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1. INLEIDING.

Het onderhavige rapport is een verslag van een stage, ge-
lopen bij het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN) te Leersum
op de afdeling Hydrobiologie, in de periode april-juli 1985.

Het onderwerp van de stage is: (1) het verwerken van de re-
sultaten van twee macrofauna-onderzoeken met behulp van compu-
terprogramma's en (2) het maken van een codelijst van Neder-
landse macrofaunascorten, enerzijds ten behoeve van een macro-
fauna-ecotheek en anderziids ten behoeve van de geaﬁtomatiseerde
verwerking van onderzoeksresultaten.

De twee macrofauna-onderzoeken zijn enige Jaren geleden uit-
gevoerd en de determinaties zijn reeds afgerond. Tijdens deze
stage zijn (0.a.) enkele multivariatie-analyse technieken ge-
bruikt om tot een evaluatie van beide onderzoeken te komen.
Voor de verwerking van de gegevens van deze twee onderzoeken
is gebruik gemaakt van programmatuur die ontwikkeld is aan de
'Cornell University' te Ithaca, New York (TWINSPAN en DECORA-
NA), aan de Katholieke Universiteit te Nijmegen (FLEXCLUS en
SHAKE), en aan het RIN zelf (CANOCO, ORDIPRPL en DIATAB).
Daarnaast zijn nog enkele zelfgeschreven programma's gebruikt
(ELLIPS en TELLIJST). Een overzicht van alle gebruikte pro-
gramma's is te vinden in bijlage 1. Hoofdstuk 2 gaat in op de
achtergrond en werking van de belangrijkste programma's.

Hoofdstuk 3 handelt over het eerste onderzoek, het tijd-

reeks-onderzoek. De gegevens hiervoor zijn verzameld door het
waterschap Regge en Dinkel in hun beheerséebied (Twente).
Het doel van dit onderzoek is na te gaan in hoeverre de fac-
tor tijd (het seizoen) van invloed is op de macrofauna-samen-
stelling, die gebruikt wordt voor watertypologie/fwaterbeoor-
deling.

Het tweede onderzoek, het kunstsubstraat-onderzoek, wordt
besproken in hoofdstuk 4. Dit onderzoek is een studie naar de
toepassingsmogelijkheden van macrofauna-monstername met behulp
van kunstsubstraten. Daarbij is vooral gekeken naar (wederom)
de invloed van de factor tijd en de invloed van de positie van
het kunstsubstraat in het te onderzoeken oppervlaktewater op
de gevonden macrofauna-samenstelling.

Hoofdstuk S5 tenslotte gaat over de macrofauna-ecotheek. Dit
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is een soort kaartsysteem (in de computer opgeslagen), waar-
bij van iedere soort gegevens over het habitat, kwaliteits-
eisen, etc. opgeslagen kunnen worden. De 'kaartjes' kunnen
opgeroepen worden via een soortscode (van maximaal 8 letters)
die uiteraard uniek is voor iedere soort. Voor het maken van
een codelijst van alle macrofaunascorten (in Nederland aange-
troffen of te verwachten aan te treffen) zijn enkele zelfge-

schreven programma's gebruikt, zoals KORTAF, BIZONDER en DUB-
BEL.
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2. ACHTERGROND EN WERKING VAN ENKELE GEBRUIKTE PROGRAMMA'S.

In dit hoofdstuk zullen de computerprogramma's besproken
worden die voor het tijdreeks-onderzoek en het kunstsubstraat-
onderzoek gebruikt zijn. In paragraaf 2.1. worden eerst de
multivariatie-analyse technieken besproken waarop enkele pro-
gramma's gebaseerd zijn.

2.7. Multivariatie-analyse.

Bij ecologisch onderzoek worden vaak multivariabele gegevens
verzameld: van verschillende monsterpunten worden gegevens
van aangetroffen soorten plus eventueel hun abundanties geno-
teerd. Daarnaast kunnen ook milieugegevens van de monsters
verzameld worden. In deze data, die meestal een grote hoeveel-
heid gegevens bevat, wordt naar verbanden gezocht tussen ge-
vonden soorten (-aantallen) en monsters, en bij voorkeur worden
ook relaties gelegd naar de milieuparameters.

Tr zijn verschillende methoden ontwikkeld om bedoelde ver-
banden te analyseren. Deze technieken kunnen onderscheiden
worden in drie groepen: directe gradient analyse, ordinatie
en klassificatie (Gauch, 1982).

Bij directe gradient analyse wordt gezocht naar verbanden
tussen het voorkomen van soorten en een van te voren bekende
milieugradient. Hierbij zijn de monsters zo gekozen, dat zij ge-
rangschikt zijn volgens een van te voren gedefinieerde milieu-
gradient (bv. vochtgehalte, hoogteligging, pH). De technieken
van direkte gradient analyse zullen hier verder niet besproken
worden, omdat deze methode bij de verwerking van de gegevens
van beide onderzoeken niet gebruikt is.

Ordinatietéchnieken worden gebruikt om de data in een laag-
dimensionaal figuur weer te geven (meestai 1 tot 3 dimensio-
naal). Hierin worden monsters (of soorten) die een hoge mate
van overeenkomst vertonen dicht bij elkaar geplaatst en mon-
sters (of soorten) die veel van elkaar verschillen ver van
elkaar. Pas in eenrn volgende stap, die in feite los staat van
de ordinatie, worden de gevonden patronen van de ordinatie-
figuur vergeleken met milieuparameters, en wordt gezocht naar
een ecologische interpretatie.

De ordinatietechniek die hier gebruikt is, is 'detrended
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correspondence analysis' (DCA). Deze methode is gebaseerd op
'resiprocal averaging' (RA), maar verbetert enkele nadelige
eigenschappen ervan. Het algoritme van RA is als volgt (Gauch,
1982) : Yerst worden aan de socorten arbitraire ordinatie-
scores toegekend. Dan worden monster-scores berekend door ge-
wogen middeling van de soort-scores. Daarna worden nieuwe
soort-scores berekend door gewogen middeling van de monster-
scores. Dit wordt zo herhaald totdat de scores stabiliseren:
de scores convergeren naar een ulteindelijke oplossing. Deze
oplossing is onafhankelijk van de initiele, arbitrair gekozen
- gsoort-scores. Nadat 2o de eerste ordinatie as gemaakt is, kan
cen tweede as gemaakt worden door dezelfde procedure van mid-
delingen, maar na iedere middeling worden de scores door mid-
del van regressie zodanig veranderd, dat ze ongecorreleerd
zijn met de scores van de eerste as. Voor het verkrijgen van
scores van de derde as moeten deze ongecorreleerd zijn met
die van de tweede as, etc.

Een nadelige eigenschap van RA is, dat de assen weliswaar
ongecorreleerd zijn, zoals hierboven beschreven is, maar dat
de tweede (en soms hogere assen) wel systematisch sterk gere-
lateerd zijn met de eerste as. DCA is een ordinatietechniek die
gebaseerd is op RA, maar die genoemd nadeel verbetert. Ook een
andere nadelige eigenschap van RA, nl. dat de assen aan hun
uiteinden inéén gedrukt zijn, wordt door DCA verbeterd.

Bij klassificatie-technieken worden soorten en/of monsters
die een bepaalde (hoge) mate van overeenkomst vertonen in
clusters gegroepeerd. De clustering kan niet-hierarchisch en
hierarchisch zijn. In het laatste geval worden de clusters ge-
rangschikt in een hierarchische, boomvormige figuur, een zgn.
dendrogram. Onderscheid wordt ook gemaakt in delingsgewijze en
agglomeratieve technieken. In het eerst geval worden alle en-
titeiten (monsters of soorten) in één groep geplaatst en door
op elkaar volgende delingen ontstaan kleinere groepen. Bij de
agglomeratieve methode worden alle entltelten in een elgen

'groep' geplaatst. Door fusies ontstaan steeds grotere groepen.
De hier gebruikte klassificatie-techniek geeft een hierar-
chische clustering, en is een delingsgewijze methode. Bij de
delingen worden eerst ordinaties toegepast: na iedere ordina-
tie wordt een geschikt punt op de ordinatie-as gekozen voor
een splitsing. De keuze van het splitsingspunt is gebaseerd
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op het voorkomen van soorten die sterk naar een van beide
einden van de as neigen.

2.2. Het programma SHAKE,

(0. van Tongeren, K.U., Nijmegen; €. Looman, RIN, Leersum)

De data, de gegevens over soorten-~aantallen van monsters,
die door verschillende programma's gebruikt en bewerkt worden,
moeten op een bepaalde manier in een file opgeslagen staan.
(Een file is een stuk computergeheugen met een bepaalde bij
elkaar horende informatie. Dit kan zijn: een tekst, een serie
opdrachten, een programma, data, etc.) Er zijn twee manieren
om deze zgn. condensed file in te richten: de gegevens kunnen
gerangschikt zijn naar soorten ('standard') of naar monsters
('transposed') (zie figuur 1). Het programma SHAKE zet een
standard-geordende file om in een transposed-geordende file,
en andersom. De reden waarom SHAKE hier gebruikt is, is twee-
ledig: (1) bij genoemde omzetting wordt ook nagegaan of er
soorten of monsters twee maal voorkomen, en de soorten/mon-
sters worden op volgorde gezet; (2) het programma kan naast
een condensed file ook een 'free-format' file (zie figuur 1)
inlezen. De ultvoer is wel een condensed file. Het invoeren
van gegevens in free-format werkt echter veel handiger.

