet priiotste deel \;i11 de nioiisier\ afkoi i i i t ig 15 iiii iiiet natuurlijke rniddenlopen. 
%e\ clusteri / t in over i lehle~ci i  I k r c  cl i i \ tcr\ Liii i i icn in hree t roewr i  worden ondcnerdeeld. I h i e  clusters & .  
zi jn sterk organisch belast D i t  ïijii de cl i i i tcr \  3. I O cri I I link', in de figuur. 

Figuur 4.2 Ordinatiediaeram met daarin irrcrgege\en de clu\teri en mil ieit~ariahelrn (correlatie >0.3) 
na aí\plit.sine ban de clu\ter\ l m -. 

I<ecliti iii Je l iui iur Iiggeii de i i i i i idcr belaiie Llii>ters l .  I i cii I ?  Iii de \ o l y d e  I l ( 'C.4 ( ? h )  /ulleri alleen 

de c lu \ tc r i  i. l 0  en I I u i xdc i i  nieepciioiiicii l Iet \er \c l i i l  tii5ieii de/? drie ~ l i i \ ~ c r ~  L;II di111 dii idcl i jhcr 

\\ordcii 111 (k l)( ('l\ d x í r ~ i ; ~  ( ? L I  k ~ m c i i  de cIii,kr\ l .  l > c11 l! ;im h t d  



visserij it. 
as I 

Figuur 4.3 Ordinatiediazram met daarin weergqeven de clusten en milieuvariabelen (correlatie >0.3) 
na afsplitsing van de clusters 4, 7, 1, 13 en 15. 

De  moiisteri hc-horend t i i t  clu5ter l l liggen minder ~er ipre id .  Ik meeste monsters van dit cluster liggen 
rechts onder in de liguur. I l i t  betekent dat in dit cluiter liet zuurstofgehalte 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 voornamelijk boven in de figuur. De ligging van dit cluster wordt daarom voor een groot 
deel bepaald door milieuvariabelen die belangrijk zijn op de tweede; ammonium, fosfaat, biochemisch 
zuurstofverbmik. organische vervuiling en pH. Van de drie clusters is dit het meest belaste cluster. 

Ook de clusters I, I 3  ei1 15 overlappen elkaar gedeeltelijk (figuur 4.4). Cluster I is het duidelijksf als 
afzonderlijk cluiier te rinderscheiden. ü i t  cluster (rechts in de figuur gelegen) wordt verklaard doo: een 
hoge waarde voor liet murstofgehalte en de aanwezigheid van toxische vervuiling, natuurfunctie en - 
groiidgcbruiL. kne l  ui extensief agrarisch grondgebniik. De organische belasting in dit cluster is laag ten 
opzichte van de c l i i ~ r e r ~  13 ei1 15. Cluster 13 is het sterkst organisch belast. gevolgd door cluster 15. Naast 
orgsniiclie belastiiip i r i ~ rd t  cluster l .3 beïnvloed h o r  wgz i ig ing  en visserij. Cluster l 5  varieert sterk en is 
daarom eeii ii i i)cililk te karakteriseren cluster. 



1 grondgebr agr int 1 \ 

Figuur 1.4 Ordinatiediagram met daarin ncereeee\eii dc clu\ter\ en milieurariabelen (correlatie i0.3) 
na afspliL\ine %an de clu\ter\ J. '. 3. I 0  rn I I. 



De ver5cliilleiide middenloop-cenotypeii zijn in dele paragraat'hcschreven. I yperende gewichten voor alle 
soorten zijn opgenomen in bijlage 12, pn idde lde  en standaarddeviatie van de milieuvariabelen voor de 
cenotypen zijn opgenomen in bijlage 13. 

4.6.1 Matig nrganlrclr helusie miùdenlopen 
Belangrijke variabelen: p H  i s  h«og en er is sprake van visseri,j en een venige bodem. 

cenotype I 
Regio's: Drenthe (26 monsters). Twente ( 4  monsters), Oost-Brabant ( l  monster), West- 

Overijssel ( I monster) 
Hoog typerende ioorteii: .+irucide.~ .SP. 
Matig typerende 5oorten: /'oruren~lipe.c \p 
Laag typerende soorten Clod~~iunyrur \ io  .>p , í 'l~m~imi,vpu\ norwsus. 

Middenlopen van laaglandbeken met veel planten. Er is weinig stroming. In dit cenoîype bevinden zich 
veel slakken. l i e t  water is matig or-anisch bela5t. De bodem bataat uit veen. Er is sprake van kwel en 
toxisclle verontreiniging. Een deel van de moncteri komt uit beken met een natuurfunctie. I le t  
grondgebriiik rondom de beek i\ natuur ofeuiensieve landbouw. 

cenotype I3 
Regio's: Oost-Brabant ( 15 monsters). Twente (4 monsters), Drenthe ( 3  monsters), 

Limburg ( 2  monsters). 

D i t  cenotype lijkt op cenotype I .  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 I Daarnaast i s  er sprake van wegzijging, golfslag. omwoeling van de bodem en visserij. De  
omstandigheden r i j n  hiermee iets slechter dan in cenotype l. wat tot uiting komt in lagere aantallen per 
soort ei1 liet ontbreken \;in t. gerende soonci, Waarschijnlijk r i j n  in di: -ceiiotype .iinder waterplanten 
aanwezig. 

cenotype IS 
Reg io \ :  I \ ~ e i i t e  (37 inoniters). Ilrenthe l33 monsters). Veluwe (25  monsters), 

Oosrelijk Oelderland ( I ?  rniiri\tcrs). Otrecht (Y monsters). Limburg (7 
monsters), Weit-Brabant (6 iiioiistcrs). West-(herjjssel (4 monsters), Noord- 
I lolland l ?  Inotiitcrsl 

f h h  cci i<~t>pc 15 1ykt iec l  op ceriotype l .  I)? iirrxmisncllieid i i  ecliwr x e l  lager. In dit cenotype komen 
veel iiieer wonen m lir~gcr abundantie5 v i ~o r  dan in  cenotqpe I en 13. Ook in dit ceiiotype r i j n  geen 
typerende wonen aanwezig in tegenstelling tot cenotype I .  1Jit de ordinatiediagrammen bleek dat dit 
cenotype gevarieerd is.  11.1 i s  daarom moeilijk aan te geven welke variabele het verschil bepaalt tussen dit 
cenotvpe. cenohpe I en cenotype 13. Waarschijnlijk is de organische belasting iets hoger dan in I maar 
lager dan in  13 



cenolype 3 
Regio's: I.irnhurg 17 rni~ricter\). l'c1uv.e i 6  in~>nsicr\). Oost-Brabant (6 monsters), 

I \ \ente  i? i i i i m i c r ï ) .  Oostclijk (ielderlriiid 12 iiionsters). Drenthe (7 
iiionctcrs ) 

Laag typerende soorteii ( ' / i i r o ~ i ~ ~ t ~ i ~ i . \  $11 

Ook ccnotype I O is i ie rk  (~rg i r i i sch hc la \~ .  I. ici i ; i l \  in ceii(~t>pe 3 i\ er sprahc \;in cc11 lagc rtrooinsnelheid. 
De bodem bestaat uit organisch materi;i;il en \ l ib l ikat tot uit ing komt in een groot aantal oligochaeteri). in 
het water zitten a lgen De situatie iii ceiionpc I O I, iets beter daii in cenotypc 3. Ik ~ u u r s t o l ~ e l i a l t e i i  l iggen 
iets hoger en dc nutriëntengehalten lager. I l i e r d w ~ r  zijn iiieer harakteristieke \oorteti aanwerig. 

['eriot>pe I I hc\t<int i i i t  Llciiicrc \\alercri. c\ciic.cii\ \tcri, i t r - ; i i i i ~ ~ l i  hcl;i\t eii i i ict cc11 last ~ t r o ~ ~ i i i ~ i i c l l i e i d .  
\';i11 de drie \terh or~; i i i i ,~ l i  lhclastc L C I I W ~ ~ ~ C I I  1 3  ,111 l icl ~ c i i ~ I ! p c  niet de Ihw?~ lc .  ,ir,,~m,iicIlieid cri liet 
Iiix~i.,lc / i i i i r \ t i ~ t ~ > ~ I i ; i / l c  I ~ o \ c i i d i c i i  IiccII &i ,c i ih~i~pc cc11 /eer I;ICL. ~ i : i t c r tc i l i~ lc r : i t l i l i r  



overige ccncit)pen lioog. e\erialí hct zuurstofgehalte. De moiisterí f i jn afkomstig van beken die als functie 
natuur licbheii en:.! \ \ a a n a r  dc irorid in de dirccte omgetitig gebruikt \-. ,rdt voor iiatiiiir. De organische 
belrttiiig is laag v.at tot uitinz komt iii lage ammonium- cri fosfaat~ehalieii. Ook Iiet hiochcmisch 
zuurstofgebruik i s  laag Wc1 is het iiitraatgclialie l i i~og en ii er sprake van een relatief hoge EGV. 
Waarschij~lijk i5 hci aanuezige k\rel\iater ionenrijk. Dit cenot)ne hevat veel 'stromend \\ater soorten'. 
Het amdcel typerende wonen in dit cenotye i s  hoog. 

Crnotype 4 
Regio's: Veluwe 19 .nonsters), Limburg (8  monsters) Twente 14 monsters). OosteliJk 

Gelderland (3 monsters), Drenthe ( 2  monsters), West-Brabant (1 monster), 
Noord-liolland ( i monster), West-OveriJssel ( l  monster). 

Matig îyperende ioorieii: G~~n~mur~spz~Irx ,  I'rodIumrsu .>p,  Br/r~I.s sp. 
Laag typerende soorten. ,lnuholw nervosu. M~croptectru .\p. 

Ook cenotype J keninerkt ricli door een Iioge itroomsnelheid. Dit cenotype is  echter matig organisch 
belast. Het zuurstdgclialte is lager dan in cenotqpe 7. Er zijn dan ook minder typerende stromend water 
soorten aaiiwczig. 

4.7 Conclusie 

In Iiet iniddenlopenhestiind kunnen ineer wortengroepen oiidersclieiden worden dan in het 
veenslotenbestand. De variatie in dit bestand i s  groter. De analyse heeft geleid tot X verschillende 
middenloop-cenotypen. Deze cenotypen kunnen in drie groepen worden verdeeld: sterk organisch belaste 
middenlopen, matig organisch belaste middenlopen en meer natuurlijke middenlopen. De verschillen 
tussen deze groepen zijn duideliJk. de verschillen tussen de cenoîypen binnen een groep onderling veel 
minder. Deze overlappen elkaar over het algemeen sterk. 



5 Conclusies ecologische typologie 

S. I .  I Cr i tcr i~~  
Belangrijk vi111r n i i i l t i~ar ia te  aiialy\e iiict ;iIs d,>cl de hoiiw i n t i  een e c o l i l g i d w  h p o l i q i e  i i  liet gebruik 
van cci i  c i~i i ip lete cri ciiri\istcnte doi;i\ct. I ci i  i lcr je l i jhe d;it;iet /oi i  ;i:iii de iolgeii t le critcri;i moeteti 
ioldoeri: 

I>at;i moeten alle cei i~ i t )pci i  hiiiricii de g c \ \ c i i w  rc-i i l  dehheii 
Van ieder ceir11i)pe iiii1eteri de i r i o i i ~ t c r ~  111 ecii rcdciijk ;iaiitai a;iriuc/ig /ilil 

l3cli;iive \ar1 lii i idi$e hciii\Ioedc tiic\tciiidcii i i i<,cicii ooh gcge\eii\ hcii1iiLh;i;ir / i l r i  \;in ii ieer t i ; i t i iurl i j ix 

toeï i~rrdei i .  
Worninnle i;iriaheleii i i i ~1 i .n  dezclfdc hI~\.ie-iiidclii ig Iiehhen 
t i \ i sch-c l ie i r i i~c l ie  \ariabelen rnwtei i  op dc/clIdc i i i l / e  hcp;i;ild / i j 1 1  

lk tenn inat ic  inoct p I x i t s \ i ~ ~ d e i i  tot <,p w ~ r ~ i ~ ~ \ e : i i r  \ , ) , ) r  / < ] \ e r  i m ~ w c l i ~ h  niet de I i i i id ig w i g h m  

detcni i i r iat ie i~erkc~i .  
f x n  totaalinimiter iiioet b e s m n  uit re11 ~ i i i i i t~ i i i ; i t i c  \;i11 de dimir ia i i ie Iiahii;it> hitirieri ecii ceriiit'pe 

0 Macrotauna rnwt op de standaard u i j x  heiiion\tcrd LIJ". 

0 Al le  relevante m i l i e i i ~ a r i a k l e n  met hetrehhiiig tot Iiet \rater en de onigevirig i n w t c n  opgeriomen z i j n .  

5.1.2 Beoordeling gehruikre dutaier 
De datasets die voor deze analyse zijn gehniiki \ii ldoen niet aan hwengeniiernde criteria. Ter1 eerste 7i jn in 
de gegevensheitanden niet alle mogelijke ceriiii'pc.ii \ enegenuwrd igd  In  de rniddcnli~pen l i j n  i oo ra l  de 
nicer natiiurlijke cenot'pen war k t r e f i  aantal iriiinbters srerh »ndenent-gcri i*i~i~rd~gd. Sleclitï cCii \ a i i  de II 
ccn(.typeii kati als nieer ii;ituurIijk hesclioii\rd \\oriIeii. l l i t  c e i i i n p e  hevat echter ,lei.lits 8 minster\ .  t m r  i j l  
de orpaii i icl i  helastc ceii i ihpeii uit \cel  ii iccr I i i i i i i \ tcr\ 1icsta;iii 01iid;11 er \;in i ra i~ i~ i r l qkc  iii iddeiilopen 
n imr  m \reinig i i i i i i i i ier \  I i e s l i i h h i ~ r  / i i i i  r l  i k / c  h11 de Lli i>tcri i ip ~ l l c ~ i i : i l  iir & t i  p e p  

f:eii tweede prohlceni i, herhonist i a i i  de >cEc\en\ I k z c  / i j "  alhotmtii! uit ierschil lendc regio's van 

Iiet land. Dit /<>u geer1 hemaar  /ij11 \rare het 111~1 dat 111 \ r i j u e l  iedere re-io een andere methode uo rd t  
twgepast. Uit begint a l  h i j  de beti i~~risteri i ig /elf'. Ucre \ii idr iiiet ~ i l t i j d  plaats \.o@? een 
\tand;i;irdrnetli~~dc 15 ii ictcr iiiet ccii i tandxird r i ia~ri i iai i i ianet) 0 0 h  liet ;i;intoI \iihstr;itcii i l iabitaih) dat 

hirineir ccri tiit;i;ilriir~ii\ter i, nicegeiiiiiiieii i, \c r \ ih i l lend 'xirn5 / IJ "  hcpu ldc  > imier igr ixpcn niet 
iricegeiiiiincri (h i j \ ix i rhccld de ni i j tcnj  do<ird;it dc/c dixlr [ie ni;vcii \;i11 lict iict glipperi. t cn r i j l  een aiidere 
r c g i < ~  dere g r w p  u e l  heii ioniicrd lieeft. I l i t  i, gccimipenïeerd door tasoiiiiriii\chc afsteniiii i i ig maar nadeel 

Iiicrvan is dat i ee l  int i~nn;it ic bedoren gaat 
Ook de deteminatie leidt tot grote \er. '~ i l l c r i  hitincn de ~ l a t a e t .  Hepaalde rcgiu's deiermineren niet alle 



groepen tot op soortsniveau. tenvijl dat door anderen wel gebeurt. B i j  afstemming van Iiet taxonomische 
niveau voor de multibariate ailal-ie gaat Iiierdoor veel informatie ierloren door Iiet opschalen van soorten 
iiaar genus als door de incestv regicfi niet tot op ~onsn i vea i i  i i  gedeiennineerd, o f  andersom genus of 
familie irorden verwijderd omdat meestal tot up soort i s  gedeteriniiiccrd. Behalve eer afnaiiie van variatie 
in de dataset leidt dele a&temming tot een vergroting \ai1 de foutenniargc. Nader onderroek naar 
op:i:iinliseriiig van tauononiirche afstemming is ge\wnst. 

