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VOORWOORD

Het doctoraalonderzoek, waarvan dit verslag een resultaat is, vormt een deel van
driejarig onderzoek dat door Peter Esselink wordt uitgevoerd voor het GL. In de eerste
plaats wil ik Peter bedanken voor zijn hulp en leerzame begeleiding bij de uitvoering
van mijn afstudeeronderwerp. Verder gaat mijn dank uit naar Rudy van Diggelen en
Johan de Jong voor hun hulp bij het gebruik van GIS en naar Jef Huisman voor de
praktische uitvoering van de bepaling van de modelcurves. De studenten Menko
Groeneweg, Coen Kaldeway en Jeroen Nienhuis hebben het mogelijk gemaakt dat ook
de proefvakken 1 en 2 volledig gekarteerd konden worden. Dank hiervoor. Tot slot wil
ik de Meetkundige Dienst van RWS in Delft danken voor het verstrekken van
hoogtegegevens van het onderzoeksgebied.

Ik hoop dat dit verslag ook een bijdrage kan leveren in de evaluatie van het gevoerde

beheer op de kwelder van de Dollard.







1 SAMENVATTING

De Dollard is onderdeel van het Eems-Dollard Estuarium. De Dollardkwelder (ca.
700 ha) is door landaanwinningswerken ontstaan. Een groot deel van de kwelder is in
1981 onder natuurbeheer gekomen. Het nieuwe beheer werd gericht op het handhaven of
ontwikkelen van geschikte biotopen voor broedvogels. Dit hield in dat de beweiding en
het greppelonderhoud geéxtensiveerd werden.

De vegetatieontwikkeling in de periode 1983-1991 is onderzocht door het uitvoeren
en vergelijken van twee karteringen van vijf structuurbepalende soorten in vier
proefvakken. De oppervlakte kale bodem werd eveneens gekarteerd. De karteringen zijn
met behulp van een GIS geanalyseerd.

De beweidingsdruk is groter op de hoger gelegen delen nabij de dijk, dan op de meer
afgelegen, lagere delen.

Uit de karteringen blijkt dat Aster tripolium in oppervlakte en abundantie sterk
toegenomen is, vooral op de hogere kwelderdelen. Elymus repens komt op de hoger
gelegen delen voor, maar is hier sterk afgenomen, vooral in abundantie. Alleen op
enkele plaatsen met een goede ontwatering was de soort nog dominant in 1991.
Phragmites australis is een soort die op de meer afgelegen, lagere delen van de kwelder
voorkomt. De soort is in oppervlakte toegenomen. De bedekking van Spartina anglica
blijkt te zijn afgenomen, vooral op de lagere delen. Scirpus maritimus is in de
onderzoeksperiode achteruit gegaan. In 1983 kwam de soort in proefvak 3 nog dominant
voor aan de kwelderrand, maar is hier in de periode 83-91 sterk afgenomen. De
oppervlakte kale bodem blijkt vrij gering te zijn, maar is wel toegenomen.

De toename van A.tripolium en de afhame van E.repens op de hogere kwelderdelen
is, evenals de toename van de oppervlakte kale bodem, waarschijnlijk een gevolg van de
verslechterde ontwatering. De exploitatie van ondergrondse delen door de Grauwe gans
(Anser anser) in najaar en winter, is waarschijnlijk ten dele de oorzaak van de
achteruitgang van S.anglica en S.maritimus. De extensivering van de beweiding heeft

een uitbreiding van P.aqustralis mogelijk gemaakt.







2 INLEIDING

De Dollard is een onderdeel van het Eems-Dollard Estuarium. Het gebied wordt door
de Eems en de Westerwoldsche Aa met zoet water gevoed (Figuur 1).
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Figuur 1. Ligging van de Dollard. WWA= Westerwoldsche Aa.

De Dollardkwelder, door actieve landaanwinning ontstaan, is altijd vrij intensief
beheerd (o0.a. greppelen, hooien en beweiden). In 1981 is een deel van de kwelder
eigendom van de stichting *Het Groninger Landschap’ (GL) geworden. Het beheer van
dit deel is in belangrijke mate gericht op het ’in stand houden en zo nodig verder
ontwikkelen van een geschikt en zo natuurlijk mogelijke broedbiotoop voor met name
weide- en rietvogels en de Kluut’ (Beheersplan de Dollard 1982). Dit betekende een
extensivering van de beweiding en het staken van het greppelonderhoud.