Er zijn nog meer mogelijkheden met het programma SHAKE om de
gegevens te bewerken, zoals transformaties. Deze mogelijkheden
zi)n hier verder niet gebruikt.

2.3. Het programma DECORANA (Hill, 1979a).

Dit ordinatieprogramma maakt gebruik van de 'detrended

worden monster- en soortscores gegeven op de eerste vier
ordinatie-assen. '

De gegevens kunnen getransformeerd worden voordat de as-
sen berekend worden. Hierbij moeten couplets opgegeven worden
van de te transformeren waarde en de getransformeerde waarde.
Waarden die binnen de opgegeven (te transforeren) waarde lig-
gen worden lineair geinterpoleerd.

Yen andere bewerking van de gegevens vOOr de ordinatie is
'downweighting of rare species'., Dit betekent dat socorten .
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Figour 1: Lay-out van een set gegevens (monsters met soortenasantallen) voor invoer
van diverse programma's. A: De gegevens (fictief voorbeeld), B: free-format,
C: transposed-condensed format, D: standard-ccndensed format. '
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die weinig voorkomen een relatief lager gewicht krijgen toebe-
deeld dan meer algemene soorten. Dit gebeurt alleen met
soorten die een frequentie hebben die 20% of minder bedraagt

van de frequentie van de meest algemene soort. De abundantie
van deze zeldzame scorten wordt vervangen door:

Aij d Fi / (Fmax/5)

waarin Aij = abundantie van scort i in monster J;
Fi = frequentie van soort i;
Fmax = frequentie van de meest algemene soort.

Er zijn nog meer mogelijkheden om van de standaard-analyse
af te wijken. Aangezien hier geen gebruik van is gemaakt,
zal dat hier niet besproken worden. 2Zie verder: Hill, 1979.

2.4, Het programma CANOCO (ter Braak, 1985).

Dit ordinatieprogramma kan naast de monster/soorten-gege-
vens een set van milieufactoren als invoer gebruiken. De
basisstructuur is die van DECORANA, maar volgens een directe
gradient-analyse techniek worden de assen (mede) in het licht
van de milieuvariabelen gekozen. In het programma wordt ge-
vraagd voor hoeveel assen dit moet gebeuren. Wordt hier een
nul opgegeven, dat is de uitkomst gelijk aan die van DECORANA.

De milieuvariabelen kunnen opgegeven worden als kwantita-
tieve parameters (dus met een bepaalde waarde), maar ook als
kwalitatieve parameters: wel of niet aanwezig. De invoer be-~
staat dan uit zgn. dummy-variabelen: nullen en enen. Zoals in
hoofdstuk 3% zal blijken is deze laatste vorm hier gebruikt.

Naast de scores, die (eventueel) in het licht wvan de
milieuvariabelen zijn gekozen, bevat de uitdraai informatie
over de correlatie tussen de soorts- en milieﬁ-aéééﬁ, informa-
tie over de standaarddeviatie van de soorts- en milieu-assen,
en een correlatiematrix van alle milieuvariabelen en soorts-
en milieuQassen.

2.5. Het programma DIATAB.

(C. Looman, RIN te Leersum)
DIATAB is een programma dat de opleossing van DECORANA of
CANOCC en de originele data als invoer nodig heeft. De oplos-
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sing van DECORANA/CANOCO bestaat uit de scores van alle
monsters en sScorten op de eerste vier ordinatie assen.
DIATAB maakt een tabel waarin soort-abundanties tegen de
monsters worden uitgezet. Zowel de volgorde van de monsters
als die van de soorten wordt bepaald door de volgorde ervan
op de 1e, 2e of 3e ordinatie as (naar keuze). De abundanties
moeten getransformeerd worden naar een 10-delige schaal.

Er kunnen ock soorten geselecteerd worden die een bepaald
minimum percentage verklarende variantie hebben (percentage
naar keuze), zodat in de tabel eerst de belangrijkste soorten
genoemd worden. De overige soorten worden dan op nummer-
volgorde in de tabel geplaatst.

2.6. Het programma ORDIPRPL.

(0. van TONGEREN, K.U. te Nijmegen).

Ook dit programma heeft de oplossing van DECORANA of
CANOCO (scores van monsters en soorten op de ordinatie assen)
als invoer nodig. In een vlak, gevormd door een assenstelsel
van twee ordinatie-assen (naar keuze de ‘1e, 2e, 3e of 4e as)
worden de monsters en/of soorten uitgezet, afhéhkelﬁk van hun
score op de beide assen. Op deze wijze kan onderzocht worden
of er bepaalde clusters ontstaan, of hoe de spreiding is van
bepaalde groepen monsters of soorten over de assen.

2.7. Het programma ELLIPS.

(R. Torenbeek).

Het programma ELLIPS geeft acht punten van een betrouw-
baarheids ellips van een groep punten. De berekening is over-
genomen uit Sokal & Rolfh (1969).

Er kunnen twee soorten betrouwbaarheids ellipsen berekend
worden: (1) het gebied waar met een zekere betrouwbaarheid
het gemiddelde van de punten ligt, en (2) het gebied waarbin-
nen met een bepaalde betrouwbaarheid alle punten liggen. De
laatst genoemde ellips geeft dus het gebied aan waarbinnen
met een zekere kans een nieuw punt valt. Uiteraard is de
eerste soort ellips altijd kleiner dan de tweede soort. De
grootte van de betrouwbaarheid kan gekozen worden via de
kritische waarde van de F-distributie, die tijdens het draaien
van het programma ingevcocerd moet worden.
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Het programma is hier gebruikt om te bepalen of groepen
monsters in een figuur uit ORDIPRPL met een zekere betrouw-
baarheid van elkaar verschillen. Hiervoor is voornamelijk het
eerste soort betrouwbaarheids ellips gebruikt: de ellips die
het betrouwbaarheidsgebied aangeeft van het gemiddelde.

2.8. Het programma TWINSPAN (Hill, 1979b).

TWINSPAN is een delingsgewijs klassificatie programma dat
alle soorten bij de delingen betrekt (zgn. polythetische me-
thode). Eerst wordt een klassificatie van de monsters gemaakt.
Daarbij wordt gebruik gemaakt van ordinatie-assen, die met de
'reciprocal averaging'-techniek (zie paragraaf 2.1.) gemaakt
worden. Op grond van soorten die sterk naar een van beide
uiteinden van een as neigen wordt een deling gemaakt. Als de
monster-klassificatie gemaakt is, worden de soorten geklas-
sificeerd op basis van de monster-clusters.

Het aantal delingen en de minimale grootte van een cluster
om nog verder gedeeld te worden kunnen tijdens het draaien van
het programma ingevoerd worden.

TWINSPAN werkt alleen met kwalitatieve abundanties. Om
toch kwantitatieve waarden bij de berekeningen te betrekken
wordt met zgn. pseudo-soorten gewerkt., Eén soort wordt dan
vervangen door één of meer pseudo-soorten, afhankelijk van de
abundantie en de opgegeven pseudo-soortsgrenzen. Onderstaand
voorbeel maakt een en ander duidelijk.

Stel dat de pseudo-soortsgrenzen zijn: 0 5 26 51 76. Als
in een monster © Cricotopus exemplaren zijn gevonden, wordt
dit vervangen door het voorkomen van Cricotopus-1 en Cricoto-~
pus-2 in dat monster. In een monster met 56 Cricotopus exem-
plaren wordt deze soort voorgesteld door het voorkomen van
Cricotopus-1, Cricotopus-2 en Cricotopus-%. Er zijn dan twee
gemeenschappelijke pseudo-soorten in beide monsters.

De pseudo-soortsgrenzen zijn dus ondergrenzen, en kunnen
tijdens het draaien van het programma gewijzigd worden. De
waarden die gebruikt worden als niet gewijzigd wordt zijn:
025 10 20. Fr zijn nog meer mogelijkheden om van de standaard
analyse af te wijken; aangezien die hier niet gebruikt zijn,
zal dat niet verder besproken worden.
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2.9. Het programma FLEXCILUS.

(0. van Tongeren, K.U. te Nijmegen).

FLEXCLUS is een flexibel clusterprogramma waarbij interac-
tief (her)rangschikkingen, delingen van clusters en samenvoe-
gingen van clusters kunnen plaatsvinden, totdat de gewenste
clustering bereikt is. De eerste clusterindeling kan door het
programma zelf gemaakt worden, maar ook de oplossing van een
ander cluster-programma, zoals TVINSPAN, kan als eerste inde-
ling fungeren. De werking en achtergrond van dit programma
zal hier verder niet behandeld worden, omdat het programma
alleen gebruikt is om meer indicatorsocorten bij de clusterinde-
ling van TWINSPAN te verkrijgen. De kriteria, op grond waarvan
de indicatorsoorten worden geselecteerd, kunnen tijdens het
draaien van het programma opgegeven worden. Hiervcor worden
drie grenzen van procentueel voorkomen gevraagd.