'Tenslotte r i j n  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 gdwenst. O m  een dataset van redeliJke grootte te verkrijgen, waarbinnen in niet meer dan 10% van de 
monsters een bepaalde variabele ontbrak, is 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 ne in ig  dfect hebben op de macrofaunagemeenschap maar ook voor variabelen die als zeer 
relevant worden bescliouwd. Een goed voorbeeld hiervan i s  de variabele stroomsnelheid, reer relevant 
voor macrofaunagemeenschappen in stromende wateren. Deze variabele is weinig gemeten, zodat deze in  
de directe analyse niet opgenomen kon worden 
Behalve de afwe~igheid van veel inilieuvariabelen is de manier waarop de gegevens verzameld zijn vaak 
niet geschikt voor iniiltivariate analyse. Nominale gegevens r i j n  vaak ingedeeld in klassen. Invull ing vaii 
deze klassen is afliankelijk van de interpretatie vaii degene die Iiet water heeft beoordeeld. Een voorbeeld 
Ihiervan is de indeling i a n  een aantal variaheleii. bijvoorbeeld toxische verontreiniging iii de volgende 
klassen: niet. iiicidenteel. regeliriatig, zeer frequent. Bovendien kirain regelmatig de klasse 'anders' voor, 
waardoor voor de berref~ende inonsters deze variabelen niet kon worden iiieegeiioinen in de analyse. Door 
de indeling van nominale variabelen op te 5chalen en Iiet 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 bepaald. Een voorbeeld is stikstof. 
Sommige beheerders analyseren zowel nitraat als nitriet afzonderlijk, anderen bepalen alleen het totaal. 
Door de afzonderliJke variabelen op te tellen wordt de matrix wat betreft nitraat+nitriet beter gevuld. De 
informatie over de aanwezigheid van beide ionen afzonderlijk gaai echter verloren. Ook wordt voor de 
bepaling van dezelfde variabele cornr een verschillende methode gebruikt, zoals het geval i s  biJ het biotisch 
ruuritoflerhruik. Ik groep van macro-ionen. ~or i ls  calcium en natrium wordt door de ene heheerder wel 
geanalyseerd ei1 door de andere niet. waardoor deze vri j  incl hi j  de selectie zijn aigevallen. 

Voor de bouw ban een tqp~~logie. die als h a i s  moet dienen Lwjr liet ingreep-elfectmodel riJn multivariate 
analysrtechnieken gehri i ikt Oni  de monsters in i e  delen in grwpen is een clustenechniek gebruikt. Met  
ordinatie zijn vervolpens de relaties tuiseii een complex aan mi l i euvar ia~ len  en de inct clustering 
g e v o n d c  iiionstergrc~eperi geanalyseerd. De combinatie van deze twee technieken is al veelvuldig 
gebruikt bi j  de houu van typologieen en heeft tot nu toe niet veel problemen opgeleverd (Van der 
l iammen 1992. 5mit  1995, Verdons.!iot 1990a en b). 
De analyse van deze bestanden bleek echter moeilijk. f k t  belangrijkste probleem i s  het gebrek aan variatie 
binnen de gegevensbestanden, met name in het veenslotenbesrand. Voor een duidel ik onderscheid van 
twee afzonderlijke cenotypen is het noodzakelijk dat bi j de overgang van het ene cenotype in het andere 
bepaalde soorten verdwijnen en nieuwe soorten verschijnen. 
Door de lage di\contiiiiiiteit hinnen de bestanden riJn de overgangen tussen cenotypen niet duidelijk 
aanwezig. Vooral Iiet veenslotenbestand is /eer homogeen wat tot uiting komt in de verdeling over de 
cenoiypen. 80% van de monstcrs valt hinnen twee grote ceiiotypen. Een verdere opsplitsing van de twee 



pnmti te ~cno t>pe i i  hleeh iiict v , ~ e d  iiip;i~h;i;ir 1 1  liet i ~ rd i i i ~ t i ed i ; i ~ r ;~ i i i .  Ik t\\cc vri'te ceiiot'peri l i jken ook 

nog een, 5terk op e lkx i r  \i;i;irdoor /e iii tic t ~ r J i i i n t i e d i a g r a ~ ~ i i i ~ ~ i ~  \()<)r cc11 groot deel oberlappen en 

i i i i ~e i l i j k  te i r rk l ; i rc i i  : - t i  inct <Ie r i i i l i c i i \ : i r i~ '~c Ic i i .  die i11 de dircctc nii:il!w iiicegen<>incri /q i i .  
Iii pl;i;it, \;i11 rl i i idclilke o\erg;iiigcii r i i j j c i i  i lc \ c r ~ ~ l i i l l e i i i l c  cciiiit!pcii i11 icnricii baii \i)oncn. i i  wel  een 
r 1 c r i  : i  ~ i i  l p l<i i i i ic. i i  <Ie !:\cc 2rriic cci i( ihpcri \:iriccrt liet a;int;,l wortei i  enigszins 

maar \ o < ~ r a l  de abiiridaiitic \ x  bepa:ilde w i n c i i  \eraiidcn gcicideiijh. I k 1  icit  dat er iria:ir /eer i \ e in ig  

typerende ioor ie i i  ge \w ido i  /lp hebeitipt dat íiicrg:ingcii ti i\ieri de reiiilterende ceiiot>pen niet hepaald 
worden door worten ninar alleen door veraridcriiiyen in ahiind:inties. [ let  is echter de vraag o f  in dergelijke 
gevallen gesproken m w t  worden van \er~c i i i l le i ide  cenotypen, c ~ í '  slechts van verschillende 

ontwikkelingsstadia hinnen Ccii type. I le t  i\ ook niet diiideliJk i n  hoeverre dere geleidel i~ke overgangen 
gerelateerd kuiinen norden aan veranderingcri i n  milieuvariabelen o f  dat ze hinnen de mi5 van de 
monsternanie vallen. Uiteindelijk wordt rianiclilh slechts 50% vaii de aannezige taxa \ e n a m e l d  in een 5 
ineter netnioniter. hlet txh i i lp  van de gehriiiktc tccliriiehen in comhiniitie ii ict d e ~ e  datasets (z ie hoven) is 

dit in ieder geval niet goed mogcli,jk 

I n  Iiet iniddcnlupeiihcsraiid Liii ineii meer cci i<>t\peii  oiiderwiiciden \\orden dan in Iiet ~eerisloteiihestaiid, 

De variatie i i i  dit hectaiid i i  croter. I l c t  ;iaiii;il t!pcreiide i ix i r tcn per ccnonpc i\ ccliter ook in dit hestand 

laag, wat i e r k i ; ~ m  k m  \wrden door liet Icit (kit de i i icc i ie ceiiot\pcn k i t a a n  uit o rpa i i \c l i  helaste 

inid<lenlopen. \\:i1 het \ í ~ i ~ r h o i n e i i  \;i11 \o'ir:iI :ilpeinciie morten ;tiiiiiileen. ~ I l l c e n  de nat i i i i r l i~kere 

iniddeiilopen hci;lttcii \cel  t'percriilc \ i>i inci i  O < A  iii i 111  hc\taiid hlcch >pralie tc [ijii \;i11 geleidelijke 
overgarigeii in ; ibi i i idai i t ir i  \ai1 %xxicri. i ) i r  hlcch i i ie t  :illccri iiit de ii,imenrahrl ii iaar ook i i i t  Iiet feit dat 

ceii«t>pen hiiriicn cc11 groep clk;i;ir sterk o\crl;ipicii in liet iirdin:iticdiagr;iin I k t  \c r íc l i i l  tussen de groepen 

vaii ceiiutqpcii i i terL organiicli helajte t>pcii. iii;itig ,~r~. : t i i i \c l i  helaite h p c i i  cri stromend bratertypen) 
kwam \rel duidelijk riaar vorcii V i ~ o r  de iii id(lciil i ipeii geldt in iiiiiidere iiiate liet/elli le al\ voor de 

vcensloten. 
Daarbij komt dat de regio waamit Iiet monster alkornit ig is het grootste deel van de bariatie in de 
middenlopen dataset bepaalt. Oprnerkel~jk i\ dat een paar regio's h ienoor  verant\voordelijh zi jn. I n  feite 

zou deze 'variabele' geen rol  mogen spelen. Ik karakteristieke kenmerken van een regio komoen deels in 
de overige milieiivariaheleii k i t  uiting. md;it wwoei i  als \;iri;ikle ueggelaieri kori worden. Voor een deel 

v o e g  r q i o  ecliter nog inlomiatie toe dic iiict in :rildere b;ir iaklen terug te vinder i i .  Oor/akeri kuiinen 
/ i j t i  vcr ic l i i l  in hcrnon\tering e r i i ~ f  ;in:iI\w ~ ~ I ' l i c t  riict ii icciicmcn \ar1 ni l iei i \ ; ir iahclen die iiii,icIiien j u i i t  
voor die regii l  Lcnmerherid L I ) "  



Deel ll: Modelbouw 
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l Beschrijving modelleringstechnieken 

l r o t t e  I l c l í c t ~ ~ ~ i l c l  1 t ~ l l  p t I X i i i i~ l~ lc i i l i~ i ip t !pc i i  I k r e  w i i o t ' F n  

\ari?iei i  \ia1 hetreft ,~rg;iiii\clic hela\tii ig cii 1111 \ce l  : t r ~  iii;ite) ii;ituuriijhiisid. [ le t  iii<Klel zal 
voorspclliiigen kunnen docii hinncri dele acht iui<ir!pcri en i o i ~ r  inpreperi die e f k t  hehheii op organische 
belasting en iii heperkte riiatc de nat i i i i r i i~ l i i ic id \ ;i11 derc ceiiot) peil 

L..r l i j n  t\+" alteniatie\cii 

I Vixjruaartse ~c l cc t i c . : i c l ~ t en~a ; i nsc  cl~irii i i; itic \ ; t r i  i i i i l i c i i ~a r i~hc le i i .  

I. ik i )e\rur is l i icrhi j  ut i rdcn a l k  niil icii\;iri;ihclcii gchriii l it. [><n~r  \pecilicatic \an een a priori verdeling 
\n i i  de rvFressie coefficieriicri krijgen ~~i ihcl ; i i igr i jhc i i i i l icu~;~r iahelc i i  een klc i i i r  regresiiecoefTiciënt 
\\a;irdil<ir dc/e \\einip ;tiin de \o«ryxII i i ; .  t i i tdr ; i~ei i  

I)c i i iult i i i i~ri i i ; i lc I<I~I\II\LIIC rcqesr ie i\ riict hciilc i i i c t l i i ~ h ~ k c i i  i i i tge \ iv rd  i~iii n;i te g ;~ i i i  \ \elkc niethode 

lict he\tc \ i ~ i ~ r \ p c l l i i i ~ ~ r ~ i ~ ~ d c l  <>p lc \en.  



I:en \cel gebruikte metliode \oor selectie iar i  iriilicu\ariz~i~clen. die leidt tot écri model. i s  voonvaarte 
sclectie In  de eerste stap \\ordt de inee5t verAlarende variabele gekíi~en, in de theede stap de variabele die 
hieraan nog de grootste verbetering geeft. etc. B i j  dcrc methode \ ~ o r d t  een aantal variabelen geselecteerd, 
liet rolang totdat toevoeging \an een nieuwc ~ariabele geen significante verbetering van Iiet model meer 
oplevert Coneleen een 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 721 verbeteren. I n  plaats van 
voorwaartse selectie wordt ook wel achterwaartse eliminatie gebrnikt. Hierbij wordt uitgegaan van het 
volledige model met alle milieuvariabelen en worden successievelijk de minst verklarende 
milieuvariabelen uit het model vewijderd. Di t  gaat door totdat geen enkele variabele weggegooid kan 
worden zonder dat Iiet model significant verslechten. 
Multinomiale logistische regressie met voonvaarrse selectie is uitgevoerd met het programma Genstat S 
(Genstat 5 Comtnitiee 1993). Met bcliulp van de regressiecwlfficiënten van de milieuvariabelen van het 
geseiccteerde model kan de kansverdeling over de cenotypcn voor een nieuw monster worden berekend. 
Een nadeel van voo~waaflse selectie is dat de selectie van variabelen sterk data-afhankelijk is, waardoor 
ecologiscli belangrijke variabelen die toevallig l ie inig variatie in de data vertonen, niet geselecteerd 
worden. levens uordt iniel voorwaartse selectie gern volledig overricht van andere goede modellen 
verkregen. Voonvaaflie sclectie hoeft zeker niet de aantrekkelijkste keuze u i l  de 'kandidaat'modellen op  te 
leveren. Di t  geldt inet name als Iiet aantal waanieiningen klein i i  ten opzichte van Iiet aantal te schatten 
regrc~iecr iëf f ic ie i i te i i  Vet  a~idere woorden, sclcctie van variabelen met behulp van \oorwaartSe selectie is 
iiiet de tiieest i~ptimale nietliiide al\ de \erlioiidiiig tusicn liet aantal monstcri en Iiet aantal parameters 
oiigunstig is. i ia t  in de gebruikte dataset liet geval ir. I j i t  geldt eveneens voor aclirm+aanse eliminatie. 

Een alternatief is Bayesiaanse multinomiale logistische regressie-analyse (Gelman rt al. 1995), waarbij de 
regressiecoëfficiënten geregulariseerd worden. I l ierhij wordt in principe hetzelfde model gebmiki als in 
gewone regressie maar selectie van variabelen is bij deze techniek niet nodig. Al le nadelen van selectie van 
variabelen spelen in  deze techniek dus geen rol. 

1.4.1 A priori k~~ntverdeling 
Vooraf>aand aai1 de Bayesiaansc regressic worden thee stappen uitgevoerd: 

l Al le iiiilieuvariahelen worden geschaald naar een gemiddelde waarde van O en een variantie van I 
Il ierdoor i<ordcn regrc\siccoëlficiënten van vergelijkbare grootre. brat van helang i s  voor iu ip  2. 

? 1:r irorden a priori katiiicrdelitigeii geipecilicecrd voor de regressiec(k'fticiënten van de 
milieuvariabeleii. I liervoor uorden nonnalc verdelingen inct gemiddelde O en een zekere. niet te kleine, 
variatitie n? gebruikt. Merk op dat een regres\iccoefficiërit van O betekent dat de corresponderende 
iiiilieiiv;iriahclc i i i t  Iiet inodcl \\eggelaten kan i~orde i i  

Het rcgreïsieinodel \rordt  erv volgens aangepast aan de data door de a priori kansverdelingen te "mengen" 
met de data. »e analyse rewlteefl in a posteriori kansverdelingen voor de regreïsiecoëfficiënien Indien de 
data rccr in f i~rmat ic fz i jn  over een regressiecoëfficiëiit, dan speelt de a priori kansverdeling van de 
coëfficiënt bijna geen rol. Ik a posteriori regressiecoëfficiënt kri jgt dan zijn "werkelijke" waarde (die 
duidelijk afwijkt van 0). I s  er, aan de andere kant, weinig informatie is dan wordt de a posteriori 
regressiecoëfficiënt naar O getrokken. Op de72 manier krijgen alleen informatieve milieuvariabelen een 
duidelijk van O ah i jkende regressiecoëfficiënt. Niet informatieve milieuvariabelen krijgen een naar O 
gekrotnpen regressiecokfficiënt. Met andere woorden. in plaats van variabelen uit het model te 
venvijderen zoals b i j  voorwaartse ielectie krijgen niet informatieve variabelen een kleine coëfticiënt, 
waarbij /e dc facto een kleine rul spelen in het model. 