Naar aanleiding van de beheersadviesaanvraag van het GL is het Instituut voor Bos-
en Natuuronderzoek (IBN; het toenmalige RIN) in 1983 een onderzoek gestart naar het
effect van de extensivering van het beheer op de broedvogels en de vegetatie. Om de
vegetaticontwikkeling in de loop van de tijd te volgen, is er op drie niveaus onderzoek
verricht: 1) het opnemen van permanente quadraten (PQ’s); 2) karteringen van enkele
soorten in een aantal proefvakken en 3) vegetatiekarteringen van de gehele kwelder. De
meest volledige informatie (over zowel micro- als macroprocessen) blijkt namelijk te
worden verkregen door een combinatie van karteringen en PQ-onderzoek (Londo 1971).



Het onderzoek heeft tot nu toe o.a. geresulteerd in twee vegetatiekaarten
(Rijkswaterstaat, Meetkundige Dienst 1981, 1990) en kaarten van karteringen van vijf
structuurbepalende soorten in vier proefvakken (Beeftink 1984).

Dit onderzoek heeft betrekking op het tweede niveau. In vier proefvakken wordt het
voorkomen van vijf structuurbepalende soorten in 1983, vergeleken met het voorkomen
van deze soorten in 1991. De volgende soorten zijn onderzocht: Aster tripolium (Zulte
of Zeeaster), Elymus repens (Kweek), Phragmites australis (Riet), Spartina anglica
(Engels slijkgras) en Scirpus maritimus (Heen of Zeebies). Door de extensivering van
het beheer zou in brakke omstandigheden de vegetatie op de laaggelegen delen zich in
de richting van een dominantie van P.australis (eventueel S maritimus) kunnen
ontwikkelen (Behre 1979, Raabe 1981). Op de hoge delen zou E.repens kunnen gaan
overheersen. In de periode 1981-1983 werd een verontrustende toename van E.repens op
de oostelijke kwelder waargenomen (Beeftink 1984). Voor de kwelderdelen waar de
invloed van zoet water geringer is werd verwacht dat S.anglica zich op de lage delen uit
zou breiden (Beeftink 1984, Dijkema mond. med.).

De vergelijking van de twee karteringen moet een antwoord geven op de volgende
vraagstelling: Hoe is de ontwikkeling van de vegetatie op de Dollardkwelder verlopen in
de periode 1983-19917

Vervolgens kunnen gegevens over onder andere de hoogte en de beweidings-
intensiteit een antwoord geven op de vraag: Hoe is de vegetatieontwikkeling te verklaren

vanuit terreingegevens en een geextensiveerd beheer?



3 MATERIAAL en METHODE

3.1 Beschrijving van het onderzoeksgebied

De Dollard is vanaf het einde van de dertiende eeuw ontstaan, als gevolg van een
serie dijkdoorbraken., Uiteindelijk ontstond er een binnenzee, die omsteeks het midden
van de 16e eeuw zijn grootste omvang bereikte. Door het bedijken van de gevormde
kwelders werd deze zee weer geleidelijk ingepolderd. Vanaf 1740 (en mogelijk al
eerder) werd de natuurlijke kwelderaanwas door middel van greppels en dammetjes
gestimuleerd (Stratingh & Venema 1855). Ook op de huidige kwelder is het
oorspronkelijke systeem van zwetsloten en de dwars daarop staande greppels nog
duidelijk te zien. De kweldergroei ging steeds langzamer en de laatste inpoldering van
het gebied dateert van 1924; de Carel Coenraadpolder. Het oostelijk deel (ca. 460 ha)
van de Dollardkwelder was eigendom van de gemeente Groningen, maar deze heeft dit
in 1981 verkocht aan de stichting "Het Groninger Landschap’.
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Figuur 2. Saliniteit Dollard-noord. De jaargemiddelden in de periode 1983-1991,
afgeleid van gegevens afkomstig uit het WORSRO-bestand van RWS, Dienst
Getijdewateren, zijn weergegeven. De metingen zijn uitgevoerd ter hoogte van
boei D-15 (272.952, 592.318). Er is een significant toenemende trend
(Spearman rangcorr, coéff.= 0.65, a= 5%).



Door de aanvoer van zoet water vanuit de Eems (in 1988 gemiddeld ca. 150m*/sec)
en de Westerwoldsche Aa (ca. 11m*/sec) kent het estuarium een ’zoet-zout’-gradient van
zuidoost naar noordwest. Ten opzichte van 1972 is de zoetwateraanvoer door de Eems
bijna verdubbeld. De aanvoer via de Westerwoldsche Aa is niet toegenomen (de Jonge
& Essink 1991). Vanaf de Westerwoldsche Aa naar de Punt van Reide neemt het
zoutgehalte van het water toe van ongeveer 2 g/l tot 15g/l (BOEDE 1985). Het jaarlijks
gemiddelde zoutgehalte in de Eems-Dollard is toegenomen gedurende de periode 1983-
1991 (Figuur 2).