2.10. Het programma DISCRIM (ter Braak, 1982).

Het doel van d4dit programma is het aangeven van relaties
tussen soorten en milieufactoren. Als invoer wordt een hie-
rarchische klassificatie (bv. van TWINSPAN) gebruikt, plus
uiteraard een set milieufactoren. De basisstructuur is gelijk
aan die van TWINSPAN, alleen wordt bi} een monster-klassifica-
tie niet een soort-klassificatie gemaakt, maar een klassifi-
catie van de opgegeven milieu-~variabelen. Er worden hiervoor
attributen gemaakt bij de milieuvariabelen, op basis van een
discriminant functie. Deze discriminant functie is een maat
voor het voorkomen van de milieuparameter in één van de
helften van een deling. De indeling van milieu-variabelen
wordt gemaakt op basis van getrouwheid van de discriminant
functie,
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3. HET TIJDREEKS-ONDERZOEK.

%.7. Inleiding.

Sinds 1981 loopt in Overijssel het zgn. EKOO-project
(Mcologische Karakterisering Oppervlaktewateren in Overijs-
sel), met als doel het opstellen van een ecologisch refe-
rentiekader dat als basis kan dienen voor een ecologische
water-beoordelingsmethode. ®r wordt hiervoor biologisch
onderzoek verricht in verschillende watertypen onder 'na-
tuurlijke ' omstandigheden {(zo optimaal mogelijke ecosysteem-
ontwikkeling) en onder beinvloede situaties (vervuiling,
beheer maatregelen) {(Verdonschot, 1983). Belangrijk bii dit
onderzoek is te weten in hoeverre het seizoen invloed heeft
op de karakterisering van de ecosysteemtypen, met name of
verschillende indelingen ontstaan, afhankelijk van het sei-
zoen waarin de monsters genomen zijn. Dit tijdreeksonderzoek
tracht de invloed van deze factor te bepalen voor wat betreft
de macrofauna. Het doel wvan dit onderzoek is het bepalen in
hoeverre de factor tijd van invloed is op de karakterisering
van macrofauna-levensgemeenschappen.

De monsters zijn genomen in de periode van november 1981
tot september 1984. Het waterschap Regge en Dinkel heeft de
monsters genomen en de determinaties verricht.

%2.2. Methode.

— . — gy —— ol ———" — it

Van 9 verschillende wateren van het slootbeek type zijn
maximaal 1C monsters genomen verspreid over 3 Jaar. Een over-
zicht van alle monsters en monsterdata staat in tabel 1.

De monsters zijn genomen met het standaard schepnet. Voor
verdere details van de monstermethode: zie Waterschap Regge
en Dinkel (19837?).

Een overzicht van de verwerking van de gegevens van dit
onderzoek is gegeven in figuur 2. De verschillende stappen
zullen hierna besproken worden.

3.2.2. Verkrijgen van_de condensed-format file.

T ——— T —— o — o O — . —— — . - S T ok o B . W S S o S ——— —— i e o

Daar de determinatiegegevens beschikbaar waren in verschil-
lende kleinere tabellen, is gekozen voor het invoeren in free
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Tabel 1: Qverzicht monsters tijdreeksonderzoek.
Monsterplaats Code Coordinaten Aantal Mosterdatum
MONSLErS « oy o oW oK o o & o
© 00D 0D 0 0D D
2 X :  Z
3 :3 o Wb S5 A "
RN R
Bolscherbeek BOLSCH 239,3x471,2 10 X X X X X X X X %X X
Deuringerbeek DEURIK 248,9x481,2 10 X ¥ X X X X X X X X
Bornerbroekse waterleiding BORNNL 237,5x482,2 10 X X X X X X X X X X
Gammelkerbeek GAMMEL 248,7x482,1 10 X X ¥ X X X X X X X
Bornsebeek BORNBE 248,7x480,5 10 X X ¥ X X X X X X X
Hollandse graven HEOLLGR 261,0x494,9 3 X xx*)
Bovenregge BOVREG 234,7x469,9 2 X X
Markgraven MARKGE 247,9x%492,1 8 X X X X X X X X
Omiocpleiding OMIOOP 251,4x474,5 8 X X X X X X X X
*) Op 25-9-84 is de Hollandse graven op twee plaatsen bemonsterd.
|gegevens
gegj;ens in free-
format
controle iSHAKE
gegevens in standard
VoI
| SHAKE
Telli’sten per ‘LVTELLIJST gegevens in transposed THINSFAN Twinspan-output
monster Nl vorm *|twinspan-oplossing |
lg;dinatiefiguren441§~_ggfifﬁfianﬁ- ‘LDECORANA _%Eﬁaﬂhﬁamhﬁﬁﬁhi'FLEXCLUS
i | Decorana-output = 1 DIaTAB Flexclus-output met
Betrouwbzarnelds- 4%___,,_———"’” Decorana-oplossing indicator socorten
ellipsen /Eff//,_\]/cmoco
I'Milipu'variabelen1 _QQFPSQ:QPPPEE _______ Belangrijkste soorten
Canoco-oplossing Decorana-assen 1,2,3

Indicatorscorten

volgens Ruigrok. (1983)

VERGELIJE
Vergelijking indicator
soorten

figuur 2: Verwerkingsschema tijdreeksconderzoek
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format. Door twee maal het programma SHAKE te draaien is

een condensed transposed file verkregen (zie verder paragraaf
2.2). Het voordeel van deze invoermethode is dat het invoeren
in free format makkelilk werkt, dat de scorten niet op volgorde
hoeven worden ingevoerd, en dat fouten worden gemeld als
soorten twee maal in een monster voorkomen.

Met behulp van het programma TELLIJST zijn tellijsten ver-
kregen (per monster een lijst van soorten en aantallen), zodat
gecontroleerd kon worden of er fouten bjj het invoeren gemaakt
zijn.

3.2.3. Ordinatie.

De ordinatie van de monsters en soorten is uitgevoerd met
het programma DECORANA. TEnkele opties die ingevoerd zijn, zijn:
transformatie van de abundanties als volgt: 1-1, 3-2, 7-3,
15-4, %1=-5, 63%-6, 127=-7, 255-8, 511=0, 999-10, en 'down-
weighting of rare species'. De genocemde logaritmische trans-
formatie is gekozen op grond van het onderzoek van Preston
(1962), die aantoonde dat een logaritmische schaal een norma-
le verdeling van de soorten te zien geeft. Voor de betekenis
van 'downweighting of rare spieces': zie paragraaf 2.3.

De. oplossing van DECORANA is gebruikt voor het uitzetten
van de monsters op alle mogelijke combinaties wvan vier ordi-
natie assen {(met behulp van het programma ORDIPRPL). In deze
figuren zijn telkens groepen van monsters aangegeven die op
dezelfde plaats of in dezelfde periode genomen zijn, zodat
achterhaald kon worden welke factor - plaats of tijd ~ het
belangrijkste is. Van enkele monstergroepen zijn ook de 95%-
betrouwbaarheidsellipsen van het gemiddelde berekend met be-
hulp van het programma ELLIPS.

Om een betere statistische onderbouwing te krijgen van de
eerste indruk vaﬁ bovengenoemde figuren is het programma
CANOCO gebruikt. Er 2ijn 19 milieuparameters gemaakt: 10 voor
het monstertijdstip en 9 voor de monsterplaats. Ieder monster
kreeg voor twee variabelen een 1 ('aanwezig'), afhankelijk van
de plaats en de tijd van het monster; de overige 17 parameters
bevatten een C ('afwezig'). In totaal is het programma CANOCO
zes maal gedraaid. Drie maal zijn de assen wel in het licht
van de milieuparameters gekozen, drie maal niet. Bovendien
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zijn gebruikt: (1) zowel de plaats- als de tijdvariabelen;

(2) alleen de tijdvariabelen, en (3) alleen de plaatsvariabe-
len, Aan de hand van de uitdraal van het programma kan worden
nagegaan hoeveel informatie de milieuvariabelen verschaffen
en hoe groot de correlatie is tussen de soorts- en milieuass:
sen, afhankelijk van de bovengenoemde zes verschillende opties.

T —— e Y e M o ] ———— ———— ——— — — ———

Tenslotte is nagegaan in hoeverre de oplossing van
DECORANA te vergelijken is met klassificatie, met name wat
betreft de soorten. Tnkele indicatorsocorten van de eerste
drie ordinatie assen van DECORANA zijn geselecteerd met behulp
van het programma DIATAB. Hierbij is gekozen voor meer dan 5%
verklarende variantie van de soorten. Deze soorten zijn verge-
leken met een oplossing van TWINSPAN, waarvan indicatorsoorten
zijn geselecteerd met het programma FLEXCLUS. QCok is een ver-
gelijking gemaakt met de indicatorsoortenlijst die Ruigrok
noemt in ziin verslag (Ruigrok, 1983). Ruigrok heeft in o.a.
dezelfde slootbeken van dit onderzoek een macrofauna-onderzoek
verricht, dat resulteerde in een klassificatie van de mon-

sters, waarbil per cluster een groep indicatorsoorten werd
aangegeven.

%.%, Bespreking resultaten.