1.4.3 Voor>pellinp r'nn de Ici~en~g~~~treerr . \c l i~~p helrorrtid hij ren n i w w  (rhi~ri.\ch nronstrr 
l.ei1 vo i~r ïpe l l i i ig  \oor ccri r i ie i~\ \  i i i i w t e r  kiii tip tuec i1i;iiiicreii \erhrcgeii u i i rden 

I .  I h o r  liet gciiiiddcldc \;in de ,t po,teriori icrdcli t io \;in ccii rcgrc>\ieciielliciCiit t i l \  .de' 

regressicci~elf icici~t te iieiiicii \f,[ &/i. ic~ri.\ icc<,cl l icici i i  wrirdcii d;iii d r  ioor\pcldc h;iriïeri 

berekend i o n r  icdcr ban de ceiiiit'peii. :\l, de ;i po\teriim h:iii\\crdcliiig \mi  ccii coelficicnt scheef ir.  is 

h e  iiietliodc i i i i i idcr e d i i h t  Ik ~c i i i i i l i l c l dc  r c ~ r c \ ~ i c c < ~ c l l i c i ~ i i t  i, dan geen goede m i i cn \a t t i i i g  i a i i  

de ;i po\tcri<lri \ c rde l i i ~g  Lci i  ;iiidcrc opirc I, d:iri (IC riiccIi~i;iri. inx i r  IXA d:it Iioett ii ict optimaal te / i jn. 

2 I>oor \ o i r  clkc trchhiiig iiii dc ,i po\tciigri \ c r d c l i i i ~  \;i11 (Ie r cp res \ i ec i~c l l i c iC .~ i~c i~  de \oorspelde 

h a i i x i i  te hcreheiicii I l i t  y e l l  ccri i i c c ~ p r i ~ c l ' i i i t  i ; ~ l l ~ ; i i ~ h c I ~ j h c )  ' imrspcII i~l<'ci i  \;r11 de h;liis\crdeling 

i i x r  clh \si1 de cci i i i i>pcii  l r c l i t  I c p r c  h:m \ iccrgcge\eii  \riirderi ii iet het 

gcn~iddcli Ic. <Ie i i i c i l i ; i x  cri lict ' J ? , , ,  i~c t r~. i i~ ih ; r .~r l ie id~ i i~ tcn: i I  I.cii ;iiidcre i i i < i~c l i j k t i c id  i \  ccii 

l i  e r  l 1 1 1 r  l l i In  t e g ~ i i ~ ~ i c l l i i i g  tilt I~~IIIUIIL' I zchriiiht &/c i i i e t , t , ~ ~  A l e  iiiSonnatre 

o i e r  de ;i po\teriori \crdelingcii I.cn hi lL, i i ici id i< i i i rdccl  i \  ihi ik prccii ic \ m i  de \ i~ i~r,pelde hamen i r i  
kaart gehraclit hsri \wrdc i i  

[)c eerste ~ i i e t h o i c  i i  i i i inder rchciiii itciiricl. de \i~or,pc.ldc h;iii\eii I i ~ w e i i  irnniers \Icclits &inmalig 

berekend te i*ordeii. Iri liet tuccdc p a l  i i i i ~c t  i l i t  pchciircii \ oo r  ccii , tcckpr~~cl  \celal ter groene i a t i  1000 

111  incer. 

4â O ~ t ï ï l t x l  l~is<, VAS t t?. lhlilï'i~l?..rlll c n 1 0 1 i i  I 



Figuur I .  l Voorbeeld van de verdeling van de voorspelde kans op cenotype Z voor een nieuw 
i i io i i~ter.  I>e mcdiaan en liet 95% betroiiwbaarheidsinterval zijn hierin weergegeven. De 
inediane kan5 dat het moniter in cenohpe i terechtkomt is 0.01 5. Voor ieder cenotype 
kan een dergelijke grafiek ioo r  de ierdeliiig van de \«orspclde kanten van een nieuw 
iiiuiiiter i\»rdcii gemaakt. 
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2 Vergelijking van de voorspelkracht 

Ik \cricI i i ! Ici idc iiietliodcii \,>(,r niii!ti i i i~iii i;iIc Ih i \ r i \ c I i c  rcgrc\\ic / i j l i  i i ic i  cIl\a;ir ..ergelehcii {lp hasis ban 

Iiuri voor\pelkracht Ik getoetste i r i c t l i d ~ i i  /q11 :LI\ \oI:t. 

* :ii i i i i ioiii i i i i i gui i iddcld.  h i i ~ c l i c i i i i ~ i l i  / i i i i r~t i i I \erhr i i iL i .ci i i i~ldcld gchriiih grond iii dc i i inge\ i i lg 
voor tiatuur. i ~ ; i i ~ ~ u r ~ i i i i c t i c .  ~ i 1 ~ 1 r s 1 o ~ g c l i ~ i I i c  ?e~~iiddcIcl 

* * *  up roh ic  Igrucp ! 1 ; i i i i i i i ~ i i ~ i ~ i r i i  ~ ~ i i i i i I ~ ! ~ l ~ l .  I ~ I I I I I I ~ ~ I I I ~ I  CII 111;1\111111111. 1 h 1 1 ~ i l 1 ~ 1 1 1 1 ~ i I 1  /11t1r\ t t11\crhr~~h 
~c i i i i i l dc ld .  i i i i i i i i i i i i i~ i  cri i i i : i \ i i i i~ i i~ i  

I I ~ !  r  2 1  k g I IC i i i i i i c i  i112 \i,cv i i . i t i i i i r .  i i i it i i i i i! i i i iciie. riiiir,ti>lg?li;rlic 

;~ i i i iddeId  i i i i i i i i i iu i i i  eii i i i ~ i ~ i i r ~ ~ i i i i  
Over ig i g r i x p  i j  iiitr;iat ~ e i i i i i l d e l ~ l .  iiiiiiiiiiiiiii en iiia.\iiiiiiin. p l l  ;criiiddcld. i i i i r i iniui i i  eii 
i i i a~ i i i i i i i i i .  iiitraat. ii i irict gciriiddeld. 11ii i i ini i11~1 en n i i i ~ i i ~ i i i r i i .  



22 Rrietscrm op hasir van kmiwalidatie 

Ik Brier score i iordt gebruikt imi \oorspellingen i i i  dv i i m i i  Lan kaiisvii te e\ali:.:-n !Ilabhema er ui. 
1978). 

Hierin isy,, = I als de i-de unit in k laisej  valt en O in alle andere gevallen. x j j  is de bijbehorende 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. t e w i j l  de slechts mogelijke voorspelling een Brier score van K 
geeft. F m  perfecte voorspelling wordt weergegeven door een Brier score van 0. 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 Rrier scores is gebruik gemaakt van 
kmisvalidatie. B i j  kruisvalidatie wordt één monster iveggelaten. Het model wordt aangepast aan de overige 
monsters. Ver?.olgens wordt het aangepaste model gebruikt om een voorspelling te berekenen voor het 
weggelaten inonster. Op dcrelf?le inanier wordt ook de vooripelkans voor alle andere monsteri berekend. 
De kmisvalidatie-voorspelkanren \jan alle monsters worden gebmikt in de berekening van de Hrier score. 
Voor de evaluatie van een bariabelen selectie methode is liet helaiigrijk dat de modelselectie een onderdeel 
i.; van de kruiivalidatie \ tap I>at w i l  reggcn dai de modelselectie <tap telkens opnieuw. iia wcglatiiig van 
een waarneiniiig. i ~ o r d t  uitgevoerd. Ilierdoor i i  kniisvalidatic 7eer rekcnintenrief iuoral als Iiet aantal 
monsters gro i~t  is. mals geldt voor de middenlopvn data. Iha rom i\ kruisvalidatie niet groepen monsters 
gebmikt. I lierhij \\orden de berscliillende groepen achtereenvolgens \ieggelaten en vonrspeld. De data zijn 
opgedeeld in 24 roepen  inei ieder 16 inonsters (de laatste p e p  bestaat uit IJ  inonsters). 

23  Vmispdkracht van de modekm 

2.3.1 'Blnnco' model en model met 5 milieuví~riohelen 
Er is een verschil tussen het 'blanco' model en het model waarin 5 milieuvariabelen zijn opgenomen. 
B i j  een tiiodel met de 5 gekozen milieuvariahelen Iieefi geen verdere \electie plaatsgevonden. Ui t  de 
resultaten v;iii Je niet Haqcsiaanse inultinomiale regressie bleck dat ieder van de v i j f  variabelen significant 
is (P<O.Oj) Gvcn enkele t e m  kan diis ui i  Iiet iiiodei weggelateti worden. Voonvaarisc selectie van 
variabelen (tiiet kruiibalidatie) redteer t  dan ook \oor alle kruisvalidatiegroepen !met uitzondering vair 
ten) in Iiet \olledigc rnodel met 5 milieuvariabelen. Achterwaarte eliminatie geefi steeds hetzelfde model 
als vooruaartse sAc.ctie. 

Tabel 2.1 B r i e r  score voor verschillende modellen met v i j f  milieuvariahelen. 

iiul mudel mi ider sclectic i a i i  milieii\ariabelcn 
! model inct 5 milieuvariahelen 

milder verdere selectie. d.w.r.  volledig model 
v<;. nvaanse selectie vat: .nilieuvariabelen 
achtcnuaanse eliminatie van milieuvariabelen 
f3ayesiaans mei a priori verdeling: 

gemiddelde O en variantie I 
- oemiddelde O en bariantie 'L 
- gemiddelde O en ~ariai i t ie 1/16 
- geniiddelde O en variantie 1!64 
- gamma hyperprior, bepaald door d m  

! h e r  score 

'1 764 

'1.7 19 
0.720 
0.720 

0.717 
0.7 16 
O 717 
O. 726 
0.716 
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Tabel 2.2 Br ier  score voor verschillen<lc modellen met n q e n  milieuvariahelen. 

Model / f j r icr  score Ï 
1 

model met 9 mi l teu~ar iahe lc i~  I 
l ! 

ronder berdere selectie 0 . 7 2 4  
ioonra; i r t~c  sclcctie i a r i  ii i iI iciivari;il~eleii (1 . -  I X 
ac l i ten\ ;~ in \e  eliiiiin;itic \;i11 i~i i l ieu\; ir i i ihclci i  0 -23  , ! 
l3a'c\i;iaii\ tiiet t\rcc groepcri. icdcr iiict ccii cizci i  xiiiiiii;~ li!pcrpriiir. , 0 - l  J l 

hcpa:ild di,,,r i lat,~ i 

Ik li;~!e~i;t;iii~~c i ~ i ~ i l i ~ ~ d c  \coor~ \ t x ~ r  ( I  i ~ ~ ~ l ~ c ~ i \ ; ~ r i , i t ~ e l c ~ i  iel, heter d x  de iiict 13a>csi;i;in\c rcgres~ie- 
; i i i : i I )~e 111 de l i ; i >e \ i x~n \e  ;inaI>\c I \  \cwr CIC [,.\cc ~ r o c p c i i  ; i f / ~mder l i~k  een I i~perp r io r  \oor  de \ari;intie 

;ic,pccilicccril Ik uciiiiddcldc LI p<i\ icri . ir i  \\;i;irclc \:i11 r;' \ai1 de wpri ihic groep I \  0 05 cri i i x x  de 
rialii i irl i lhiieid procp O 10. 
Ik regrcc\iecoctticiCiiicn in de i a p r o h w r i c p  iiorderi d i l \  i i iccr 'gekroriipen' d m  in de naiui ir l i jhl ieid 
groep. M;I~ o i c r ~ e ~ ~ h o i i i t  niet cc11 liogere ciirrc1;itic lu\scii de \ariabelen in <Ie \apr<>hie groep 



verschillen tussen de \corei van de vericliillende methoden lijken p t e r  te worden naarmate meer 
variahclcii in Iiei iiiodcl hccrr,liLcii i\iirrieii 

Tabel 2.3 Br ier  score voor verschillende niridellen niet m i n t i g  iiiilieuvariabelen. 

/ Model / Urier score 

Bayesiaanie regreisie. iiu inct  aparte Iiyperpri«r v«or i groepen variabelen geefi opnieuw het beste 
resultaat. Ook Iiier hlijkt dat een toename van de iii liet model opgenomen variabelen een betere 
voorspelling oplevert Ik a posteriori iarianties ban de drie groepen (saprobie, natuurlijkheid en overig) 
liggen niet ver uiteen (resp. 0.05, 0.07. 0.06). De regularisatie van de groepen verschilt dus niet veel. In  de 
groep ii;itiiiirlijklicid iorrelereii de variabelen liet minste, wat overeenkomt met de grootste a posteriori 
variatie 'vim 0 O? 

model met 20 milieuvariabelen 
zonder verdere selectie 
voorwaartse selectie van milieuvariabelen 
Rayesiaans met 3 groepen, ieder met een eigen gamma hyperprior, 
bepaald door data 

0.694 
0.661 
0.643 



3 Modelvalidatie 



d ,  ' .: 
I ' .  . 

Figuur 3.1 Resultaten van I'rincipale Componenten Analyse (PCA) op het middenlopenhr~tand 
(y-as) met hierin geprojecteerd de geselecteerde monsters (*J. liechts in de f i ~ u u r  

liggen de natuurlijke monsters (natuurfunctie en grondgebruik natuur heide l ) ,  
links de monsters met waarde O voor natuurfunctie en grondgebruik natuur. 
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I n  i~ i lderr ta i~i idc tigiircii / r ~ i i  de i i i tAo i~ i \ te i~  \ : t "  IICI i i iod~, I  \ icergegc\ci i  \~ , i ' r  i i i i>i i i ters iiit de \t.rscliillende 

grijcpcii Ik \crdel i i ig \a i ]  de iii,,ii\tcr, , i \cr  i l c  ,ciii~i!pcii. i l ie rc\ii ltccrdcii i i i t  (IC i 'p<il i~gie. i\ per groep 

;iaiigcdiiid oi1dc.r de ri,iaiii t 1  [)c i c r i l ~ l r i i :  \;iii tic i ihm\icr \  < l i e r  ilc ic i i<>t)pei i  ;d\ inodelrewltaat 

i \  xm jxd i i i d  ii ict \ o o n \ ~ r t , .  d ~ l c r \ ~ x r ~  1 8 1  l L i ! v ~ i ; ~ . ~ i i ~  
I n  de groep iiatuurlijhhcid O i j  er \ \cr i i ig \ e r i i l i i l  iiisscii Jc t ipologie ci i  de i i i idelrerul ta~ei i .  [>e resultaten 

van de i i iodcllcn ondcrl i i ig ~c r \ c l i i l l c i i  ix iL \ r i l \ \ c I  i i ici \ ' w r  liet ene cenot'pe ligt lict crie model iets 
dichter b i j  de t y p d o g i ~ h e  ierdelirig. \ w i r  ecii aiidcr c c i i i ~ t i p c  l i jL i  een aiidcr model li ier weer heter op. 

Verder valt op dat cr een \.er\cliiiiving plaat\\ ii idi i a i i  cc i i<mpc 15  naar cciiot'pe I0 naarmate de saprohie 
Iiogcr wordt í ~ a i i  figuur i 2 via 3 1 1i;i;ir 3.41 0, A de Anti\ op cenot'peii 3 er1 I I i rord t  iet5 groter (figuren 

3.2. 3.3 en 3.41 Di t  tcnriql de h;iii\ op lici i i ; i i i i i ~ r l ! l A ~  ~ c i i i i t \ p e  Icci i<it>pe 'J afneemt. Oeh de kans o p  

ceriotypc I nccmt \erder ;i< I l i i  i \  \o lgci i \  \cr\r:iclitiii?. \\:iiit de ceiiot'pen l .  -. 13  cri I )  z i jn de matig 

organisch hclastc ccnot>pcii ( ci i<,t ipc i .  l 0  cii l ! / i j 1 1  ' r p i i \ c l i  hela>t. Ceiiotkpe I O er1 i 5 r$ de 
gr<>otste cciiot)peii. l r i t  i d t i i t r  c\c lccteerd.  Ik Aaiis op de/c cciiot)peii is dan ook 
liet grootst. 

na tuu r l i j khe id  0, sap rob ie  l aag  

. ~ -. 
Figuur3.2 K;ins\erdeling ober de \cnch i l lende c c n o t y w n  als result:t;rl \:+n de t!pri lr i~ 

\ench i l lende niodelleii \ o o r  n i o n \ t e n  niet na iuu r l i j khe id  O en lage saprotiie. 

na tuu r l i j khe id  0, sap rob ie  m a t i g  

~. 
Figuur  3.3 Kansverdel ing over de \ench i l lende cenotypen als resultaat ban de t'pologie en de 

\erschil lende modellen \ o o r  m o n ï t c n  met na tuu r l i j kh r id  O cn mat ige saprohie. 



natuurlijkheid 0. saprobie  hoog  

1 O t 1  13 15 

gerneenschapstype 

Figuur 3.4 Kansverdeling over de verschillende cenotypen als resultaat van de typologie en de 
verschillende modellen voor monsters met natuurlijkheid O en hoge saprohie. 