Het getijverschil in de Dollard bedraagt ongeveer 3 meter. Het gemiddelde
hoogwaterpeil (MHW) bij Nieuwe Statenzijl ligt op ongeveer 1.44m +N.A.P. In de
onderzoeksperiodé¢ is het jaarlijks gemiddelde hoogwaterpeil gedaald (Figuur 3).
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Figuur 3. Jaarlijks gemiddelde hoogwaterpeil (MHW) te Nieuwe Statenzijl in de periode
1983-1991. Er is een significant afnemende trend (Spearman rangcorr. coéff.=
-0.69, a= 5%).

De gehele kwelder wordt enkele tientallen malen per jaar overvloed (de Jong en Kers
1992). Hierbij wordt voornamelijk zeer fijn slib afgezet. De bodem van de
Dollardkwelder bestaat dan ook uit klei (Hoekstra 1985). Er vindt nog steeds een
opslibbing van de kwelder plaats, maar geen groei van het kwelderoppervlak. Op de
grens met het wad lijkt zelfs afslag van de kwelderrand op te treden. Door de
dijkverzwaring van 1985 en 1986 en de hiermee samenhangende aanleg van een

dijksloot, is er langs de dijk een strook van ongeveer 20m aan kwelder verloren gegaan.
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Op de overgang van de vaste kwelder naar het wad, neemt Scirpus maritimus een
belangrijke plaats in. De afslag van de kwelderrand wordt waarschijnlijk versterkt door
de exploitatie van de ondergrondse delen van deze plant in het najaar door Grauwe
ganzen (Anser anser). De herfstaantallen van de Grauwe gans op de Dollardkwelder zijn
vanaf het midden van de 70er jaren sterk toegenomen. Vanaf het begin van de jaren 80
ligt het aantal rond 5500 dieren (Esselink et al. 1993). Behalve de knolletjes van Scirpus
maritimus, blijken de ganzen ook worteldelen van Spartina anglica als voedsel te
benutten. In het veld zijn hiervan in het najaar duidelijk sporen te zien.

3.2 De proefvakken

Dit onderzoek is uitgevoerd op het deel van de kwelder dat sinds 1981 door het GL
beheerd wordt. Het IBN heeft toen in dit deel een aantal proefvakken gekozen ten
behoeve van onderzoek (Figuur 4). Van west naar oost hebben deze vakken
oorspronkelijk de IBN-code 1A, 1F, 2B en 2E gekregen, maar worden verder in dit
rapport resp. proefvak 1, 2, 3 en 4 genoemd. Een proefvak wordt begrensd door de
dijksloot aan de zuidzijde, twee zwetsloten en door het wad aan de noordrand. De
afstand tussen twee zwetsloten (de breedte van een proefvak) is in het algemeen 400
meter. De afstand van dijk tot wad varieert van 1100 m in vak 1, tot 300 m in vak 4. De
oppervlaktes (zoals die in 1991 gekarteerd zijn) van vak 1 t/m 4 zijn respectievelijk
ongeveer 23.5 ha, 40.3 ha, 32.1 haen 13.5 ha.

Figuur 4. Ligging van de proefvakken.
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Van dijksloot tot aan het het wad verloopt de hoogte in de vakken van ongeveer
1.9m +NAP tot ongeveer 1.2m +NAP (metingen Rijkswaterstaat- Meetkundige Dienst
1984).

De zoutconcentratie van de bodem neemt van oost naar west toe. Het gemiddelde B-
cijfer (gram NaCl/ 100 gram droge grond) van 0-15 cm diepte in 1983 was 1.5 in vak 1,
1.2 in vak 2, 1.0 in vak 3 en 0.5 in vak 4 (naar gegevens van Hoekstra 1985).

In het deel van het GL is het greppelonderhoud na 1981 vrijwel geheel stopgezet. Tot
1985 werd soms een greppel met de spa uitgegraven. Sindsdien zijn enkele greppels
door de getijdebeweging op natuurlijke wijze op diepte gebleven; de overige zijn
geleidelijk dichtgeslibd, waardoor de ontwatering van het gebied in het algemeen
verslechterd is. Op plaatsen met een verslechterde ontwatering kan door verdamping een
verhoogde zoutconcentratie ontstaan. Verder is de ontwatering, naast hoogteligging en
vegetatie, van invloed op de a€ratiediepte van de bodem. De aératiediepte kan over korte
afstanden sterk verschillen, door de aanwezigheid van greppels en kleine dammetjes.
Gegevens van aératiediepte zijn op deze schaal echter niet beschikbaar, maar in het
algemeen kan toch worden gesteld dat de aératie dieper is, naarmate de ligging van de
plaats hoger en de ontwatering beter is.