In bijlage 2 zijn verschillende uitdraaien van ORDIPRPL ge~
geven: de monsters zijn uitgezet tegen de DECORANA-ordinatie
assen 1 en 2, 2 en 3, en % en 4. Hierbij zijn de monsters ge-
groepeerd naar monsterplaats (bijlage 2-1, 2-2, 2-3) en naar
monsterperiode (bijlage 2-4, 2-5, 2-6). Voor dit laatste zijn
enkele overeenkomstige monsterperiodern bij elkaar genomen:
1. februari/maart 1982 en maart 1983;

2. mei 1982 en april/mei 1984;

3., augustus 1982 en juli/augustus 1983;

4. september 1984;

5. oktober/november 1981, november 1982 en november 1983.

Als de punten uitgezet worden op de assen 1 en 2 en ge-
groepeerd worden naar monsterplaats (bijlage 2-1), blijkt het
dat de punten in een min of meer eigen gebied liggen. Deze
gebieden overlappen elkaar wel gedeelteli’k, maar als de
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punten uitgezet worden op de assen 2 en 3 (bijlage 2~2), is
de overlap groter. In het figuur van de assen 3 en 4 (bijla~
ge 2-4) is dit in nog sterkere mate het geval.

Als de punten gegroepeerd worden naar monsterperiode,
blijkt het omgekeerde het geval: de monstergroepen liggen bij
uitzetten op de assen 3 en 4 (bijlage 2-6) in gebieden die
elkaar relatief weinig overlappen. De overlappingen worden
groter als de punten uitgezet worden op de assen 2 en 3
(bijlage 2-5), en nog groter, indien uitgezet op de assen 1
en 2 (bijlage 2-4).

Om te onderzoeken of de verschillende monstergroepen ook
significant verschillen zijn 95%-betrouwbaarheids-ellipsen
van het gemiddelde gemaakt. Hierbij is er van uitgegaan, dat
de gevormde groepen bij elkaar horende monsters voorstellen,
en dat daarom een gemiddelde berekend mag worden. De ellipsen
geven het betrouwbaarheidsgebied aan van dit gemiddelde. In
figuur 3 zijn de ellipsen weergegeven van de monstergroepen,
uitgezet op de assen 1 en 2, en 3 en 4. Hierin ontbreken de
Hollandsegraven en Boven Regge, omdat hiervan te weinig
punten beschikbaar waren.

Alleen de Bornsebeek en de Omloopleiding, en de Markgraven
en de Gammelker beek geven een grote overlap te zien van de
betrouwbaarheidsgebieden van het gemiddelde bij de assen %
en 2. Overigens is er vrijwel geen overlap, dit in tegenstel-
ling tot de figuur van de assen % en 4. Bij beschouwing van
de 95%-betrouwbaarheids-ellipsen van het gemiddelde bij groep-
ering naar monsterperiode blijkt in het figuur van de assen
17 en 2 grote overlap te bestaan. In feite ontstaan er twee
clusters: een voorjaarscluster en een zomer/najaarscluster.
Bij de assen 3 en 4 blijken de perioden iets meer van elkaar
te verschillen, hoewel er nog wel overlap van de betrouwbaar-
heidsgebeiden van het gemiddelde voorkomt.

Geconcludeerd kan worden, dat de factor plaats voor de
eerste ordinatie assen het belangrijkste is, terwijl de factor
tijJd pas bij de 3e en 4e assen een rol gaat spelen.

Er moet wel bedacht worden dat de ellipsen van figuur 3
de betrouwbaarheidsgebieden van gemiddelden aangeven. Zoals
in bijlage 2 te zien is, bestaat er vaak een overlap van de
gebieden van verschillende monstergroepen als geheel. Dit
blijkt ook duidelik uit de figuren van bijlage 6: Hierin zijn
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C: gegroepeerd naar monsterperiode; assen 1 en 2, C:
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de S5%-betrouwbaarheids-ellipsen getekend, die het gebied
aangeven waarin met 95% zekerheid alle punten van een mon-
stergroep liggen. Dit is alleen gedaan voor de punten, uit-
gezet op de assen 1 en 2, gegroepeerd naar monsterplaats,
en voor de punten, uitgezet op de assen % en 4, gegroepeerd
naar monsterperiode. In deze gevallen werd immers de duide-
lijkste groeps-onderscheiding gevonden (fig 3).

In de figuren van bijlage 6 komt inderdaad een grote
overlap van groepen voor. Toch zijn BORNBE en BORNWL geheel
van elkaar gescheiden, evenals OMLOOP en DEURIN. Iets derge-
li’ks komt niet voor bij groepering naar monsterperiode (bij-
lage 6-2).

Om bovengenoemde beweringen beter te kunnen onderbouwen
is het programma CANOCO gebruikt. Het programma kan de ordi-
natie-assen in het licht kiezen van milieuparameters. De
belangrijkste resultaten staan in tabel 2.

Zoals in paragraaf 3.2.3. is uiteengezet, is het program-
ma zes maal gedraaid. Drie maal zijn de assen wel en drie
maal niet in het licht van de milieuparameters gekozen.
Daarnaast is gebruik gemaakt van alleen de plastsvariabelen,
van alleen de tijdsvariabelen, en van de plaats- en tijdsvari-
abelen beide (zie tabel 2).

Tabel 2. Enkele uitveoergegevens van het programma CANOCO; Tijdreeks-onderzoek

Run 1 Run 2 Run 3 Run &4 Run 5 Run ©

Assen gekozen in het licht

nee nee nee Jja Jja Jja
van de 'milisufactoren’
Gebruikte 'milieufacteoren’ plaats plaats tijd plaats plaats tijd
en tijd en tijd
Standaarddeviatie as 1 0,534 0,473 0,248 0,534 0,508 C,403
as 2 0,448 0,384 0,238 0,439 0,268 0,297
as 3 0,314 0,143 0,273 0,339 0,227 0,211
as & 0,308 0,197 0,284 0,310 0,192 0,213
Correlatie R tussen as 1 0,913 0,809 0,426 0,942 0,934 0,877
soorts- en milieu-assen as 2 0,933 0,800 0,495 0,946 0,865 0,898
as 3 0,856 0,391 0,746 0,932 0,874 0,847
as 4 0,89 0,573 0,708 0,927 0,808 0,849
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De standaarddeviatie geeft de mate waarin de as verklarend
is voor de milieuvariabelen. Het blijkt, dat de standaardde-
viatie afneemt bij hogere assen bij run 1 (zie tabel 2). Wordt
dit vergeleken met run 2 en 3, dan blijkt dat bij weglating van
de tijdsvariabelen de standaarddeviatie afneemt, en wel ster-
ker bij de hogere assen. Bij weglating van de plaatsvariabelen
neemt de standaarddeviatie Jjuist voornamelijk af by de eerste
twee assen. Dit betekent dat de factor plaats door voorname-
lijk de eerste (of eerste twee) as(sen) wordt weergegeven, en
de factor tijd door de 3e en 4e (en misschien nog hogere) as-
sen.

Bij vergelilking van run *1 met run 4, waarbij de assen nu
wel in het licht van de milieuvariabelen gekozen zijn, blijkt
dat de milieu-assen een vrijwel gelijke standaarddeviatie heb-
ben. Tr wordt dus vrijwel niets aan de informatie toegevoegd
als de milieuvariabelen bij de keuze van de assen betrokken
worden. Bij vergelijking van run 5 en 6 met run 4, blijkt in

beide gevallen de standaarddeviatie van de hogere assen af
te nemen, meer dan die van de lagere assen, hoewel de
standaarddeviatie van as 1 bij run 6 ook nog redelijk afneemt.
Dit zou kunnen betekenen dat de assen nu beter gekozen zijn
wat betreft de tijdsfactoren. Er is echter ook een verbete-
ring opgetreden voor de plaatsfactoren. Veel voegt deze be-
nadering niet toe aan de eerder genoemde conclusies.

Bij beschouwing van de correlatiefactor R tussen de soorts-
en milieu-assen, blijkt hetzelfde als hierboven geconstateerd:
De redelijk hoge correlaties bij run 1 nemen bij run 2 af, voor-
al bij de %e en 4e as, en bij run 3 vooral bij de 1e en e as.
De plaatsvariabelen worden door de eerste assen het beste
weergegeven, de tijdsfactoren door de %e en 4e assen. Bij de
runs, waarbij de assen in het licht van de milieufactoren ge-
kozen zijn, zijn de waarden van R vriiwel allemaal gelijk (tussen
8,5 en 9,5). EBr is een verbetering opgetreden voor de plaats-
en de tiidsvariabelen.

Ook hieruit kan geconcludeerd worden dat bij de ordinatie
de plaatsfactoren belangrijker zijn dan de tijdsfactoren.