Bij natuurlijkheid I ei1 lage sapruhie rijn de resultaien ininder duidelijk. Veel monsters die met de 
typologie zijn ingedeeld in cenohpe I komen met de modellen in andere cenotypen (4. 7. 10 en 15) 
terecht. Dit \rordt waarschijnlijk vcroonaaht doordat cenotype I een intermediair tussen de matig 
organisch helaste ccnotypen en de nieer natuurlijke cenotypen f 4  en 7). die mik organisch bela5t rijn inaar 
een hogere stroornvxlheid hebben Ook cenotype li lijk1 sterk op cenotype I 

natuurlijkheid 1, saprobie laag 

O 9 
O 8 

ah/pologle 

C h .achterwaarts voorwaans 
x .bayesiaans 

0 2 
0 1 

O A 

1 3 4 7 1 O I l 13 15 

gerneenschapstype 

Figuur3.5 Kansverdeling over de verschillende cenotypen als resultaat van de typologie en de 
verschillende modellen voor monsters met natuurlijkheid 1 en lage saprohie. 



.p.-- 

na tuu r l i j khe id  1, saprob ie  m a t i g  

F i g u u r 3 . 0  Kansverdel ing over de verschillende cenohpen als resultaat van de h p o l o g i e  en de 
r e n i h i l l e n d e  rniidellen voor n ions ten  niet natuur l i j khe id  1 en niat iee saprohie. 

13ij natuurli]l i l icid I ei? ccii iiiatige \q i r i ih ie 11i:ciiii de hi up Lcri i inpc l .  4 cri -. (Ie imecr ~ ia iuur l i j kc  

c e ~ i t p i . ~ .  l '  e h p c i : i i ~ t p c  l r r ~ i  h ~ e i i  c Ik iiii.c\ic ii i<iii i l i.r\ i ; i l Iei i  i i i  

ceiiotqpc 1% ii iai ig orpxi i \cI i  hi:I:i\t Ik \cr\cl i i l lci i  iii,icii di. i i i ~ idc l r c~ i i I t~ i t c r i  ei1 ik i ~ p ~ I ~ > ~ i \ c l i i :  i i idcl i i ig 
71~11  IJ de/e groep i m i  niun\ti:rs hlr ir icr ùriii t111 ik cc-r\ic sriicp ír;ipr<~hic 1.13- ei1 i i . i iu i i r l i~hhc~d I I 

ü e  sterk k l a s t e  cen0typ.n 13. 1 O cn I I ) iienieri toe hi j  de iiii)ii;tergroep iiatuurlijhiieid I en hoge isprohie. 
De kans op matig organisch helasre cenoiypcn I l. J. 7, l3  cn 15) neemt a f  RiJ dc t y p o l ~ ~ k c h c  i i ideling 
vallen meer m o n w r s  in cenotype 1 1 .  13 en l 5  De kan5 hierop resulterend uit de inodellen is kleiner. 
terwi j l  met de rmxlellen monsters w k  in cenilibpi: I. 3. 101 7 hunnen vallen. 

- 

natuur l i j khe id  l. saprob ie  h o o g  

F iguur  3.7 Kansverdel ing over de verschillende cenot'pcn als resultaat r a n  de h p o l o z i e  en de 
verschillende modellen voor monsters niet natuur l i j khe id  1 en hoge saprohie. 



4 Conclusies modelbouw 

\'ci~.liilleiide riir>deilcriiig.:ecliriieken zijn getoetst. D ~ L C  icclini:hcn 7ijii gebaseerd op inultinoiniale 
logistische r e p i s i e .  Het \erschil / ] t  in de selectiemethode voor de iiiilieuvariabelen. B i j  voowaartse 
selectie worden alleen stapsgewijs de 'beste' milieuvariabelen in het model meegenomen. B i j  Bayesiaanse 
regressie worden regressiecoëfficiënten van milieuvariabelen die weinig van de biotische variatie in  de 
dataset verklaren naar O 'gekrompen'. [ iet verschil in voorspelkracht tussen beide technieken is klein, 
maar l i jk t  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 gebniikt worden. Een mogelijk nadeel van deze techniek is de benodigde rekentijd, maar deze 
zal in de toekoiiist afnemen. Voor alle modellen geldt dat hoe ineer variabelen in  het model worden 
meegenomen hoe heter de voorspelkracht van het model is. Blijkbaar levert een combinatie van 
milieuvariabelen een heter beeld o p  vati de hijhehorende levensgemeenschap. 
l ie t  indelen Lan iariabelen in groepen in de f3a)esiaaiise techniek i s  aantrekkelijk, omdat dan voor i e d m  
groep afzonderlijk een hyperprior gespecificeerd kan worden. Iiierdoor kan de hoeveelheid krimp variëren 
van groep tot groep. bijvoorbeeld athatikelijk van de correlatie van de variabelen hinneii deze groepen en 
de hoeveelheid variatie die door de variabelen in  deze groepen verklaard wordt. 
t e n  additioiieel bi~ordeel va1 een I3a~eiiaanie aanpak is dat een g i . d  inzicht \vordt verkregen in de 
variabiliteit \;III de \ i~oripcll ir igeii. 

Het model is gevalideerd met yroepen van monsters, omdat voor 1 monster afzonderlijk niet de hoogste 
kans als resultaat van het model overeen hoeft te komen met de aanwezigheid in hetzelfde cenotype als 
resultaat van de typologie. !Zen monster kan bijvoorbeeld h i j  de typologie in cenotype 8 zijn ingedeeld 
terwijl met Iiet model de kans op dit cenotype maar 20 % is. Als meer monsters worden gebruikt kan de 
kansverdeling bergeleken worden met de verdeling van deze monsters over de cenotypen. resulterend uit 
de typologie 
Het inodel is gevalideerd met 6 groepfn van iiioiisterc die variëren wat hetrefi saprobiegraad en 
inatuurlijkheid. I i i t  de ialidatie blijkt dat de verdeling van de moniter i  over de cenotypen gebaseerd op de 
typologische indeling iiiet ~ e c l  verschilt van de kansverdeling die uit de verscliillcnde mr~dellen resulteert 
Ook bij deze validatie i.5 het verrchd t u i e n  de regre5siemcthodeii hlein. Per monstergroep verschilt de 
methode die l iet ince\t overeenkomt inet  de typologisclie indeling. 

Het huidige pri)tot)pe kati alleen l i i e y x i t  uordcii u x > r  organi\cli belaste iniddeiilopen ~ ~ i i i d a t  liet sleclits 
gebaseerd i> op matig en w r k  organi$cli belaste middenlooptypen. Ook de meer natuurlijke cenotypen zi~jn 
organisch bclast maar lilerin is de irroomsnellieid Iioger. (kgevens die in het inodel ingevoerd worden 
mogen allee11 a::.i~iiistig lijti van ebi1 .m de acht ceiiotypen waarop Iiet model i \  gebaseerd (dit w i l  zeggen 
dat de voorspelde waarden voor dc inilieuvariahelen uit het dosirmodel hinncn de variatie van deze 
cenotypen moeten liggen w i l  de voorspelling betrouwbaar zijn). Het model kan dus alleen voorspellen 
binnen een kleine gradiënt van middenloper die matig tot \ t u k  organisch belast r i jn .  
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Fvaluatie & aanbevelingen 

Het effectmodel op basis van cenobpen is een model waarmee de effecten van bepaalde ingrepen (door 
het dosismodel vertaald naar waarden voor milieuvariabelen) o p  macrofauna-gemeenschappen voorspeld 
kunnen worden. 
De input voor de  modelbouu heskat uit levensgemeenschappen die gekoppeld zlJn aan een complex van 
milieuvariahelen. Bij iedere levensgemeenschap hoort een ander milieu. Het voordeel van een 
levensgemeenschapibenadering is dat de totale ioortensamenstelling voorspeld wordt aan de  hand van een 
complex vali rnilicuvariahelen. [:en soort is niet akanke l i~k  van een enkele variabele maar reageert o p  een 
bepaalde combinatie van waarden voor relevante rnilieuvariaklen. Welke variabelen relevant zijn is per 
soort ver5chillend. flaarom is Iicc van helarig alle soorten die onder bepaalde omstandigheden voorkomen 
in beicliouwing te nemeii. Uoveiidien 7ijn enn tc rak t i e s  tussen morten onderling die bij een 
gemeenscliapibeiiadering eieneens irorden meegenomen. Kortom een gemeenschapsrnodel voorspelt 
welke sooneiisaiiieiistell~~ig in een bepaalde situatie vernacht kan worden. 

Het gemeenschaps-clrectmodel kan op verschillende schaalniveaus worden gebrnikt. Het wordt gebouwd 
met regionaal verramelde data. De levensgemeenschappen worden o p  regionaal niveau beschreven. Dit 
leidt tot een zeer gedetailleerd model, waarin vele, soms zelfs regionaal verschillende watertypen ziJn 
opgenomen. Voor gebrnik van het model o p  provinciaal en landelijk niveau zal aggregatie plaatsvinden. 
Regionale typen zullen onderling worden vergeleken en sommige cenotypen zullen worden samengevoegd 
tot overkoepelende cenotypen. Er is dus sprake van een h t t o m - u p  benadering, van regionaal niveau 
aggregeren naar ecii Iioger niveau. Len top-down benadering is niet goed mogelijk omdat een typologie o p  
landelijk riive:iu ii<ioil naar regio's gesplitst kan worden. omdat onderliggende regionale gegeven- dan 
ontbreken. 
I n  een later itadiuin /al liet rncdel reWi geschikt \\orden voor lokaal niveau. Iliervoor moeten de  gebruikte 
technieken isordrii ;iangepast. In de volgende fasen van het project zal hieraan worden gewerkt. De 
multivariate analy\eieclinieken die inu een duidelijke scheiding tussen cenotypen vragen zullen worden 
aaiigepait rrndanig dat r e  ook gradiënten van liet ene cenotype naar het andere kunnen weergeven. Een 
voorspelling met liet model hali dan leiden tot ecii rcrultaat dat tussen twee cenotypen iii  lig of een 
bepaalde roeitand van een cenotype wcergeeli. Ilet gebruik van bubtypen wordt dan mogelijk. Voor het 
lokale belicer o p  hone tcmiijn 1 5  dit iati belang Veel rnonitoringspro~ecten kunnen hier baat hij hebbcii. 
doordat hlcinc ieraridcriiigeii diii~r liet ini~dcl \<)riripeld kurincn worden. Verschuivingen in een 
leveiisgenieeii\clinp. die plaatsiiiidcn 111 hort iijd~heslek. kunnen daardoor i i i  een vroeg rtadiuin \borden 
waargenomen rodiit tijdig bijgestuurd kan worden indien noodrakelijk. 

O m  met het model ioorspellingen u i t  te kunnen voeren, moeten waarden voor milieuvariabelen worden 
ingevoerd. Lkre  kunnen afki)mstig zijn van Iiet dosis model. HiJ de  verdere ontwikkeling van liet model ?al 
er rekening mee \wrden gehouden dat gegevens. aIkiim\tig uit andere modellen, gcrnakkeli~k kunnen 
irurdeii ingelc~eri. [let is de bedoeling dat een grote rceki milieuvariabelen ingevoerd kan worden, maar 
dat dit nier noodmkelijk is. De beheerder kan v d s t a n  met Iiet invoeren van de  milieuvariabclen die 
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(;e/icii i l c  i ~ i i ~ e ~ ~ l i i L t h ~ i 1 1  \; i11  dc d:ii;iwi ( / I C  ~ i i i i l i i ~ i c ~  cci i l i i i i l icl ic t)polLioic. dcc1 1. I i i i~11d\i i ik 5 1  i i  Iiet 
anti te he\c.lcri orii ii;i:t\t i lc h<ii i \ i  \;i11 ccii proti~i! pc i:iii ecii ~ i i ~ r c ~ p ~ c ! I e ~ i ~ i i o d ~ I  op b;i\i> i :i11 de/e datasct. 
een ciii iriqeiiterc datii\et op te h<,ii\\eri l111 1 5  CCII 1 1 ~ 1 i ~ i ~ c t  :1;i:ir111 h ~ i i i o n i i c r i r i ~ . ~ \ -  cii iiri;il!\cinetliode tiissen 
icg i i j ' \  o i idcr l i i i i  hctcr i~\creciihi i i i icir cri ir:i;iriri i i iccr ii i i i icii\;~ri.ihclcii i ' p  dc/cl l i lc \ \ i i / c  /i111 :uiieten 
[ le t  hcsrnrid I \  daii hcter l i k t  Liii ir iiiiiIiii;iri:iic i i ~ i l c  cri 1 ~ d c l 1 l r i .  Omdar liet 
( j e t e n i i i r i a t i c i i i ~ ~ i ~ i ~  ;11til11 ei i ig\/ in\ c11 hI i l \c i i  s~cr~i l i i l lc i i .  i>  liet ge\\eii\t om cv11 iiadcr inridcrï i~ek tiaar 

r ; i~oi i r i r r i i~cl ie al\teriii i i i i ig i111 te \oercri 
I)a:im;iast I\ een aan\ i i l l i i ip \ ; t r i  iiet Iiuidive he,t;iiiil i i ic i  iiiimhter\ uit .iiiilcrc \ratcn'peii ,)t i«eït;iridcii ban 
niiddcii l~ipeii .  die i i~ i  iro;! iiic.1 i i i  liet h c w n d  i o d i v i i c i i .  !ien\eliik \oor het < ~ p h i ~ i i \ \ c i i  \ nn  een completer 
<lataheji;ind O p h < ~ i i \ i  \;i11 vcii +xl i ikierc d:ii:i,ct L;iii ;ixi dc liarid \;in hc\t;i;iiidc d;itahe\tanden. e\entueel 
aangei i i ld inet i i i r i i \ ~ e  hcii i i~i i \ icringcri kc i i  iiiieril:iri\;itic \a11 heschikh:ire gegeien\ kan h i e n o o r  een 

goede voor/et / i j l i  Iritmddel\ l i j n  hi j  de \cr~i l i i l lc . r idc u;iterbetieerdcri recentere en meer geschikte 
ycgebcns aarine/ig. I ~ IJ  dc oph<xiu \;ri l lict hc\t:iiid milcten \:i11 te\oren critcri;i w i rden  o p g e d d  v m r  
hemi~ii\teringenieth~~(le. detcnniriatieiii\eaii en iiice te nemen rniIicii\ari;ihclen i i n ~ l  arial:,\crncrhodiek). 



Natuiirlijke m d i a  van iee l  cenohpen Lomeii in Nederland niet meer voor. Het is belangrijk om deze 
natiilirlijke t)peii in het model o p  te iicirieii. omdat d ~ c  t?pcii \ a ak  de twitanden Lijn in de richting 
iw;in'an nien de huidige t)peii \ r i l  ontwikkelen. Om deze stadia tocli in het iiiodel op te kunnen nemen is 
het noodzakelijk iii andere landen. \\aar nog meer iiatuiirlijkere situaties voorkoriien in vergelijkbare 
watertypen. zegevcns te verfamelen o f  wateren te heinonstereii. Iioe\bel de soorten vaak niet exact overeen 
komen met de natuurlijke Xederlandse situatie i s  de opbouw vati de levensgemeenscliap meestal goed 
vergelijkbaar Varizelfsprekend moet liierbij gelet norden op verscliillen in systeemvoorwaarden, zoals 
klimaat, geologie etc. Wellicht is een extrapolatie nodig naar de Nederlandse situatie. 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 de72 
typologieën in  te passen. 

Aanbevelingen: 
verzamelen van recentere en geschiktere data bij waterbeheerders 
venamelen vati data van meer natuurlijke situaties eventueel in het buitenland 

6 On~n ikkd ingvan  =n nieuwe methodiek voor multivariate a d p e  

Om toch de Llciiie vershil lei i  te Auiiiieii oiidcriclieiden. die zich vo«rdoeii in de gebruikte datasets i s  het 
nodig een i i ieune riictliodiek te i~i i t~vikhclei l .  Llct de Iiuidige tectiiiieken zijn deze verschillen niet 
voldoende te oiidericheiden. Di t  k<iiiit onder meer. doordat er sprake is van een gradiënt, een geleidelijke 
overgang van Iiet ene cenotype tiaar het andere. Duidelijke monstergroepen met een overeenkomende 
samenstelling zijn in deze bestanden niet goed te onderscheiden. Behalve in homogene bestanden kan het 
onderscheiden van gradiënten van belang zijn 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 b i j  het gebmik van een dataset waarbinnen de verschillen m klein 
zijn als b i j  de gebruikte datasets. B i j  de huidige ~lusteri~igstechniek moeten veel arbitraire keuzen gemaakt 
worden. welke effect hebhen op het aantal clusters dat gevomd wordt. Door projectie van de resulterende 
clusters in  liet ordinatiediagram wordt bepaald o f  Iiet aantal clusters overeenkomt met de spreiding van de 
monsters in dit diagraiii. Op basis hienan en op basis van evaluatie van de resulterende soortentabel wordt 
bepaald Iioeveel clusters in de dataset te onderscIiei<Ieri l i j n .  Wanneer resultaten van ordinatie en clustering 
echter niet ineer overeenkomen is  dit een moeilijke en arbitraire stap. 
Een toekoin\tige techniek moet eveneens op multivariate wijze ioonengroepen kunnen koppelen aan 
milieuvariabeleii. De tecliniek nioei dermate gevoelis zijn dat ook gradiënten onderscheiden kunnen 
wordeti. Gradiëntcri kiirineii herkend irorden op hasir \an de combinatie van milieuvariahelen en 
s(x~nen~ainen\tell ing. Iy.eii gradiënt \(ordt in gang gerct door een o f  meerdere milieuvariabele(n) en 
resulteert in een \eraridcring i11 sooncnïameiiirellirip. Het iornien vati w«rtengr«epen o f  gradiënten en het 
relateren aan i i i i l i tu iar iahele~i o fo~crgangen moet daii ook geinteyreerd worden in &én techniek. Criteria 
voor liet leggen b a i i  grenlen tu\ieii cenotypen (aan de liand van hiota en abiotaj zouden hierin moeten 
bepalen \wineer  sprake is i a l i  een (typologiscliej overgang. l -eveni kan in deze techniek een statistische 
toets opgenomen worden om de significantie van een verandering te kunnen toetsen. Een nieuwe 
metliodiek kan duidani,: ontwikkeld worden dat modelformuleringen eenvoudig af te  leiden zijn. 
De Iiuidige multivariate analysetechnieken zorgen er voor dat elk monster aan &n cenotype wordt 
toegewezen. Een methode waarbij elk monster rnet 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 gradiënten kunnen 
worden neergegcven. De multivariate analysetcchniehen zullen dan ook beter in combinatie met de 
inodelleriiigitcclinieken te gebruiken Lijn. omdat de modelleringstechnicken ook rnet kansen werken. 



I le t  is gebleken dat I3ayesiaaiiie r i i i i l t i i i i~ri i ialc li igistirclic regres\ie perrpectiet'biedt \oo r  de ontwikkel ing 
van een effkctmodel voor cenotypen. l i ~ j  de lii i idigc. hcpcrhte dalaset liJkt dat inei  name tot u i t ing te komen 
wanneer er veel milieu\ariabelcn \~o rdc i i  ir ice~crioi i ict i .  l l e t  is aan ie  beveleii nni i n  een \ervolgonderzoek 
met een meer complete dataict de Ii;i>csiaaii\c xi i ipak ri iyir i3nl\ te \ ergelijkcri met \oonr.aanse selectie 
vati \;iriabelen. l:en inodel op h;i\ii i n t i  ceii hcicrc d;it;i\et ci i  i i iecr riiilieii\;iriahelen ( \ \aarhi j  de gebruiker 
7.elf kan bepaleri \relkc \ari;ilxlcri i i i i rdci i  i i i ~ c \ i i l i i i  /;P de ~ ~ ~ ~ ~ r ~ p e i i i i i i ~ c ~ i ~ h i i c d c i i  i i ithreideii iinar andere 
uaten'pcn rii iiigrcpcri cri de i ix~r\pci l \r: icl i i  i ;i11 liet i i im~lci \ i.rhrcdcii. 

O m  de et'l 'ectn~odi~lc op h;i i i i  \mi  c c i i ~ ~ t h p e ~ i  \ t ~ l l c h g  LIII te \\erken Lijn drie d i i~gen  hcI;iiigr~$, 
liet iiptitnaliscrcri ci i  \ inIr dit docl hetcr thcpashaar iri;iheii \;i11 iniiltii;iri:itc ; i i i : i l~sciccl i i i iehe~r en 

m<xlellcringstechnieken. 
het vullen van het model met meer u u i e n ) p r i  cri niilicuvariabclen; 
het toetsen van het model in samenwerking inct de \r;itcrbelieerders. 

Voor het operationeel maken van het m d c l  u i ~ r d c n  drie termijnen onderi i l ieiden. (ìedurende de drie 
termijnen ml continii gekIerkt \w>rden :i;iii de i> i i i i ~ ihhc l i i i g  vati liet ii iodcl cri \an de tecliniehen om 
cenotypen mee te hc ïch r i j ~e i i .  Het is de hedoc l i i i ~  om heidc tecliniekcn: de i i i~ i l t i \ar iate anal!setechnieken 
(waariiiee de ccnnt)peii \\orden h e d i r c \ c i i )  cii de ~ i i i i d e l l c r i i i ~ ~ t e c l ~ ~ i ~ e ~ c ~ i  ie integreren tot G r i  gelieel. 

roda< Jc geliele r i  dc lh, i i i \ i  x i id i i i i l i ;  :!i ( l ~ d r c : i ~ i i i  h;in +i:iii plast\\ i i i dc ;~  
I:r \w rd t  op ha\!\ i n t i  i i iult~i:iri;itc ; i i i ; i l ~ ~ c t c ~ l i i i ~ e h c ~ i  ccii i i iet l i idc imt\~iLLc.ld \\;iarriice c ~ ~ i  opriiiialc 
definiiie \:in cciii,t!peir :cgciierccril L;iii , . i i i r ik i i  I k  ~ i i e i i \ \ c  i i i c i l i i~dc Luirit tegeinoei aan de iii de 
a f p l i ~ p c i i  taic \;i11 I ic i  project gc.\ii.ii;iìccrdc tic/\\;ircii 

I n  de i i iuIt i \ ;~ri; ik :i~i;~l!\i.tccIi~~icLcii knii ici i  , ~ c c l  h e ~ l i , ~ ~ ~ ~ ~ i i i e ~ i t c ~ i  \,>(>r dit clh een /chcrc hewe\r iJ l ie id 

p e n  
[:Ik ii ion\ter iunh \i i l Icdip ;i;iii ccii L C I I W I > ~ I ~  i w ~ d c c l d  I ci i  i i ictli i i i lc ii;i;irhiq elk inim\ter ii iet d e r e  
Aan\ hclio<in iot h \ m i  e c i i i c ~ ~  i heier / i j t i  1 c r e e i i t i ~ i i ~ e i  ii iet de 
n i i i de l l c r i i i g r t c i l ~~ i~chc~ i  rlic re\iiltcrcii i i i  L.iii ,vil iop ' t  irAiii i icii \ : i 1 1  ieder ~ c i i o t > p e  

M e i  dc/c i i ici i \rc icclii i ich iii,>ct Iici i i i i h  m di11. n m l c i i  0111 i c ~ c \ c i i \ h c ~ t ; i i i i i c i i  i e  h i i i i c i i  ;iiial>\eren 
\\aar111 ~ I ~ c l i t s  een i.radwit ;I:III\%C~I~ 1 5  111 ~II:I;II, \a i  Ji~rdcl i jhc o\crgmigeii r i t ~ x i i  cei i<~i>pcr i  en u p  h a i \  
d&3,ln;air venolgei i \  een priitr>t)pe te hi i i i \ \ci i  
l>~arn;inst ~ i i l l c n  gcdiirciidc de ilric l;i\eii tcIAcii, i i iccr ii;itcnh[)en cii i i i i l icii\:iriahclcn \*i irdcn ti!ege\negd 

aan het inodel. 
N a  elke l a i e  721 ecii @ym toehing \;i11 I ic i  r i i ~ ~ , l c l  plaritsi iridcii imi  het i i i i de l  in de io lgende l i s e  gericht 

te kunnen ~crhcteren 



i korte termijn 1 middellange termijn I lange termijn 1 

Tahel8.1 Overricht vervolg van het project op korte, middellange en lange termijn. 

gemeenschappen 

ontwikkeling van 
rnodellerings- 
technieken 

toepassingsniveau 
geoperationaliseerd 
toetsing 

Korte termijn: (;ecchikte gegeven5 in het prototype hangen, het prototvpe tecten en 
optimaliseren van multivariate analy~etechnieken. 

Cenoiypen 
Uit het onderzoek i s  gebleken dat de data-bestanden veensloten en middenlopen minder geschikt zijn voor 
het beoogde doel. Desondanks i s  besloten om in eerste instantie het prototype voor de data middenlopen te 
ontwikkelen. Dit i s  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 zullen de 
cenotypen uit het EKO-project worden gebrnikt. Deze cenotypen zijn fijnschaliger beschreven dan die uit 
de middenlopen uit het STOWA-bestand. Bovendien zinen er meerdere watertypen en verschillende 
gradiënten van milieuvariabelen in (dus niet alleen organische helastin; maar ook vorm, stroming, etc.). 

Overijssel; al le wateríypen 

optimaliseren multivariate 
analysetechnieken (mva); 
vergelijken 
modelleringstechnieken 
regionaal 
nee 
betrouwbaarheid 

Morklontwikkeling 
De keuze voor de fiKOO-dataset leidt ertoe dat het prototype beter gevuld wordt met meer cenotypen en 
meer verschillen in milieuiariabelen. Er 7ai een begin gemaakt worden met het optimaliseren van de 
inultivariate aiial)ietecliiiieke~i. De modelforniulcringen /.elf zullen :log niet aangepast worden. Wel i s  het 
in dit stadiuni belangrijk oir1 liet model goed te toetsen tenieer daar momenteel enkele 
modelleringctecliiiieken (13a~c~iaaiis veriui vix!n\:innic teiectie) iiog gelijk\\aardige reiultaten genereren. 
Mei een hetere datawt k m  ven definitieve keuze \ w r  c i i i  van deze technieken gemaakt wordcn. Toetsing 
vindt plaat5 door middel van bureaiiiiudie Ik O~erij\selse \raterbeheerders rullen hij dit prcms betrokken 
worden. Monsters alkomstig uit een brede range van wateríypen en milieuvariabelen zullen hiervoor 
worden gebruikt. Ikx monsters zullen met liet EKOO programma eerst biotisch worden toegedeeld aan 
een cenotype en vervolgens zal met liet effectmodel abiotixh worden voorspeld welk. levensgemeenschap 
hierbij lioort. Ik reiuitaten van beide methoden kunnen met elkaar ver~eleken wordcn. Reiultaten van 
toetsing en validatie kunnen in de verdere modelontwikkeling gebwikt worden ter verbetering van het 
model. 

Iieel fiedcrlaiiu. beken en 
sloten 
optimaliseren mva en 
afstemmen van mva op 
modelleringstechnieken 

regionaal/landelijk 

ja 
betrouwbaarheid. 
bruikbaarheid. 

heel Nederland: alle 
gewenste watertypen 
toepassen van 
ontwikkelde technieken 

lokaallregionaalllandelijk 

i a  
betrouwbaarheid. 
bwikbaarheid, 



Middellanee terniijn: Operationaliseren \ s n  het protntvpe voor gebruik op regionaal en nationaal 
niveau. 

I 1 rnhc l  
I l c t  iii,idrl w i i i i r  i iu < > < J A  lhinihhaar \ i i i > r  .iii<Icic i lclci i  \a i1  k d c r l m d  ipr i~t<, i )pc horte remi i jn \ra\ allee11 
hriiihba;ir v iwr iiigrcpcii i i i  O \ c r i j w l s e  \r;iicrcii) .Alle \ I i i i i t heck (suh~ i~pc i i  \ai1 Sederland Lijn in Iiet 
rnodcl vcnegen\ \oord i~d I l c t  i n d e l  hi / i w c I  op repiiiiiaal t i l i  op  laiideIijh i i i ieau (door aggregatie) 
\ \ d e n  gehruiki. l l c t  ii iodcl har1 ellcctcii \ ; i r i  iiiprcpcii io i i r ipc l lc i i  ,,p l iet i i i ic; iu \ar1 ccnut\peri. I le t  
priltotype uo rd t  (ii i igc/ct iii ecii i>pcr:itioricci rii i idcl 



Lange termi jn:  Beschrijven en invullen van cenotypen en verbeteren van het niodel 

Cen,,,jpen 
Vooriboiiwend op de ervaringen iiit de middellange termijn worden coiiiistente, voldoende gedetailleerde 
en gericht gekwantificeerde gegevensbestanden opgebouwd ei1 gebrnikt voor de beschrijving van 
cenotypen van de belangrijkite regionale waterîypen. Behalve sloten en beken worden nu ook cenotypen 
uit anuere wateriypen toegevoegd. 
De  gemeenschapsbenadering krijgt drie lagen: 
I .  Een heneden-regionale o f  lokale gebniiksschaal waarbG binnen een cenotype lineaire gradiënten 

worden gebruikt om verandering in aandelen van soortengroepen te gebruiken t.b.v. kleine 
veranderingen in het sbiteem (binnen een cenntype). 

2.  Een c«inpletcring van de cencitypen op regionale schaal. 
3 .  Eet1 aggre-atie van cenotypen op boven-regionale ofieuel nationale gebruiksscliaal confonn het proces 

donrlopeii op de iniddellaiigc termijn. Door steeds gebruik te maken vati de cenotypen iii netwerken als 
kader bl i j f i  de \eriaalbaarheid van gebniik mogelijk en eenduidig. 

Morlelonrwikkeling 
l iet  model \wrdt uit-ehreid [net iiioduleii vrxir andere n a t e ~ p e i i .  Ook wirden de cenotypen vati 
verschillende i\;itenbpeii geïntegreerd. rodat ook tiissenliggende wateren mals bijvoorbeeld 'stromende 
7andsloteii' cc i i  eenduidige positie krijgen. 1:ffectcn op gradiënten binnen isubjtypeii ~ i i l l e n  worden 
gemodelleerd inrt hehulp vati de geoptimaliseerde multivariate analysetechnieken. De in de vorige fase 
ontwikkelde technieken zullen in deze fase in de inode lhuw worden toegepast. I let  model wordt in  
samenwerking met waterbelieerders getoetst v m r  de toegevoegde waterîypen. Tevens vindt een toetsing 
plaats die specifiek is gericht op het voorspellen van veranderingen in subtypn. 

Product 
Een inodel waarin alle gewenste Nederlandse cenoiypen zijn opgenomen. In  tegenstelling tot de 
middellange termijn kunnen met dit model ook effecten van ingrepen binnen cenotypen i11 beeld gebracht 
worden Dit maakt het model behalve op regionaal en ~iatioiiaal niveau ook bruikbaar op lokaal niveau. 
(hijvonrheeld ien hehoece kan monitoring van lokale projecten). doordat ook kleine veranderingen. die niet 
hescho i i~~d  hiiniien \\orden als okerp i ig  naar een ander ceiiotype i i i t  het modcl tiaar boren ml len komen. 
I let niodel bewt  ic.ricliil lriide modi ik \  \oor rvatc.rt>peii ei1 schaalniveaus en i s  zclfstaiidig operationeel. 