Om tenslotte te onderzoeken of er enig verband is tussen
de ordinatie en een watertypologische indeling is de volgende
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vergelilking van macrofaunascorten gemaakt. Met behulp van het
programma DIATAB zijn scorten geselecteerd die meer dan 5%
verklarend zijn voor de DRCORANA-ordinatie assen 1, 2 en 3.
Daarnaast is een clusterindeling gemaakt met behulp van het
programma TVINSPAN, waarbij met behulp van het programma FLEX-
CIUS indicatorsoorten zijn geselecteerd. (Het programma THIN-
SPAN zelf geeft relatief weinig indicatorsocorten.) Al deze
soorten zijn onderling en met de indicatorsoorten die Ruigrok
in zijn verslag noemt (Ruigrok, 1983%) vergeleken. ZFen sche-
matische weergave van deze vergelijking staat in bijlage 3.
Voor de overzichtelijkheid zijn hierin de indicatorscorten voor
de eerste en tweede ordinatie-assen bij elkaar genomen. De re-
den van deze keuze is dat deze soorten voornamelijkk indicatief
zijn voor de plaatsfactor. Dit in tegenstelling tot de indica-
torsoorten van de derde as: deze soorten zijn voornamelijk in-
dicatief voor de factor tijd. Het aantal indicatorscorten van
de eerste as bedroeg 92; die van de tweede as 6%. Na samen-
voegen van deze twee groepen bedraagt het aantal 168 (de
overlap is 37).

Van de in totaal 289 soorten zijn er 216 soorten bij de
vergelijking betrokken (zie bijlage 3). Er zijn maar 73 soorten
die op geen enkele wijze indicatorsocort zijn. Het grootste ge-
deelte van de indicatorsocorten wordt gevormd door die van de
assen 1 en/of 2 (133 soorten).

Van de 81 indicatorsoorten volgens Ruigrok zijn er 48 ook
indicatief voor de assen 1 en/of 2. Voor de Flexclus-soorten
is dit veel lager: van de 49 zijn er hier 12 die bij de assen
1 en/of 2 als indicator worden opgegeven. Vergeliking van
indicatorsoorten volgens Ruigrok en die volgens Flexclus met
de indicatorsoorten van as 3 levert nog lagere waarden op.

Ook de vergelijking tussen indicatorsoorten volgens Ruig-
rok met die van Flexclus levert een lage waarde op: 8 soorten.
Opvallend is dat er slechts één soort is die indicatief is
zowel volgens Ruigrok, als volgens Flexclus, als voor as 1
en/of 2.

Geconcludeerd kan worden dat bij] de vergelijking van de ver-
schillende groepen weinig indicatorsocorten met elkaar over-
een stemmen. Alleen de vergelilking tussen indicatorsoorten
volgens Ruigrok en die van de assen 1 en/of 2 is redelijk
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goed. Dit is ook het enige geval waarin een goede vergeliking
verwacht wordt, als de indicatorsoorten volgens Flexclus bui-
ten beschouwing worden gelaten. De indicatorsoorten van as 3
zijn immers indicatief voor de factor tijd; de overige voor de
factor plaats.

De indicatorsoorten-groep volgens Flexclus geeft maar een
matige overeenstemming te zien met de andere indicatorsocorten-
groepen. De Flexclus-indicatorsoorten-groep is gebaseerd op
een Twinspan-clusterindeling. Deze clustering is gegeven in
bijlage 4. Hieruit blijkt dat de indeling voornamelijk gebaseerd
is op overeenkomst in monsterplaats. De monsterperiocde speelt
een cndergeschikte rol. Dit geldt ook voor de ordinatieassen
1 en 2, en voor de indeling die Ruigrok gemaakt heeft. Het is
moeilijk te verklaren dat de indicatorsocorten voor de Twinspan
indeling relatief weinig overeenstemmen met de andere indica-
torsoorten~-groepen.

Fen laatste vergelijking kan gemaakt worden tussen de
groepsindeling volgens Ruigrok (1983) en de groepering van

de monsters naar monsterplaats (fig. 3-a en bijlage 2-1).
Volgens Ruigrok zijn de monsters van dit onderzoek als volgt
in te delen:

1. BORNW¥L en HOLLGR,

2. DEURIN,

%. BOLSCH, BOVREG en GAMMEL,

4. BORNB®, MARKGR en OMLOOP.

Deze indeling loopt van redelijk snel stromende, laag orga-
nisch belaste beken met een goede zuurstofvoorziening, tot
meer langzaam stromende (verbrede) beken met een hogere or-
ganische belasting en een slechtere zuurstofvoorziening.

Deze overgang is terug te vinden en figuur 3-~a en bijlage 2-1:
van links-boven in de figuur naar rechts-onder. Alleen de
Markgraven is niet volgens de reeks in de figuur geplaatst.
Waarschijnlijk is de Markgraven voor dit onderzoek op een ander
punt bemonsterd dan voor het onderzoek door Ruigrok. Het ge-
reed komen van een riocolwaterzuiverings-installatie die op de
Markgraven loost, en het monsteren vlak bij een zijtak van de
beek met een meer natuurlijke bovenloop, kunnen er de oorzaak
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van zijn dat de Markgraven nu anders beoordeeld wordt dan bij
het onderzoek door Ruigrok.

2.4, Conclusies.

- Bij ordinatie en classificatie van macrofaunamonsters, die
in verschillende watertypen en in verschillende seizoenen ge-
nomen zijn, speelt de factor tijd een ondergeschikte rol ten
opzichte van de factor plaats (type).

- Twee maal per Jjaar bemonsteren is voor typologie-onderzoek
op basis van macrofauna-gegevens voldoende.

- De onderscheiding van monster door ordinatie (assen 1 en 2)
representeert verschil in watertype. Bi] de onderscheiding

op de ordinatie-assen % en 4 speelt het seizoen een grotere
rol.

- Hoewel redelijk bruikbaar, zijn classificatie-technieken
minder geschikt dan ordinatie~technieken om invloeden wvan
verschillende factoren op macrofauna-levensgemeenschappen te
onderzoeken.



- 22 -

4, HET KUNSTSUBSTRAAT-ONDERZOEK.

4,1, Inleiding.

Bij de macrofauna-monstername voor de typologische inde-
ling van oppervlaktewateren en beoordeling van de waterkwa-
liteit wordt vaak gebruik gemaakt van het schepnet. Met dit
schepnet wordt die macrofauna bemonsterd die zich op of in
de bovenste laag van de bodem bevindt, of op en tussen de
vegetatie., Nu toonde Tolkamp (1980) voor stromend water aan,
dat er een sterke relatie bestaat tussen het substraattype
en de bemonsterde macrofauna. ¥Tnerzijds is dit een voordeel
voor het macrofauna-onderzoek, omdat de relatie substraat-
-soort ook iets zegt over het watertype. Met name voor de
beoordeling van de waterkwaliteit sec is dit echter een na-
deel: deze beoordeling wordt vaak uitsluitend op de chemische
waterkwaliteit betrokken, waarbii andere factoren dan de chemie
die overigens wel een rol spelen in het ecosysteem en de daar-
bij behorende gemeenschappen, buiten beschouwing worden gela-
ten. Een methode voor de beoordeling van de waterkwaliteit
sec lijkt de bemcnstering met behulp van kunstsubstraten.

Door het ophangen van kunstmatige substraten in het te onder-

zoeken oppervlaktewater en na enige tijd de macrofauna die

zich hierop bevindt te bemonsteren, wordt de factor substraat
geelimineerd. Andere factoren als stroomsnelheid, beschadu-
wing e.d. blijven wel van invloed.

Om de toepassingsmogelijkheden van het kunstsubstraat .
nader te onderzoeken is hieraan in 1981/1982 een onderzoek
verricht in twee sloten in de polder Demmerik. Het kunstsub-
straat bestond uit dubbele gaasjes, die aan paaltjes in de
sloten werden opgehangen.

Bij dit onderzoek speelden de volgende ffagen een centrale
rol:

- Is er verschil in macrofauna-samenstelling van de gaasjes
die zich op verschillende posities in de sloot bevinden?

-~ Is het verschil tussen twee kwalitatief verschillende
sloten op basis van de kunstsubstraat-bemonstering waar-
neembaar?

- In hoeverre heeft de tijd (het seizoen) invloed op de me-
thode?
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- Is de bemonstering met gaasjes als kunstsubstraat repro-
duceerbaar?

Daarnaast zijn ook macrofauna-monsters genomen met behulp
van een c¢ylinder om het met kunstsubstraat ais geheel te
kunnen beoordelen.

De gegevens zijn verzameld door T. Mulder (bemonstering
en determinaties) in de periode Jjuni 1981 - juni 1982. In
dit hoofdstuk wordt verslag gedaan van de verwerking van de
gegevens van dit onderzoek met behulp van enkele computer-
programma's.

4,2. Methode.

— i e A — i ey oy ] a bl -

Het onderzoek is uitgevoerd met dubbele gaasjes als kunst-
substraat. Deze gaasjes van + 60 e zijn opgehangen op ver-
schillende posities in de sloot. Na 1 a 2 maanden zijn de
gaasjes voorzichtig uit de sloot gehaald, in een emmer open
geklapt en met water afgespoeld. Het geheel is in een pot ge-
daan en de macrofauna is in het laboratorium eruit gehaald en
in alcohol bewaard. In totaal zijn 118 monsters genomen. Ten
overzicht van alle monsters geeft tabel 3. Zoals hieruit valt
af te lezen is het onderzoek gedaan in twee sloten, de noord-
sloot en de zuidsloot genoemd. Bij de zuidsloot is op twee
plaatsen gemonsterd, aangeduid als zuidsloot-west en -oost.
De posities van de gaasjes in de sloot zijn met een nummer
aangegeven. 2Zie voor de betekenis van deze nummers figuur 4.

In de zuidsloot, costelijke plaats, zijn enkele duplicaties
uitgevoerd. Op enkele posities zijn tegelik % gaasjes opge-
hangen en apart bemonsterd.