Ontwikke l ing van aanvullende expertsystemen e n h f  kennisregels 

clin verschillciidc rederie11 i, tiet niet hulbaar oir1 hinnen cnkcle jaren ven ~ u l l c d i g  effectinodcl te Iiehben 
ontwikkeld. Met een volledig eí'íectmodel wordt een m(idel voor ieder watertype en alle helangrijkc stuur- 
iheïniloedende paraineteri bedoeld. Ixh ier  nici voor cder  ivaienype l i j n  vnldoendc geschikte data 
aanwezig uni ceii der-elijk niodel te cintuikkelen ()(ik vaii niet alle parameters l i j n  wkk~ende  gegevens 
hekend zoals bijvoorbeeld geldt voor toxische stufin. 
[laarnaast speelt nog het probleein van het niet aanwezig zijn in  Nederland van alle ontwikkelingsstadia. 
Veel echte iiatuurlijke wateren ontbreken. Maar ook de wateriypen die geen natuurlijke toestand, in de zin 
van «ngc\t~iorde ccologisclie ont\+ikkeling bezitten. ontheren intormatie. flen voorhceld zijn de kanalen 
uaarvaii minder duidelijk i i  hoe het ecologische strcefheeld van het hoogste niveau eruit ml rien; 
voorbeelden in het veld ontbreken. Data-analyse kost relatief veel tijd. het i s  daarom nok minder haalbaar 
o m  op korte termijn alle watertypen te bewerken. 



Al, 1;i;ilhic \peelt iic i i i i i r r ~ c l i ~ L h ; i . i r I ~ c ~ ~ l  \ . t i l  il;it.i \ i e t  :illi. il;it;i / i 111  vp :cit; i i i i l ; i ;~rdi~ceri l~ of te 
siaiid;i;irdisercii i i l j ~ c  ~ c r a ~ i i i c l d  i l c i ih  I i i c rh i~  ,IN gcgc\ci i> i i i t  lict \cr lcJci i  r i t '  :i;iii pcgc\cris ui t  Iict 
I x ~ t c i ~ l i i t i d  \\aar mii!.:e r r ie t l i idc i~  \ \<~rdc i !  :c tn~ ih t  
21 iiict ; i 1  i i ~ l d i ~ e n d c  rcdencii oni ii:i:i>t dc ~ch \ \ ; i i i t i I i ~ec rd i .  c f ic~t i i iode l le i i  cc11 lljii i111 te rctten «rn op 
niecr L ivn l i t : i i~e~e.  s i m i  se i i i i -k \~nnt i t ; i t i c~c \ \ IJK.  eei i  c\pc'n- cii o f  k~:iii i islij i i 11it te zcttcii. l r i  dergelijke 
heii;iiicriiigeii i r i i rdci i  op meer ; ihi ir; i~tc t i ~ j / c  ~ ~ " i o t ' p c i i  peti ir i i ideerd iii i~o i i ib i r i : i t ie~ t:iii iii htial i tat ieve 
 in w u c n  v«orh«rncndc imi r ic i i  I ) e x  \\ortli.n gekoppeld nati hcl;irigrijkc iti irende Cictoreii en via 
i~esli iregels wordt aangegeven wat de relatie\ t~isseii heide l i j n .  Ook kan op dele \ r i j ~&e i in i s  ui t  de 
literaiu!ir op eenduidige wijze reprodiiceerbaar wordcn gemaakt. 
Voorbeelden van expensystemeii en heslisregel; ?ij" h i jvoorbwld venrerkt in RISYWA en E K 0  Als  
bekend i, welke ontwikkelingen de koiiiciide y c i i  liaalhaar ~ j j n  kan ook een opret \%ordeti gegeven van 
d e x  expcrtl!jn mi ~ o o r l o p i g  in het totaal e l fec t i i i ~~dc l  de Iiinten aan te vullen. Kennis kan geput worden uit 
literatuur o f  i i i t  opgedane ervaringen \:in ileskiiridigeri 
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S & i S l X  U83eHAAl  
MEMBFRS CLUSTER 2 : 
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Bijhe  X: Clusterindeling middenlopen 
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ab7a iOH2 ab76KCPP ab760NKE 
ae7BBOV3 ab753REH a e 7 f f i I W  
a b m E R 2  a e 7 W L L  ab78a)LZ 
ab79LEYL a e 7 9 L I G 2  a b ï W X R  
ab75AA- ab75AFL6 a c 7 5 E E W  
ab79HORS qB24RIJk  a e 2 7 R l J K  
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MEMBERS CLUSTER 1 1  : - - - ~-~~ - 

d855TUR2 a S T B 2  ~ & E L T U  
e875HORS e876JEK2 

MEMBERS CLUSTER 1 2  : 
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b815ECHT uB54ZEEG uB55SCH2 
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MEMBERS CLUSTER 15 : 
x814LAAK g 8 1 4 L E l S  h 8 1 4 M S 2  
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a855sTEA u 8 5 5 T l L 1  a 8 5 5 T I L 2  
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r879CUR2 r879SCA1 a879SCA3 
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N N M E  A X l  AX2 AX3 AXi. 

1 CA-GW 1 8 3  2 1 9  4 9  2 8 1  
2 CA-MAX 2 3 0  2 2 8  2 9  3 0 1  ' 
3 CA M I N  83 1 8 3  1 2 7  1 8 9  1 

CL-GEM 
C L -MAX 
CL-MIN 
DROOGVAL 
EGV-GEM 
EGV-MAX 
EGV-Hl N 
GEBGRAGE 
GEBGRAGI 
GEBGRNAT 
GEBGRSTE 
I SOLAT I E  
NH4-GEM 
NH4-MAX 
N H L H I N  
O2__GEM 
02-WX 
02-MlN 
PHLABGEM 

2 3  PHLABHAX 1 7 4  3 7 0  3 3 5  3 5  
2.. PHLAWIN -2% 2 8 3  2 2 4  .93  
2 5  TEMPVGEM 4 1 5  4 2 5  6 5  1 9  
2 6  T E M P W X  - 2 1 4  3 6 9  1 5 2  1 6  
2 7  T E M P W I N  - 5 6 4  3 1 1  - 1 5 5  - 4 7  
2 s  TUTP GEM 277 4 4 0  200 1 1 2  

RANKED 1 
f R  EXTRACTED: .O76 8 

9 EGV-MAX 4 9 7  i 

1 7  NHL-MAX 4 5 5  1 

8 EGV-GEM 4 5 4  8 

1 0  EGV-MIN 3 6 2  l 
2 9  TOTP HAX 3 5 5  4 

1 6  NH+-GEM 330 3 

5 CL_-MAX 3 2 2  1 

2 8  TOTP GEM 2 7 7  4 

i CL-GEM 2 5 9  1 

Z CA HAX 2 3 0  1 

1 CA-GEM 1 8 3  1 

1 L  GEBGRSTE l 8 1  1 

2 3  PHLABMAX 1 7 4  
2 0  02-MAX 1 6 3  

6 CL-MIN 1 3 7  
11 GEBGRRGE 1 3 1  
3 CA-MIN 8 3  

3 0  TOTP-MIN 7 6  
7 0RIIn;VAL t4 

1 8  NH:-MIN 5 1  
2 2  PHLABGEM -60 
15 I S L I L A I I E  b 1  
1 9  02-GEM - 7 4  
1 2  GEBGRAGI - 1 1 9  
13 GEBGRNAT l 6 2  
2 6  T E M P W X  - 2 1 4  
2 4  PHLABMIN 2 8 4  
2 1  02-MIN - 3 4 7  
2 5  TEMPYGEM - 4 1 5  

RANKE0 2 ! 
FR EXlRACTED= .DM I 

2 8  lOTP_CEM 4 4 8  1 

2 5  TEMPVGEM 4 2 5  ! 
3 0  TOTPJIN L 2 0  1 

2 9  I O T P _ W X  3e.5 ! 
2 3  P H L A B W  3 7 0  1 

2 6  T E H P W X  369 ! 
2 2  PHLABGEM 3 6 1  ! 
1 0  EGV-MIN 3 5 1  ! 

8 FGV-GEM 3 2 3  ! 
2 7  TEMPWIN 3 1 1  
9 FGV-WX 2 8 8  

2 4  PHLABNIN 2 8 3  
2 CA-M4X 2 2 8  
1 CA-GEM 2 1 9  
6 CL-MIN 2 1 1  
4 CL-GEM 1 W  
3 CA M I N  1 8 3  - 
5 CL-HAX 1 8 0  

1 2  GEBGRAGI 1 4 5  ! 
1 5  ISOLATIE  5 7  1 
2 0  02-MAX 4 7  1 

l 7  NH4-HAX 3 1  ! 
1 9  02-GEM 7 1 

7 DRLOGVAL - 8  ! 
2 1  02-MIN - 1 6  ! 
1 6  UHL-GEM - 4 2  1 

11 GEBGRAGE ~ 8 3  ! 
1 4  GEBGRSTE - 9 1  ! 
l 8  NH4-MIN - 1 5 2  ! 
13 GEBGRNAT 2 7 7  ! 

RANLED 3 
FR EXTRACTED= , 0 2 9  8 

2 2  PHLABGEM 3 4  i 
2 3  PHLABMAX 3 3 5  i 

2 0  0 2 ~ M A x  2 3 1  
i 9  02-GEM 22% 
2 4  PHLABHIN 224  
28 TOTP-GEM 2 0 0  
13 GEBGRNAT 1 8 5  

4 CL GEM 1 8 2  
14 GEBGRSTE l i 2  
2 6  TEMPWIAX 1 5 2  
17 NH&-WX 1 3 5  
3 CA-MIN 1 2 7  
6 CL-MIN 1 2 1  
9 EGV-MAX 9 2  

3 0  TOTP-MIN 8 5  
2 5  TEMPYGEM 6 5  
21 0 2  M I N  bi 

.- 
2 C A E M A X  ZP 1 

16 NH4-GEM 2 6  8 

1 5  I S O L A T I E  7 1 

1 1  GEBGRAGE 5 i 

1 0  EGV-MIN 8 1 

7 DRCOGVAL 5, 4 

2 7  TEMPWIN 1 5 5  1 

1 8  NHLHIN in 1 

1 2  GEBGRAGI 2 4 6  1 

RANkEO 4 
FR EXTRACTED= .O25 1 

2 CA-MAX 3 0 1  1 

1 CA GEM 2 8 1  1 

3 CA-MIN 1 8 9  
1 1  GEBCRAGE 1 8 2  
7 DROOGVAL 8 4  

2 3  PHLABMAX 3 5  
1 2  GEBGRAGI 1 4  
2 6  TEMPWAX - 1 6  
2 5  TEMPUGEM 1 9  
1 5  ISOLATIE  3 5  
9 EGV MAX 4 4  

2 2  PHLÁBGEM 4 5  
8 EGV-GEM - 4 7  

27 FEUPUI IN  - 4 7  
1 0  EGV-MIN 5 2  
2 0  0 2  W X  5 2  

2 4  PHLAËMIN - 9 3  
1 9  02-GEM - W  
2 1  OL-MIN 1 0 4  
2 8  TOTP_GEM 1 1 2  
l 4  GEBGRSTE - 1 3 6  

5 CL-MAX - 1 4 8  
3 0  TOTP_MIN - 1 7 7  

4 CL-GEM 1 8 ó  
1 3  GEBGRNAT 1 9 2  

6 CL-MIN - 2 2 7  
1 7  NH-X - 2 6 0  
1 8  NH&-MIN -287 
16 NH4-GEM - 3 3 0  

RANKED 1 
i F R  EXTRACTED= . o n  
1 2 7  TEMPWIN 5 9 2  
8 2 1  O - M I N  3 5 1  
i 2 PHLABHIN 2 8 3  
1 26 I E M P W X  2 2 4  

RANKED 2 
! FR EXTRACTED= .DM 
t 3 0  TOTPJIN 4 5 1  
1 29 TOTP_UAX 4 4 3  
1 2 3  PHLABHAX 4 0 6  
! 2 6  T E M P W X  4 0 2  

RANKED 3 
! FR EXTRACTED= .O39 
! 13 GEBGRNAT 3 5 7  
! 4 CL-GEM 3 2 6  
! 2 4  PHLABMIN 2 9 8  
1 1 4  GEBGRSTE 2 7 4  

RANKED 4 
1 FR EXTRACTED= .O26 1 

1 l CA-GE? 3 5 6  1 

1 2 3  P H L A M X  286 
i 2 L  PHLABMIN 1% i 

I 2 0  0 2 W X  1 3 5  1 



1 1  GFRGRAGF - 1 4 1  -81 1 1 6  1 2 -  1 ..-- -- ~ - 

i 2  GEBGRAGI 1 4 3  1 1 1  1 9 0  1 7 1  
1 3  GtBGRNAT 1 ~ 5  L & <  3 5 7  1 6  1 

1 4  GEBGRSTE O 5  - 8 3  2 7 -  4 1  1 

1 5  I S O L A T I E  6 1  5 1  6 0  l 5  1 

1 7  NH&-WAX 4 7 0  b i  2 1 8  1 3 9  ' 
1 8  N H L - ~ M I N  56 1 M  5 0  3 5 5  ' 
2 0  O? M A X  1 7 5  73 2 3 7  1 3 5  l 

21 DL-MIN 3 5 1  3 2  2 1 1  9 
2 3  PHLABMAN 1 8 5  ;M 2 4 1  2% 1 

7. P H I A R M I N  2R3 ?9h 2 9 8  1 0 0  i -. 
26 T E M P M X  2 2 4  1 0 2  r 9  22  ' 
2 7  T t M r K I I N  5 9 2  LW W 1 1 7  ' 
L? TOTP MAX 364 +.i3 1 6 7  l i l 3  1 

1 3  GEBGRNAT 1-5  
1 2  GEBGRAGI I r 3  
1 5  I S O L A T I E  3 1  
1 8  NH; M I N  50 

3 0  TOTP M I N  I? 

1 4  GEBGRSTE ?O\ l 

4 C L - - G E M  2 V  1 

LY TOTP MAX 36.. ' 
8 I G V - G L M  - 0 5  

1 7  NH" M A X  r 1 0  

8 EGV-GEM 3 4 4  1 

2 7  T E M P I M I N  ?W 1 

2 i  F H L A B M I N  2 9 6  
i CL_-GEM 2 2 4  1 

l CA-GEM 2 1 3  4 

1' G t B G R A G I  1 1 1  ' 
2 0  OZPH4N n 1 

l i  NH-_MAX 6 7  1 

l i I S O L A T I E  5 1  1 

7 D R m C V A L  1 7  1 

2 1  02-MIN 32 1 

1 1  LEBGRAGE 82 
Ir LEBGUSTE 83 1 

I 8  NH4-MIN 1 6  
1 3  GEBGRNAT 2 6 4  1 

2 3  PHLABEIIIX 2 4 1  
2 0  02-M4\ LI 
1 7  NH-_MAX 2 1 3  
2 1  02 M I N  2 1 1  

3 0  T O T P ~ M I N  1 2 8  1 

8 EGV-GEM 77 1 

15  I S O L A T I E  0 0  

1 8  NH- M I N  5Ll t 

1 1  GEBGRALE 1 2 4  1 

29 TOlP_MAX 1 0 3  1 

r CL-GEM 9 1  1 

8 LGV-GEM 8 0  
7 DRCUGVAL .i6 1 

1- G E B G R S l t  4 1  1 

2 6  T E M P M X  22 1 

1 3  b i B G R N A 1  1 0  1 

l 5  I S O L A T l t  1 5  1 

L 1  02-MIN 9 1  
3 0  TOTP.MIN ~ 7 4  t 

L i  I E M P K I I N  1 1 7  8 

l ?  NH--MAX 1 3 9  ' 
l ?  GtBGRAGI l i l  I 
1 8  N H L _ M I N  3 5 5  1 



DCC4 Iicr t i i i ~ l i l ~~r r lopct rh i~~~ i~ t~ i l  tircI d l c  iiiilir.rr~~nrirrh~~I~~tr i t icI i~.v i~~regio eti seizuetr: ïig~~ii~viroril~.,r w t i  r/<, ~ r . v ! < .  \+r orrliririric-rriseti. 

I 

DCC4 op lier rr i i r ldei~ lopetth~~~I~i~t~I  tticl iillt ttiilie~ri.iiri~ih~~Iet~ i t i c l i&freg io  ctr seizoeti: wrr<.lrrri<*.~ ~ t i  rille ttrilicrii~~irirrheI~~~r tirtrr rle rrrsrc vi<sr orilit~~rri<~-~rv.sor. 

N NME AXI AX2 AX3 AXi ' 

1 k u a r l  23 111 29 182 1 

2 kuar2 n 259 3sa i68  8 

9 loc" - 9  2 129 172 
10 loco -&i in 309 1 4 4  
11 I o c t  -248 -133 -107 2 4 4  
12 locu  -192 1 0 5  26 200 
13 loc"  -159 81 114 243 
14 l o c u  -106 140 -10 7 8  
15 NH&-MIN 215 -19 112 - 8 0 1  
16 NH4-GEM 326 -134 81 2 3 4  ' 
17 NH&-MAX 330 1 3 4  71 -332 ' 
18 PH-MAX 3 3 3  -19 53 -153 ! 
19 PH-MIN 3 9 2  -23 35 101 ' 
20 P H G E M  -394 -22 42 - 9  
21 TEMPIMIN -79 -97 410 63 ' 
22 TEMPUGEM -30 -264 355 -156 ! 
23 lEMP!,MAX -36 -206 185 -288 ' 
24 CL-MIN 5 7  -82 25 -125 ' 
25 CL-GEM 82 -141 101 -330 ! 
26 C L - W  W - l 4 7  1 1 6 - 3 8 0 '  

RAHKED l 
tR EXTRACTEO= .O53 8 

? loch 612 8 

32 BZV5AW.X 428 
31 BZV5AGEM 427 
i 3  NO3 GEM 3% 
r< ~ 0 3 3 ~  377 
35 NO2.3NAX 371 8 

34 N02.3GEM 362 1 

l 7  NH4 MAX 330 1 

35 EGV&IN 282 1 

37 EGV2OGEM 252 1 

33 NOZ.WIN 249 1 

57 GEBGRAGE 225 

l NH4-MIN 215 1 

B l o c i  210 I 

38 EGV2OW\X 171 1 

39 ORTHPJI 160 
52 THERMVER 124 
59 OROOGVAL 112 1 

56 GEBGRNAT 106 ' 
47 BOSAZANO 105 1 

55 GEBGRSTE 101 
53 ORGANVER 100 

28 02-MIN M 3  
42 N03-MIN 295 

8 loc1  268 
2 kwar2 259 

33 N02.3HIN 213 
63 TOXISVER 207 
27 02-MAX 187 

5 l o c d  1.33 
61 M L  181 
46 BOSAVEEN 180 
10 I ~ C O  i n 
14 locu  140 
45 BOSALEEM 137 
43 N03-GEM 122 

1 k u a r l  111 
13 locv  81 
59 DROOGVAL 25 
44 N - 3 -  21 
34 NU2.3GEM 20 

RANKED 2 
FR EXTRACTEO= -030 
52 NATWRFU 410 I 

29 02-GEM 385 1 

56 GEEGRNAT 377 

47 BOSAZAND l 7  ! 
9 Loc" 2 !  

62 THERMVER 2 ! 

RANKED 3 
FR EXTRACTED: ,024 1 

21 TEMPIMIN 410 ! 
6 locg 368 ! 

22 TEMPUGEY 355 ! 

58 GEBGRAGI 152 
3 7  EGVZOGEM 148 
M EGVZWIN 132 

Q (om 1 8  
26 CL-MAX 116 
13 locv 111 
15 NH4 MIN 112 
5 6  GEBGRNAT 103 
25 CL-GEM 101 
S9 OROOGVAL 96 
M) BELSLPUI 90 
30 BZVSAIIIN 87 
16 NH4-GEM 81 
17  NH4 H X  71 

RANKED 4 

F R  EXTRACrED= .O27 1 

13 Locv 263 1 

12 LOC" 200 ' 

Z kwar2 l 6 8  
29 02-GEM 157 
59 DRWVAL 135 
28 02-MIN 133 
57 GEBGRAGE 114 
19 PH-MIN 101 
6 locg 94 

52 NATWRFU 89 
45 BOSAVEEN ffi 
6 1  M L  e4 
27 02-l4AX TP 
30 BZV5bMIN R 
21 TEMPININ 63 
53 TOXISVER 18 
4 1  BOSAZAND 10 

5 l o c d  - 2  
35 EGVZOMIN 3 
45 BOSALEEM 7 
20 ?H-GEM -9  ! 
56 GEBGRNAT -25 ! 
54 INLVRWP -33  ! 



2 -  02-MAX 3 8  1 8 7  1 6 3  N 
L 8  @?-MIN 6 5  3 b 3 - l 0 2  1 3 3 '  
2 9  0 2  GEM 2 4  3 8 5  1 9 0  1 5 7 '  

5 8  GEBGRAGI - 4  1 

6 l a c g  7 ! 
5 0  UATERONT 1 3  ! 

3 1  BZVSAGEM 
48 BOSAKLEI 
20 PH-GEM 
53 CUWINVER 
1 9  PH--MIN 

1 k w a r 1  
12 l a c u  
2 4  CL--MIN 
3 2  BZV5AMAX 
3 5  NO2.3MAX 
6 1  K u t 1  
1 4  loc* 
34 N02.3GEM 
6 2  THERMVER 
bi K G Z I J G I  

6 2  THLRMVER - 4 1  

2 5  CL-GEM 
2 k w a r 2  I 5  NHL-MIN 1 9  ! 

1 8  PH-_WX - 1 9  ! 
5 4  I N L V R W P  2 1  ' 
2 0  PH-GEM - 2 2  
1 9  PH-MIN - 2 3  
5 7  GEBGRACt 4 3  ' 
5 1  G O L f m L  - 5 8  0 