Naast de bemonstering met de gaasjes zijn © monster genomen
met een cylinder. De cylinder werd in de bodem gestoken en
werd vervolgens helemaal leeggeschept.

De gegevens van dit onderzoek stonden reeds op twee files,
echter niet in een condensed-format. Bovendien was er bij de
soorten een indeling naar lengte gemaakt en bij de monsters
was een enkele maal onderscheid gemaakt tussen macrofauna op
de binnenkant en de buitenkant van de gaasjes. Daar deze in-
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Tahel 3; Qverzicht monsters kunstsubstraat-cnderzoek.

Mensternummers Mcnsterplaats Monsterscort Positie*) Monstermaanden**)
1 - 7 Noordsloot Kunstsubstraat 0 2,3,4,5,6,7,9
8 -~ 14 id id 1 243,8445,6,7,9
15 - 20 id id 3 245444 5,6,7
2 - 27 id id 4 Z213444546,7,9
28 - 4 ia id 5 233445246,7,9
35 - 41 id id =Y 243,445,6,7,9
42 - 48 id id 8 235,4,5,6,7,9
49 - 55 id id 9 2,54%445,6,7,9
56 - 64 Zuidsloot-west  id o 041,2,345,6,7,8,9
65 — 73 id id 2 0,152,3,5:6,7,8,9
4 - 82 id id 4 0,14,243,5,6,7,8,9
83 - QO id id 5 0,1,2,3,5,6,7,8
91 - 98 id id 7 0,1,2,3,5,6,7,8
99 - 106 id id 9 0,142,3,5,6,7,8
107 - 109 Noordsloot Cylinder C,2,4 4
110 - 112 Zuidsloot id C,2,4 3
113,112,122 Zuidsloot-oost  Kunstsubstraat 2 (3x)***) 7
114,120,123 id id 5 (3x)***) 7
115,121,124 id id 9 (3x}***) 8

*) Zie paragraaf 4.2.7.

en figuur 4.

**) 0 = Juni 815 1 = juli '81; 2 = sept '87; 3 = okt '81; 4 = nov ‘'81;
5 = febr '82; 6 = mrt '82; 7 = apr '82; 8 = meli '82; 9 = juni '82.
*+*} Het betreffern hier duplicaties.
Nocrdoever Zuidoever

Figuur 4: Nummerz2anduiding posities kunstsubstraten in de sloot.

gegevens Op twee
corspronkelijke files

Y Diverse programma's,
: waaronder 2 x SHAKE

gegevans in condensed,
transposed vorm

CANOCO

Betrouwbaarheids-
ellipsen

}ELLIPS
Canoco-cutput

LTWINSPAN

Twinspan-output
Twinspan-oplcssing

Canoco-oplossing
\ ORDIPRPL
[prdinatiefiguren

Lpiscrin

'Milieu'=-
variabelen

Discrim-cutput
Discrim-oplossing

Figuur 5: Verwerkingsschema kunstsubstraat-onderzoek.
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formatie het scala aan factoren die van invloed zijn op de
gegevens nog groter maakt, is met bovengencemde onderschei-
dingen nog geen rekening gehouden. Tenslotte was de nummer-
ing van de soorten in genoemde files niet op consequente
wijze ingevoerd. Om deze reden is een programma gemaakt dat
nieuwe soortnummers geeft, en een programma dat soorten per
monster samenvoegt, ongeacht hun lengte. ®Br zijn soortcodes
en monstercodes gemsakt, elk van 8 posities. Tenslotte is
twee maal het programma SHAKE gedraaid om de soorten op num-
mervolgorde te zetten en om de soorten met abundantie nul,
die in een vorige stap waren ontstaan, te schrappen. Zo is
een condensed, transposed file verkregen, die geschikt is
als input voor diverse programma's.

De verwerkingsmethode van deze gegevens is weergegeven in
het schema van figuur 5, en zal in de volgende paragrafen
verder behandeld worden.

4.2.%, Klassificatie.

Ten methode om alle in paragraaf 4.1. gestelde onderzoeks
vragen te beantwoorden biedt het programma DISCRIM. Dit pro-
gramma gaat uit van een hierarchische clustering van de mon-
sters, en geeft bij iedere deling indicator-attributen asan van
die deling. De attributen kunnen milieufactoren of andere

variabelen ziin. In dit geval zijn de volgende variabelen onder-
scheiden:

I

- twee variabelen voor het soort monster: kunstsubstraat of
cylinder,

- vier variabelen voor de sloot: noordsloot, zuidsloot, zuid-
sloot-west en zuidsloot-oost,

- tien variabelen voor de tien posities {(figuur 4),

- +tien variabelen voor een tijdsaanduiding van het monster.

Voor ieder monster zijn telkens 4 van de 26 variabelen aanwe-

zig, afhankelijk van het soort monster, de monsterplaats, de

positie in de sloot en de monsterdatum. Voor de clusterinde-

ling die DISCRIM vraagt is het programma TWINSPAN gebruikt.

Zoals in paragraaf 2.8. uiteengezet is, maakt dit programma

een hierarchische clusterindeling door de monsters steeds

verder op te splitsen op grond van het voorkomen van alle

macrofaunasoorten. DISCRIM geeft bij iedere deling aan welke
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variabelen sterk voorkomen in één van beide helften van de
splitsing.

4,2.4, Ordinatie.

o S o S By T —— -

Als aanvullende informatie is het programma CANOCO ge-
bruikt voor de ordinatie van de gegevens. Hierbij zijn de as-
sen in het licht van de variabelen gekozen. De gebruikte
variabelen ziin dezelfde als de variabelen die voor DISCRIM
gebruikt zijn (paragraaf 4.2.3.).

De monsters ziin met behulp van ORDIPRPL uitgezet in het
vlak van de ordinatie-assen 1 en 2. Daarna zijn de monsters
hierin op verschillende wijze gegroepeerd aangegeven. Van
deze monstergroepen zijn met behulp van het programma ELLIPS
95%-petrouwbaarheids-ellipsen van het gemiddelde berekend.
Op deze wijze kan het belang van de factoren monstersoort,
plaats, positie en monsterperiode achterhaald worden.

4.3, Bespreking resultaten.

In figuur 6 is een TWENSPAN-clusterindeling gegeven.
Hierbij zijn bi} iedere deling van het dendrogram dergigggi@i:
nerende variabelen aangegeven, door het programma DISCRIM
opgegeven. Deze variabelen komen sterk voor in éém van beide
helften van de opgedeelde groep. Tussen haakjes zijn de minder
sterke discriminerende variabelen aangegeven. Bovendien zijn
tussen vierkante haken indifferente variabelen opgegeven
(variabelen die in beide helften van de opgedeelde groep in
gelijke mate voorkomen).

Het blijkt dat de eerste deling in sterke mate wordt be-
paald door het verschil in posities bovenin de sloot (posi-
ties 5 en 9 in dit geval) en posities nabij de bodem van de
sloot (posities O, 2 en #4). Het verschil in sloot (noord-
sloot/zuidsloot) of het verschil in monstertechniek (kunst-
substraat/cylinder) spelen bij deze deling geen rol. De in-
vliced van de factor tijd is bij deze deling onduidelijjk.

Bij de volgende delingen is het verschil tussen noord- en
zuidsloot belangrijker: deze factoren worden vaak als discri-
minerend opgegeven. Het verschil in monstertechniek gaat pas
bij de %e en 4e deling een doorslaggevende rol spelen. Hierbij
moet wel in gedachten worden gehouden, dat er relatief wei-
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nig cylindermonsters genomen ziin. De structuur van het pro-
gramma TWINSPAN is zodanig, dat er telkens delingen gemaakt
worden, waarbij de groep in ongeveer twee gelijke helften
wordt gesplitst.

De tijds~ en positiefactoren worden bij de 3e en 4e delin-
gen wel vaak genoemd, maar een eenduidigheid is hieruit niet
te halen.

Bi) beschouwing van de clusterindeling van de variabelen
valt op dat één cluster alle posities bovenin de sloot bevat
(posities 5 t/m 9), terwijl de posities nabij de bodem van de
sloot zich bevinden aan de andere kant van het dendrogram,
verspreid over 3 clusters. De twee monstertechnieken bevin-
den zich in twee, geheel verschillende clusters. De tijds-
factoren liggen verspreid over de clusters, evenals de
plaatsfactoren.

Hieruit kan geconcludeerd worden dat met name het verschil
in posities bovenin en onderin de sloot een belangrijke rol
spelen bij de clustering.

Naast deze klassificatie is het ordinatieprogramma CANOCO
gebrulkt om meer inzicht te de rol van de verschillende vari-
abelen te krijgen. De ordinatie-assen zijn hierbij in het licht
van de variabelen gekozen. De monsters zijn uitgezet op de
egerste en tweede ordinatie-as en daarna op verschillende
wiizen gegroepeerd. De 95%-betrouwbaarheids-ellipsen van het
gemiddelde van deze monstergroepen zin in bijlage 5 gegeven.

In bijlage 5-1 zijn de monsters gegroepeerd naar monster-
plaats (sloot). Opvallend hierbij is de grote betrouwbaar-
heidsellips van de zuidsloot. Oorzaak hiervan is het kleine
aantal punten, nl. 3. Dit zijn de drie cylindermonsters in de
zuidsloot, waarbij niet was aangegeven of het de ocostelijke of
de westelijke positie betrof. Het is onjuist om hieraan con-
clusies te verbinden. Verder bestaat er een duidelijke over-
lap (dus overeenkomst) tussen de twee plaatsen in de zuid-
sloot. De noordsloot scheidt zich duidelijk van de zuidsloot
af. Vanwege dit verschil ih-plaats is in de volgende figuren
van bijlage 5 dit onderscheid betrokken.

In bijlage 5-2 zijn de monsters gegroepeerd naar monster-
techniek. Het Dblijkt dat op basis van de 95%betrouwbaarheids-
ellipsen van het gemiddelde een véiéchii"ﬁé£££5543&§séh'
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cylindermonsters en kunstsubstraatmonsters.

In bijlage 5-3 zijn de monsters naar positie bovenin en
onderin de sloot gegroepeerd, voor beide sloten apart. Ook
nu weer blijkt het verschil tussen deze ftwee positie groepen.

Om te onderzoeken of er geen andere verschillen in posi-
tie bestaan, ziin in bijlage 5-~4 de monsters eveneens ge-—
groepeerd naar positie, maar nu langs de oever (posities 0,
4, 5 en 9) en in het midden van de sloot (posities 1, 2, 3,
6, 7 en 8), en in bijlage 5-5 naar positie nabij de noordoever
(O en 5) en de zuidoever (4 en 9). In beide gevallen blijkt
het onderscheid veel minder belangrijk te zijn dan het verschil
in positie bovenin en onderin de sloot.

Tenslotte 2zijn in bijlage 5-6 de monsters gegroepeerd naar
monsterperiode. Hierbij zijn enkele monsterperioden bij elkaar
genomen, Aanvankelilk was dat niet gedaan, en toen bleek er bij
de noordsloot een duidelijke tweedeling te ontstaan in de
monsterperioden. Er ontstond een groep monsters, genomen in
september 1981, april 1982 en juni 1982, en een groep mon-
sters, genomen in oktober 1981, februari 1982 en maart 1982.
Dit verschil is duidelijk in bijlage 5-6 weergegeven. Een der-
gelijk, minder duidelijk onderscheid is ook bij de zuidsloot aan
te geven (bijlage 5-7).

In bijlage 5-8 is de rol van duplicatie aangegeven. De
punten van de duplicaties zijn hierin ook weergegeven. Deze
liggen voor een duplicatie (in drie~-voud) telkens dicht bij
elkaar. De drie soorten duplicaties verschillen volgens de

95%-betrouwbaarheidsellipsen van het gemiddelde echter niet
van elkaar.

4,4, Conclusgies.

~ Op grond van macrofauna-bemonstering met gaasjes als
kunstsubstraat is het verschil tussen twee kwalitatief ver-
schillende sloten vast te stellen.

- Er is een duidelijk verschil tussen macrofauna die bemon~
sterd is met gaasjes, geplaatst nabij de bodem van een sloot,
en die bemonsterd is met gaasjes, geplaatst bovenin een sloot.
- Andere verschillen in positie van de gaasjes in een sloot
{zoals nabij de ocever / in het midden, of nabij de noordoever /
nabij de zuidoever) ziin niet belangrijk.
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- Het lijkt voldoende om 2 & 3 maal per Jjaar met kunstsub-
straten te bemonsteren om een goed beeld te krijgen van de
bemonsterbare macrofauna.

-~ Er ziin te weinig monsters, anders dan met kunstsubstraten,
genomen om een oordeel over de bemonsteringsmethode met kunst-
substraten als geheel te geven.

- Ordinatie-technieken =zijn beter bruikbaar dan klassifica-
tie~technieken om de invlioed van verschillende factoren op
bemonsterde macrofauna te onderzoeken.



- 31 -

5. MACRCFAUNA-ECOTHEEK.

5.17. Inleiding.

Het doel van de macrofauna-ecotheek is ecologische gege-~
vens van macrofaunasocorten in de computer op te slaan, zoda-
nig dat van soorten bepaalde (combinaties van) gegevens op-
gevraagd kunnen worden. Om dit te verwezenlijken is gebruik
gemaakt van het ORACLE-database systeem, dat op de VAX-~
computer van het RIN aanwezig is. Via een invoerscherm dat
op de terminal kan worden opgercepen, kunnen gegevens over
soorten worden ingevoerd. Uiteraard kunnen via dit scherm de
gegevens weer terug verkregen worden, maar het nadeel is dat
slechts gegevens van één soort tegelijk op het scherm kunnen
verschijnen. Met behulp van SQL-commando's (opdrachten die bij
het ORACLR-systeem horen) kunnen van meer soorten gegevens
en combinatie van gegevens opgevraagd worden.

Het oproepen en het invoeren van gegevens werkt via een
soortcode. Paragrasaf 5.2 gaat over het voorschrift voor het
maken van de soortcodes. Paragraaf 5.3 gaat over het invoeren
van gegevens, en paragraaf 5.4 over het opvragen van gegevens.

5.2. Soortenlijst en soortcodes.

Omdat het oproepen en het invoeren van gegevens over
soorten werkt via een soortcode, moet een lijst aanwezig zijn
van alle in Nederland (te verwachten) aan te treffen macro-
faunasoorten plus hun codes. Fen eerste belangriljke aanzet tot
een macrofaunalijst was al gemaakt en op een file ingetypt.
Deze 1lijst is gecontroleerd en aangevuld met de soortenlijst
in Fauna Neerlandica (Mol, 19 ).

Het voorschrift voor het maken van soortcodes is als volgt:
De code bestaat uit 8 tekens, dit kunnen hoofdletters of
spaties zijn. De code is gekoppeld aan de taxonomische eenheid:
- Voor phylum, klasse en orde worden de eerste 8 letters (in-
dien aanwezig) gebruikt.

- Voor familie worden de eerste © letters met het achter-
voegsel AE gebruikt.
- Voor geslacht worden de eerste © letters met het achter-
voegsel SP gebruikt.

~ Voor soort worden de eerste 4 letters van de geslachts-
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naam gebruikt, gevolgd door de eerste 4 letters van de soorts-
naam.

- YVoor ondersoorten, varieteiten en forma worden de laatste
twee letters van de afkorting van de socortsnaam vervangen

door de eerste twee letters van de toevoeging.

- Voor groep wordt in plaats van de eerste 4 letters van de
soortsnaam gebruikt: de letter G, gevolgd door de eerste 3
letters van de groepsnaam.

- Voor agg. wordt de laatste letter van de afkorting van

de soortsnaam vervangen door een A.

Toevoegingen over het stadium kunnen gemaakt worden door
de laatste letter van de afkorting te vervangen door een I,
P, N, J, B, R of K voor resp. larve, pop, nymph, Jjuveniel,
exuvium, ruststadium en kolonie.

In een aantal gevallen leidt het gebruik van bovenstaande
regels voor de afkortingen tot doublures. Treedt een doublu-
re op, dan dienen alle gevallen met de betreffende afkorting
te worden vervangen door de eerste 2 letters van de bedoelde
letterkombinatie, gevolgd door de eerste 2 letters van de
eerste lettergreep die verschillend is.

Voor het maken van de codes is het programma KORTAF ge-
schreven. Dit programma geeft de eerste 4 letters van de
soorts- en geslachtsnaam. Om te controleren of er doublures
optreden is het programma DUBBEL geschreven. Dit programma
selecteert eerst doublures in de eerste 4 letters. Indien
nodig ziin er bijzondere afkortingen gemaakt, volgens boven-
staande regeld. Met behulp van het BIZONDER is een lijst ver-
kregen van bijzondere afkortingen. De genusnamen - de eerste
4 letters - waarbij doublures gaan optreden, en waarvan dus
bijzondere afkortingen gemaakt moeten worden zijn gegeven in
bijlage 7. N

Na talloze verbeteringen en aanpassingen is een soorten-
lijst gemaakt met bijpehorende codes. Vanwege de lengte (ruim
2700 soorten) is de lijst niet in dit verslag opgenomen. Het
is wel aan te vragen bij P.F.M. Verdonschot, RIN, Leersum.

5.3. Invoeren van gegevens.,

Per soort kan één schema van een soort op de terminal
opgeroepen worden, waarop gegevens kunnen worden ingevoerd.
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Er moet ingelogd worden met het commando:
$ IAP naam username/password

De lay-out van het schema is in figuur 77 gegeven. Hierop
kunnen de volgende ecologische gegevens worden ingevoerd:
- functionele groep (voedingswijze),
~ habitat,
~ gedrag,

- hydrobiologisch district,

- watertype,

- saprobiteit (waarden saprobiteitsklassen, saprobi-index
en gewicht),

- trofiegraad,

~ kwaliteitsindex,

- stroomsnelheidsindex,

- levenseyclus,

- uniciteit.

De waarden die voor deze ecologische gegevens kunnen
worden ingevoerd zijn vastgestelde codes, meestal enkele
hoofdletters of cijfers.

Een uitgebreide handleiding voor het invoeren van gegevens
via het scherm zal hier niet gegeven worden, wel echter de
hoofdzaken.