3 5  N O 2 . 3 M X  6 0  ' 
5 5  GEBGRSIE - M  
3 9  ORTHPJI n 1 

Z* CL-MIN - 8 2  1 
2 1  1 I P W I N  P 7  

5 8  GEBGRAGI M 
3 3  N32 .3MIN 7 3  40 ORTHP i€ 

?r CL..MIN 
611 BELSLPUI 

- ~~~ 

1: l o c u  7 8  
15 NH--MIN 8 0  
5 3  ORGANVER 8 3  

2 7  02-MAX 
- 8  BOSAKLL l 

3 1  BZVSAGEM & 
L 8  BOSAKLEI 1 1 2  
5 0  UATERUIT 1 2 0  
2~ CLJIN 1 2 5  

3 k w a r 3  l 3 1  
4 2  N03 MIN  1 3 6  

3 9  ORTHP-MI 
4 0  CUTHP-GE 
4 1  CUTHP-MA 
i 2  NO3- MIN 
..3 N03-~GtM 
4 4  N03~-MAX 
4 5  BOSALEEM 
L 6  BI~SAVFEN 
7 BJSA/AUD 
- 9  8 3 S k k l i  l 
4 9  Y I S S L R I J  
5 0  UATFRONT 
5 1  GCLFWFI  
5 2  NATL IVR~U 
5 3  CUGANVLR 
54 INLVROPP 
5 5  GtBGRSlE 
5 6  GFBGRNAT 
5 7  CERGRAGE 
5 8  GLAGRAGI 
5 9  D R X X L 9 1  
6 0  R t L S I P U I  
6 1  LUL1 
6 2  THLRHVER 

1 8  P H  MAX 1 5 3  
2 1  TLMPWGEM 1 5 6  

3 2  1 3 7  RS 7 1  
J36  1 8 0  1 2  BI. 8 

135 1 7  J5 Q1 t 

3 -  115 L.Li :'. ' 
34" l u l  - 1 5 ~ 1  'H5 1 

l 3 3  1 3  i3 : ?U  1 

? ? b  5 8  1 8  2 3 :  ' 

- 8  BOSAKLEI 1 1 5  1 

i 3  MGANVER 1 2 5  1 

11 loc t  1 3 3  8 

5 5  GEBGRSII 
3 3  NO2 3MlN  

8 l a i l  
L4  N03 M i \  
5 2  NAIWRILI 
- 3  N O 3 G F M  
4 5  BOSALEEN 
-2 NO3 MIN 

& UEGZIJGI  1 7 0  

1 s  NH--GEM 1 3 4  
l i  NH*-WK 1 3 4  1 

-0 DRTHP GE l 3 5  1 

2 b  CLTMAX - 1 4 7  
3 1  BZY5AGEM 1 6 6  
b< UEGZIJGI 1 7 1  
3 2  BZVSRHI\X - i n  
3 0  BZV5AMIN - 1 8 7  

~~ - 

2 8  0 2 _ - M l N  
1 1  l o c 1  
5 4  INLVROPP 

1 M  3 7 7  103 2 5  1 

Z25  4 3  1 9 8  11- 1 

3112 * 152 M i  

l 1 2  :i 9 6  1 3 0 '  
" 7 1 0 9  v,: l& 1 

l,T 181  - J. .#  
li 2 i 1  "1 1 

:i 2117 1:o 1 8  1 

1 3  lil l 4  1 , l t  

63 TOXISVtR 
7 l o c h  

4 9  V I S S t R I J  
2 7  0 2  MAK 
Lb BOSAVEFN 

5 l o c d  
8 02.~. GIM 
5 7  GEBGRAGE 
2 kwar? 



N;i;i,i de r q i o  \\a;imit de nioii.;trrr i i l h i i s t i g  zi.111. i s  (in niiiidere liiate) seizoen een variahele die niet \erklarelid niag zon voor liet verscliil riisseii t!pcii 0i,h dele 
v ; i r i c i h c l e  \ cr!,laari r c i i  deel vaii de \ .iri:iiie c r i  /;i1 c \  eiieeiis 8 1 s  c i w i r i c i h r l e  worden iiiergciiniiieii i11 de volgeilde si;ip. 

N NAME 

7 6  N H L G E M  
2 0  PH-GEM 
2 2  TEMPUGEM 
25 CL-GEM 
29 02-GEM 
3 1  BZV5AGEM 
3 4  N02.3GEM 
3 7  EGV2OGEM 
4 0  ORTHP-GE 
4 5  BOSALEEM 
4 6  BOSAVEEN 
4 7  BOSAZAND 
4 8  BOSAXLEI 
-9 V I S S E R I J  
5 0  UATERCUT 
5 1  G O L F U L  
5 2  HrITUIRfU 
5 3  ORMNVER 
5 4  I N L V R W P  
5 5  GEBGRSTE 

A X l  AX2 AX3 AXI RANKED l 
FR EKTRACTED= .O39 

3 1  BZV5AGEM Z W  
3 7  EGVZOGEM 2 5 5  
1 6  NH4-GEM 2 4 5  
2 0  PH-GEM 2 4 1  
5 3  ORGANVER 2 1 0  
2 5  CL-GEM 1% 
4 0  ORTHP-GE 1TP 
5 8  GEBGRAGI 1 6 5  
2 2  TEMPUGEM 1 5 9  
4 9  V I S S E R I J  1 4 2  
4 8  BOSAKLEI 1 2 4  
6 0  BELSLPUI 1 2 1  
5 1  GOLFUIEL 1 0 2  
5 4  I N L V R W P  99 
6 2  THERMVER 88 
5 7  GEBGRAGE 29 
5 5  GEBGRSTE 8 
64 K G Z I J G I  8 
5 9  DROOGVAL - 4 0  
5 0  UATERONT -60 

RANKED 2 ! 
FR EXTRAClED= , 0 2 1  
l 6  NH4-GEM 2 9 4  ! 
5 3  ORGANVER 2 6 0  ! 
3 1  B2V5AGEM 1 W  ! 
4 0  WTHP-GE 1 9 4  1 
64 K G Z I J G I  1 8 9  ! 
5 9  DROOGVAL 1 3 3  I 

! 
! 3 7  ICV2OGEM 89 

2 5  CL-GEM 8 5  
6 2  THERMVER 6 7  
5 6  GEBGRNAT 61 
6 0  BELSLPUI 5 2  ! 
5 8  GEBGRAGI 4 2  ! 
6 1  I EL 1 4  ! 
4 7  BOSAZAND - 4 1  1 

5 0  UATERONT - 5 7  ! 
b3 T O X I S M R  - 6 5  ! 
4 6  BOSAMEN -72 ! 
5 1  M L F L X X L  -95 ! 
5 4  I N L V R W P  -W ! 

RANKED 3 ! 
FR EXTRACTED= .O26 ! 

2 5  CL-GEM 3 4 4  8 

S3 ORWNVER 2 6 9  
4 8  BOSAKLE I 2 6 7  1 

2 0  PH-GEM 2 5 5  1 

1 6  NH4 GEM 2 3 8  1 

a0 BELEFUI 2 3 7  1 

37 EGVZOGEM 2 3 1  1 

56 GEBGRNAT 1 9 7  1 

5 1  W L F W L  1 9 2  1 

5 5  GEBGRSTE 189 1 

63 TOXISVER 1 8 7  1 

6 1  M L  1 3 1  1 

5 4  I N L V R W P  1 2 7  
49 V I S S E R I J  1 0 9  
62 THERMMR 1 0 8  1 

4 0  ORTHP-GE W 1 

52 NATWRFU TP 1 

31 BZVSAGEM 2 2  I 
2 2  TEMPVCEH 1 3  1 

50 UATERONT 1 2  1 

FR EXTRACTED= . O W  8 

3 4  NO2.3GEM 1 8 1  
64 K G Z I J G I  1 3 3  1 

5 5  GEBGRSTE 1 3 1  1 

5 6  GEBGRNAT 111 ! 
1 6  NH4-GEM 9 3  ! 
60 BELSLPUI 76 ! 
4 6  BOSAVEEN 75 1 

2 5  CL-GEM 73 
5 1  GOLFKYL 63 1 

5 9  DROOGVAL 6 1  1 

5 7  GEBGRAGE 3 
6 1  KUEL 2 1  
4 9  V I S S E R I J  - 1 4  ! 
4 0  ORTHP-GE - 3 6  ! 
4 8  BOSAKLEI - 3 7  ! 
4 5  BOSALEEM - 4 1  ! 
6 2  THERMMR - 4 7  8 

4 7  BOSAZAND -48 ! 
5 8  GEBGRAGI - 6 1  1 

5 2  NATWRFU -69 ! 



5 6  G ~ ~ G R N A T  3 6 7  6 1  1 9 7  1 1 1  i -b GOSAVEEN br i 5 7  GEBGRAGE 1 0 9  ! 34 NIJ2.3GEM @ 8 22 iEMFUGLM - 7 1  1 

5 7  GEBGRAGE 29 - l W  - 1 3 6  3 9 r 7  BOS4LAND P 6  4 5 2  N A T W R F U  1 1 4  1 29 02-GEM - 2  ' 5 0  VATERCUT 8 8  1 

5 8  GEBGRAGI 1 6 5  4 2  8 1  6 1  i b 1  K K :  l 0 9  1 L P  02-GEM - 1 1 9  1 64 U t G Z I J Z I  3 3  5 3  ORGANVER 1 0 4  I 
5 0  I IPnU.Vi I I  L O  1 3 3  T? b 1  8 6 3  I O X I S V t R  1 - 9  8 "8 BOSAKLEI  1 2 1  1 40 BOSA\'E€N - * O  ' 2 0  PM GEM l 0 5  1 

-" ". . -  .- -- -~~ - - -  - - 

6 1  KUEL 1 0 9  I 4  1 3 1  2 I 3 "  N O L 3 G E H  2 2 0  1 55  GEBGRSIE 1 %  1 5 9  D R ( X X V A 1  7 3  i 6 3  TOXISVER 1 1 8  4 

6 2  THERMVER 88 67 1 0 8  4 7  1 5 6  GEBGRNAI 367 8 L 5  BOSALEEM - 1 7 5  1 5 8  GEBGRAGI B 1  1 3 1  BZVSAGEM 1 4 9  

6 3  I O X I S V E R  1 4 9  6 5  1 8 7  l 4 8  1 ?P O 2 - - G E M  3 9 3  l 20 PH-GEM 2 4 0  4 7  B O S A i A h D  8 3  l ZO 02_PGEM 1 5 4  

@, K G I I J G I  8 1 8 9  3 3  1 3 3  1 i? N 4 T U I I R I L  4 3 2  8 i 9  V I S S E R I J  2 8 6  ' 5 7  GEBGRAGt 1 3 0  5- I N L V R W P  160 1 



-- .. 
A x e s  1 2 3 

E i g e n v a i w s  : .l88 . O W  , 0 5 2  
S p e c i e s ~ c n v r r o m n t  c o r i e l a t i o n s  : . 7 8 9  , 7 2 9  . b 7 8  
C m l a t i v e  p e r c e n t a g e  vdr iance 

a f  s p e c ~ e s  data : 3 . 9  5 . 9  7 . 0  
of s p e c i e s e n v i r o m n t  i e l a t i o n :  22 .2  33.9 40 .1  

N NAME AX1 AX2 4 x 3  4 X r  ' 
1 6  NH4-GEM 
2 0  PM-GEM 
2 2  TEMPWEM 
2 5  CL-GEM 
2 9  02-GEM 
3 1  BZVSAGEH 
3 4  ~ 0 2 . 3 c E M  
3 7  EGV2OGEM 
4 0  ORTHP-GE 
4 5  BOSALEEM 
4 6  BOSAVEEN 
4 7  BOSAZAND 
4 8  BOSAKLEI 
4 9  V I S S E R I J  
5 0  UATERCUT 
5 1  M L F U Y L  
5 2  NATWRFU 
5 3  CUGANVER 
5 4  I N L V R W P  
5 5  GEBGRSTE 
5 6  GEBGRNAT 
5 7  GEBGRAGE 
5 8  GEBGRAGI 
5 9  DROOGVAL 
M7 BELSLPUI 
6 1  KWEL - 2 0 3  1 %  8 2  -79 
6 2  THERHVER 1 2 4  1 4  1 6  l09 
6 3  TOXISVER - 9 6  - 1 9 7  2 8  2 6  
64 K G Z I J G 1  1 1  2 0 0  - 2 2 1  3 4  

RANKED l 
FR EXTRACTED- 0 4 6  i 

3 1  BZVSAGEM *S4 1 

3 4  N02 3GEM 3 7 0  1 

1 6  NH+-GEM 3 5 4  8 

3 7  EGVZUGEH 2 7 5  4 

5 7  GEBGRAGE 2 1 5  1 

6 2  THERMVER 1 2 4  4 

5 3  WGANVER 1 1 6  1 

5 9  DRLXYIVAL 1 1 6  8 

4 0  ORTHP-GE 107 ' 
4 7  BOSAZAND 1M 1 

2 5  CL-GEM W 1 

5 5  GEBGRSiE 98 1 

5 6  GEBGRNAT 86 i 

4 8  BOSAKLEI 3 5  1 
4 5  BOSALEEM 2 3  8 

64 K G Z I J G I  1 1  1 

2 2  TEMPVGEM 3 1 
2 9  02-GEM - 7 2  1 

6 3  TOXISMR - 9 6  ! 
5 0  UATERONT - 1 3 3  1 

5 2  NATLNRFU - 1 3 4  ! 
5 r  I N L V R W P  - 1 6 2  1 

6 1  KUEL 2 0 3  1 

5 1  G O L F M L  2 2 1  1 
5 8  GEBGRAGI 2 8 9  1 
4 9  V I S S E R I J  - 3 4 3  ! 
4 6  BOSAVEEN - 3 5 6  1 
2 0  PH-GEM - 4 0 1  

RANKED 2 
FR EXTRACTED= . U 5  

2 2  TEMPVGEM 4 0 5  
3 7  EGVZOCEH 2 7 9  

2 5  CL-GEM 2 1 7  i 
1 6  NH4-GEM 2 1 0  i 
3 1  OZV5AGEM 2 0 7  1 

4 9  V I S S E R I J  2 0 3  1 

64 K G Z I J G I  2 0 0  1 

5 3  ORGANVER 169 ! 
5 1  M L F U Y L  1 5 6  ! 
6 0  RFLSLPUI 1 4 4  I ~ ..-~- ~ 

4 8  BOSAKLEI 1 3 8  ! 
5 8  GEBGRAGI 1 1 5  ! 
2 0  PH-GEM 1 0 8  1 
5 5  GEBGRSTE 6 1  ! 
5 0  UATERCUT 5 3  1 

5 4  INLWiOPP 4 6  1 

6 2  THERHMR 1 4  1 

3 4  NO2.3GEH - 4 0  1 

4 7  BOSAZAND - 4 4  1 

5 7  GEBGRAGE -68 l 
5 9  DROOGVAL -70 i 

4 5  BOSALEEM 1 3 4  1 

4 6  OOSAVEEN - 1 T J  0 

6 1  M L  - 1 8 4  1 

6 3  T O X I S M R  - 1 9 7  8 

5 6  GEBGRNAT - 3 4 7  1 

5 2  NATLURFU - 4 0 6  8 

8 O-GEM - 4 9 4  1 

~ ~ 

63 TOXISWR 2 8  8 

5 3  ORGANVER 2 4  4 

6 2  THERMVER 1 6  ! 
37 EGV20GEM O 1 

3 1  B Z V ~ A G E H  - 1 3  ! 
4 6  BOSAVEEN - 1 4  1 

60 BELSLPUI - 2 2  4 

4 5  BOSALEEM - 4 1  
4 7  BOSAZAND - 5 0  ! 
2 5  CL-GEM - 9 5  ! 
5 1  M L F W X L  1 0 3  1 

1 6  NH&-GEM - 1 0 9  1 

5 0  UATFRCUT - 1 1 2  8 

5 5  GEBGRSTE - 1 1 2  
5 4  I N L V R W P  - 1 1 7  i 

3 4  N02.3GEM 1 4 0  1 

4 9  V I S S E R I J  2 1 5  1 
5 7  G E B L R K E  2 1 6  l 
64 K G Z I J G I  - 2 2 1  I 

RANkID 3 
FR EXTRACTED= .O17  

2 2  TEMPVGEM 368 
5 6  GEBGRNAT 1 5 6  
5 8  GEBGRAGI 1 5 0  
2 0  PH-GEM 1 3 8  
5 9  DRDXIVAL 1 0 4  
4 8  BOSAKLEI 9 3  
61 KVEL 8 2  
4 0  ORTHP-GE n 
29 02-GEM 7 2  
5 2  NATWRFU 57  

- 

RANKED r 

2 5  CL-GEM 3 9 9  
2 0  PH-GEM U 2  
5 3  ORWINVER 3 2 0  
1 6  NH4-GEM Z W  
3 1  BZVSAGEM 2 7 3  
5 1  GOLFWEL ? M  
3 7  EGV2OGEH 2 6 2  
5 4  I N L V R W P  2 3 2  
6 0  BELSLPUI 2 0 8  
5 8  GEBGRAGI 2 0 7  
4 0  CUTHP-GE 1 9 7  
4 9  V I S S E R I J  1 8 1  
6 2  THERHVER 1 0 9  
5 6  GEBGRNAT 8 7  
5 0  VATERGUT 7 1  
4 7  BOSAZAND 6 2  
4 8  BOSAKLEI 5 4  
4 5  BOSALEEH 4 7  
5 5  GEBGRSTE 4 2  
6 3  TOXISVER 2 6  
2 9  02-GEM 1 8  
5 2  NATWRFU - 3 4  
64 K G Z I J G I  3 4  
6 1  LUEL - 19 
2 2  TEMFWEM -88 
7 4  NO2.3GEM - 9 4  
4 6  BOSAVEEN - 1 5 3  
5 9  DROOGVAL - 1 5 4  ! 
5 7  GEBGRAGE - 1 6 7  ! 
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Air iu l i ,puh l u w n i  
Agihu, hipii\iiil.ilii\ 
Anisus Icucii, i i irnii i 
I l n l l i a  nii,dc',w 
Cir1;mhi i i  >p 
('c,lymk',<, \p 1,me 
( ii1cx ,p 
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hc\hna $ p  
Agahiti didim:$ 
g : i hu$  pa ludwi i  
, i n a u c n ; i  I i i lc j ic i i  
A n i i l u i  l l u i i a i ~ l ~ \  
Baiphiora ~nUir<iccphal,i 
I h l l i a  long~liuca 
Cznis  macnira 
Colymkies rp  
Corynoneun rp  
G ~ p l a l u i  hacrnonhoidalii 
Cryplowndipci \p 
I k n d r r i c d u m  Iaciciim 
lhyr,pi ,p I m c  
Liwniclla levrdr; i  
linochm\ $p 
Ephemera i p  
i i u k ~ e f i n c l l ~  ,p 
Gdba uun ïa i i i l ~  
<ienis i p  nlniphc 
Ilaisiur rp 
I lc l i r l ia rc i  iih..cttni\ 

lieliiphoni', m n i i l i ~  
lijdriip<ini, n~i icxif i i i \  

i lydri ihi i i i  liiww.. 1.u.c 
Ilyhiu5 >p l o c  
laciohiu\ i p  1.-c 
I.imnïph#lus c\v.a!u. 
I.imcphilu> d i i m h ~ i i ,  
M~uiocnemui ,p 
M i m n e c u  i p  nyrnphc 
Microwcla sp 
Nanocladius i p  
Nepa cincrea 
Niironccia i p  n!mphc 
I'lrcuocncrnir i p  
I'lawmbus mai i ls i i i i  I:nc 
I'laiambu, m.iiulaiui 
POly~1,s k,,,;, 
Piiljpedilum pcilc,!ic .ie: 
I'iily'Ynui>p"\ r p  

Prodoeon bilidiini 
IV~Y*~II"S c<,,;,1,\ 
I'i\chod>d.ic 
I ' \ rud i><mi i i~~ ,p 
P;irainihii~l.idii i~ ni i i icr iv i \  
l 4 )~hop lc r i  >p 
Kadix auriciii:ir3 

Khcocriaxopw lii,.cipc, 
5 ~ 1 m p h y i d x  
kgmcniin:, ,p 
Sericos1onialid.i~ 
S i p y a  I l ieral i i  
S i g m  sm;ila n)nip!ic 
\valii~myid;ic 
\imrxhirnincirriu\ \p 
lCrn<,CC,3 ,p 
Irixheta h)Liw\Lit  
Anam'na hipiiwl.ria 
A p h c l i r k m i  a w i a l i i  
AIhrnx rp 
Cheumai>p,ychc Icpirla 
l~phcmerella ip 
I lolocrnvopus < I i i h i i i ~  
H>dn>phonis ,p 
I k l l u l a i p  
O r ~ t l i * h ! l t ~ ~  51 

iilinrricia \p 









SUBGROET 
SUBGRIND 
SUBIJZER 
SUBKLEI 
SUBROTHS 
SUBSTEEN 
SUBVEEN 
SUBZAND 
THERMVER 
TOXISVEH 
VISSERIJ 
VORMOEOR 
VORMOESC 
WATERONT 
WGZIJGI 
STRMSN 
VARSTR 
ISOLATIE 
T E M M I N  
TEMFWGEM 
TEM W 
NH4-MIN 
NH4-GEM 
NH'-MAX 
CL-MIN 
CL-GEM 
C L - w  
02--MIN 
02-GEM 
02-h4Ax 
BN5AMIN 
BZVSAGEM 
B A l W  
DOORZMIN 
WOFTGEM 
DOORZMAX 
ORTHP-MIN 
ORTHP-GEM 
O R T H P - M  





HBfiEKXR 
H875alL2 
H878KLB2 
H879BRVA 
H879SCLY 
1857EN11 
V865ESM 
C a r n U L  
C87AGFA4 
D816LAA.L 
D8595CHZ 
H876SGRV 
H87EKLB1 
TSblDlNK 
1869HAG2 
V7WLUN3 
VEQAANOH 
U876RADE 
W8rnPRROE 

klasse 
~ a t w ~ l i  jkheid O ,  Saprobie laag 
N a t w r l i j k h e i d  O,  Saprobic laag 
N a t w r l i i k h e i d  O,  Saprobie laag 
N a t w r l i j k h e , d  O, Saprobie laag 
N a t w r l i  jkheid 0, Saprobie Laag 
N a t w r l i j k h e i d  O, Saprobie Laag 
N a t w r l i j k h e i d  O,  Saprobie laag 
N a t w r l i j k h e i d  0, Saproble laag 
Na twr l i j khe ,d  O, Saprobie iaag 
N a t w r l i j k h e i d  O, Saprobie laag 
N a t w r l i j k h e i d  O, Saprobie laag 
N a t w r l i j k h e i d  O, Saprobre Laag 
N a t w r l i j k h e l d  O, Saprobie iaag 
Na twr l i j khe ,d  O, Saprobie Laag 
N a t w r l i j k h e i d  O, Saprobie laag 
Natuur l i j khe id  O, Saprobie laag 
~ a r w r l i j k h e \ d  O.  Saprobie Laag 
N a t w r l i j k h e i d  O, Saprob,e matig 
Natuur l i j khe id  O, Saproble matig 
Natuur l i j khe id  O, Saprobie matig 
~ a t w r l i j k h e l d  O, Saprobie matig 
Natuur l i j khe id  O ,  Saprobie matig 
~ a t u u r l i j k h e i d  O .  Saprobie mattg 
~ a t w r l i j k h e i d  0. Saprobie matig 
~ a t w r l i j k h e i d  0, Saprobie matlg 
Natuur l i j khe id  O.  Saprobie m t l g  
Natuur l i j khe id  0, Saprobie matig 
N a t w r l i j k h e i d  0, Saprobie matig 
N a t w r l i  jkheid O,  Saprobie matig 
N a t w r l i j k h e i d  O,  Saprcbie matig 
N a t w r l i j k h e i d  O, Saprobie m t i g  
N a t w r i i  jkheid O, Saprobie n a t i g  
N a t w r l i  jkheid 0, Saprcbie matig 
N a t w r l i j k h e i d  0, Saprobie matig 
N a t w r l i  jkheid 0, Saprobie matig 
~ a t w r l i j k h e i d  O,  Saprobie matig 
N a t w r l i i k h e i d  0, Saprobie matig 
N a t w r l i j k h e i d  O,  Saprobie matig 
Natuur l i j khe id  O.  Saprobie matig 
N a t w r i i i k h e i d  0, Saproble matig 
Naruur l i i khe id  O, Saprobie matig 
N a t w r l i j k h e i d  O, Saprobie m t l g  
Natuur l i  jkheid O, Saprobie h w g  
N a t w r l i i k h e i d  O, Saprobie h w g  
Natuur l i j khe id  O, Saproble h m  
Natuur l i j khe id  O, Saprobie h w g  
N a t w r l i j k h e i d  O,  Saprobie hoog 
q a r w r l i j x h e i d  O, Saprabie hoog 
~ a t w r 1 ; j k h e i d  O,  Saprobie h w g  
~ a t w r l i j k h e i d  O.  Saprobie hoog 
~ a t u u r l i j i h e i d  0, Saprotile hoog 
~ a t u u r l i ~ k h c i d  O,  Saprobre hoog 
Natuur l i j khe id  O ,  Saprobie boog 
Natuur I> ikhe id  0, Saprobie hm9 
~ a t u u r l  i l k h c i d  O, Saprobie hoog 
Na tuu r l i j khe id  O,  Saprobie hmg 
N a t w r P j k h e i d  O, Saprobie h?-9  
N a t w r l i j k h e i d  0. Saprobie hmg 
~ a t w r i i j k h e i d  O, Saprob,e hmg 
N a t w r l l j k h e , d  O,  Saprobie hmg 
N a t w r l  i jkheid O, Saprobie hmg 
N a t w r l i  jkheid O, Saprobie hoog 
N a t w r l i j k h e i d  D, Saprobie h m  
~ a t w r l l j k h e i d  O,  Saprobie hmg 
~ a t w r l i j k h e l d  0. Saprobie h w g  
N a t w r l  i jkheld O, Saprobie hoog 
Na twrL i j khe id  O,  Saproble haog 
N a t w r l i  jkheid 0, Saprobie h w g  