Het invullen van een Field (gestippeld vlakje in fig. 7)

INVOERSCHERM RIN-HYDROBIOLOGIE
MACROFAUNA-DATABANK

Scorteede

Soortnaam f R D O “ . N v :l
Systematiek

Gedrag |

District

Habitat fisbic

Funct. voedingscedel

PS AMS BMS 0S5 XS

Saprobiteit Gewicht
Waterkwaliteitsindex Stroomsnelheidsindex
Trofie Levensayclus[] Uniciteit

Figuur 7. Indeling van het scherm voor de macrofauna-ecotheek.
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gebeurt met het gewone toetsenbord. Allerlei handelingen om
te zorgen dat de gegevens op de juiste plaats op het scherm
komen gebeurt met behulp van het keypad, rechts van het
toetsenbord. De belangrijkste handelingen zijn:
- Het oproepen van het schema van een bepaalde soort. Hier-
voor eerst <enter query> intypen, dan de bedoelde soortscode,
en dan <execute query).
- Verspringen naar een volgend Field op het scherm. Hiervoor
zijn drie mogelijkheden: {returnd, <(tab> en (field).
- Verplaatsen van de cursor over de Fields, zonder het in-
gevulde te veranderen gebeurt met de pijltjes van het keypad.
- Wijzigingen aanbrengen. In het Field wordt altijd overschre-
ven: wat er stond wordt vervangen docor wat er wordt ingetypt.
Invoeren van spaties haalt dus de tekst weg. Het schrappen
van een heel Field kan gebeuren met de toets {clear field>.
Als wijzigingen zijn aangebracht moet vodr het uitloggen
(met "Z of <exit)>) het commando <{commit> gegeven worden, dat

ervoor zorgt dat de azangebrachte wijzigingen worden doorge-
voerd naar de ORACLE-tabellen, waarin alle gegevens opge-
slagen staan. Anders is al het werk voor niks geweest.

5.4. Opvragen gegevens met SQL~commando's.

Het opvragen van gegevens gebeurt met SQL-commando's,
Hiervoor moet eerst ingelogd worden in ORACLE met het com-
mando:

$ UFI username/password
Hierna verschiint op het scherm:
JUFI

waarna de commando's kunnen worden ingetypt. Het belangrijk-
ste commando in dit verband is het commando SELECT. Hieraan
kunnen allerlei opties toegevoegd worden, zoals FROM...,
WHER®..., HAVING..., die aangeven welke gegevens geselecteerd
moeten worden, van welke tabellen en met welke eigenschappen
en onder welke voorwaarden. Ook kunnen opties worden toege-
voegd die voorschriften geven voor de uitvoer van de gevraagde
gegevens. Voor een verdere handleiding wordt verwezen naar de
uitgebreide ORACLE~manual.
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BIJLAG® 1:

OVERZICHT VAN ALLE GEBRUIKTE PROGRAMMA'S

Programma Auteur Korte omschrijving werking

BIJZONDER R. Torenbeek Zoeken van bijzondere af-
kortingen in een 1lijst

CANOCO C.J.F. ter Braak Canonische corresponden<
tie analyse

DECORANA M.0. Hill Ordinatie volgens 'de-
trended correspondence
analysis'

DIATAB C. Looman Uitzetten van soort abun-
danties tegen ordinatieas

DISCRIM C.J.F. ter Braak Klassificatie van milieu-
parameters bij een gegeven
monster~klassificatie

DUBB®L R. Torenbesek Zoeken van doublures in
een codeliist

ELLIPS R. Torenbeek Berekenen van betrouw-
baarheids-ellipsen

FLEXCLUS 0. van Tongeren Flexibel clusterprogramma,
niet-hierarchiesch

KORTAF P.F.M. Verdonschot Maken van afkortingen van
geslachts- en soortsnamen

ORDIPRPL 0. van Tongeren Uitzetten van soorten of
monsters tegen twee ordi-
natie-assen

SHAK® 0. van Tongeren Omzetten van transposed
file naar standard file,
of omgekeerd

TELLIJST J. Buys Maken van tellijsten uit
een condensed file

TVINSPAN M.0. Hill Hierarchische klassifica-
tie

VERGELIJKE R. Torenbeek Maken van een samenge-

stelde lijst uit 5 lijsten
met indicatorsoorten




BIJLAGE 2: MONSTERGRO®EPEN, UITGREZET OP TNEE

2=1:

2-2: Groepering naar monsterplaats; assen 2
2-%: Groepering naar monsterplaats; assen 3

Nummering monstergroepen:
= BOLSCH
= DEURIN
= BORNWL
= GAMMEL
BORNBE
= HOLLGR
= BOVREG
= MARKGR.
= OMLOOP

O & 2 0\ &N
[

2-4: Groepering naar
2-5: Groepering naar
2-6: Groepering naar

Groepering naar monsterplaats; assen 7

monsterperiode;
monsterperiode;
monsterperiode;

Nummering monstergroepen:
1 = febr/mrt '82 +
mrt '83,
2 =mei '82 +
apr/ mei '84,
%2 = aug '82 +
juli/aug '83,
4 = sept '84,
5 = okt/ nov '81 +
nov '82 +

nov

8%,

en 2,
en %,
en 4.

assen 1 en 2,
assen 2 en 3,
assen 3% en 4.

ORDINATIE-ASSEN
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BIJLAGE 3: VERGELIJKING INDICATORSOORTEN

A : Hooch indclinj op
il-‘l.caf‘of$oor‘¢n, voor
de ordinatie -asien

iso 4
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20 ¢

10+

s Y NI [WRyiguy SN S,

—_— a.a.n.éa,L

el
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vd’.., FLEXcLus
1t 2 = [adicaforseerien
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derde ordinatie -ag



BIJLAGE 4: CIUSTER-INDELING MONSTERS TIJDREEKS-ONDERZOEK

BOLLGR
BORNWL
DEURIN
MARKGR
BOLSCH
BOVREG
BORNBE
OMLOCP
GAMHMT]

TRURIN 10
HOLLGR
HOLLGR
BORNYL
BORNYL
BORNAL
BORN¥L
BORNWL
BORNWL
BORNAL, 4
BORNSL
BORNNL
DEJRIN
DTURIN
DURIN
DRURIN
DTURIN
HOLLG?
Do RIN
BORNYL
MARKGR
MARKGR
MARKGR
MaRKGR
GAVMMBL
SOVTRG
BOLSCH
BOLSCH
BOLCH
BOL3CH
OMIOOT
BOTRSG
BOL3CH
BOLSC
BOL3S
BOLSCH
GAVMGL 1
OMLOOT
BORNBE 1
BOZNBT
MARKGR
BOLSCH 1
OMLOOP
BORKB®
MARKGR
BORNB™
BORNBF.
BOTNE®
QMLOOP
BORNRR®
BORNAR
QUTOOD
BORNB®
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OMLOOP
OMIOOT
BORNB™
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BIJLAGE 5: 95%BETROU¥BAARHEIDS-ELLIPSEN VAN HET GEMIDDELDE

Kunstsubstraat-onderzoek.

Monsters uitgezet op ordinatie-~assen 71 en 2.

5=1: gegroepeerd
5-2: gegroepeerd
5-%: gegroepeerd
5-~4: gegroepeerd
5=5: gegroepeerd
5-6: gegroepeerd
5-7: gegroepeerd

naar
naar
naar
naar
naar
naar

naar

monsterplaats,

monstermethode,

posities bovenin en onderin de sloot,
posities mid@enin en langs de oevers,
posities langs noordoever en zuidoever,
monsterperiode; noordsloot,
monsterperiode; zuidsloot-~west,

5-8: duplecatie positie 2, 3 en 5.
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BIJLAGE ©6: BETROUWBAARHEIDS-ELLIPSEN OM 95% VAN ALLE PUNTEN.

Tijdreeks-onderzoek.

6-1: Monsters gegroepeerd naar monsterplaats; assen 1 en 2,
©-2: Monsters gegroepeerd naar monsterperiode; assen % en 4.






Hoort bij: Torenbeek, R. (1985): Verwerking van twee macro-
fauna-onderzoeken, het tijdreeks- en kunstsubstraat-onderzoek,
en het maken van een macrofaunasoorten-codeliist ten behoeve
van een macrofauna-ecotheek. RIN, LH.

BIJLAGE 7: LIJST VAN GENUSNAMEN - DE EERSTE VIER LETTERS -
DIE OP BIJZONDERE WIJZE MOETEN WORDEN AFGEKORT.

AMPH ENCH ILYO MONO PLAT SPHA
ARCT ETHE LACC NEMO POLY STEM
AUTLO GLOS LAST NEOL POTA STEN
BRAC GLYP LAUT NEUR PRIC STIC
BRAN GRAP LEPT OCET PROC STYL
CANP HABR LEUC ODCN PROT SYMP
CHAE HAEM LIMN OLIG PSEC TANY
CHRY HELT LITH ORTH PSEU TELM
CO®L HELO LUMB ORTR PSYC THIE
CORD H=MI MACR PALA RHEQO TRIC
CRYP HETE M=ES0 PANI RHYA TRIS
DERO HYDA METR PARA SERI UNIO
DICR HYDR MICR PION SIPH XENO

DOLT HYGR MID® PLAN SPER ZAVR