Verder is in het GL- deel de beweiding geéxtensiveerd. Uit jaarverslagen van het GL
blijkt dat zowel het totale aantal runderen (1 kalf= 0.5 volwassen rund), als het aantal
graasdagen per hectare in de loop van de tijd is afgenomen (Figuur 5). Omdat de meest
oostelijk gelegen vakken brakker en hierdoor produktiever zijn, zijn hier altijd relatief
meer dieren ingeschaard (Beeftink 1984).

Na de dijkverzwaring van 1985-1986 is de dijk niet meer toegankelijk voor het vee;
de dieren zijn nu aangewezen op een strook achter de dijk, als vluchtplaats tijdens hoog

water.
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Figuur 5. Totale aantal ingeschaarde runderen (a) op de kwelder (dee]l GL) en het aantal
graasdagen per hectare in de 4 proefvakken (b).

3.3 Karteringen

In 1983 zijn door A. Beeftink karteringen van 5 structuurbepalende soorten
uitgevoerd in de 4 hierboven beschreven proefvakken. De volgende soorten zijn
gekarteerd: Aster tripolium, Elymus repens, Phragmites australis, Scirpus maritimus en
Spartina anglica. In 1983 zijn wegens tijdgebrek niet alle soorten in ieder proefvak
gekarteerd (Tabel 1).

In augustus-september 1991 zijn de soortskarteringen opnieuw uitgevoerd. Een deel
van de karteringen is in juni 1992 afgerond. Vanwege de opgetreden erosie aan de
wadrand en de uitgevoerde dijkverzwaring, is er bij deze herhalingskartering in het
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algemeen een kleiner oppervlak gekarteerd. In proefvak 1 is er een grotere oppervlakte
gekarteerd, omdat in 1983 een strook langs de dijk niet gekarteerd is.

Evenals bij de kartering van 1983, zijn in 1991 niet alle soorten in ieder proefvak
gekarteerd. P.australis is in 1991 wel in alle 4 proefvakken gekarteerd (Tabel 1).

Voor de karteringen werden werkkaarten gebruikt met een schaal van ca. 1:1000, die
afgeleid waren van luchtfoto’s (false colour) van oktober 1988. De soortskarteringen zijn
uitgevoerd door de proefvakken in banen van 10m breed af te lopen en hierbij de
abundantiegrenzen op werkkaarten in te tekenen.

Bij deze herhalingskartering zijn ook de plaatsen met kale bodem gekarteerd. In het
algemeen zijn dit de plaatsen waar water stagneert (’plasjes’). Ook op de IBN-kaarten
van 1983 zijn deze plekken te herkennen, doordat de vegetatiekaart uit 1981 van de
Meetkundige Dienst als ondergrond is gebruikt.

Bij het karteren zijn 4 abundantieklassen onderscheiden: de soort wordt niet
aangetroffen (0); <10% bedekking (A); 10-50% bedekking (B) en >50% bedekking (C).
Voor Aster tripolium is een andere indeling gebruikt, te weten: klasse A, <1 plant/m?; B,
1-10 planten/m? en C, >10 planten/m® (Tabel 2). Wanneer een soort met een extreem
lage dichtheid voorkwam, werd dit tot klasse O gerekend. De resultaten van de
karteringen uit 1983 waren uitgewerkt in de vorm van kaarten met een schaal van

ongeveer 1:2000.

Tabel 1, Overzicht van de gekarteerde soorten in 1983 (a) en 1991 (b) in de 4

proefvakken,
Proefvak
1 2 3 4
Aster tripolium (Zulte) a,b a,b
Elymus repens (Kweek) a,b a,b
Phragmites australis (Riet) b b a,b a,b
Spartina anglica (Eng. slijkgras) a,b a,b a,b a,b
Scirpus maritimus (Heen) a,b a,b
Kale bodem a,b a,b a,b a,b

14



Tabel 2. Overzicht van de abundantieklassen die bij de soortskarteringen werden

onderscheiden.
Klasse A. tripolium Overige soorten
(planten/m?) (% bedekking)
0] 0 0
A <1 <10
B 1-10 10-50
C >10 >50

De kaarten van 1983 en de veldkaarten van 1991 zijn ingevoerd in een Geografisch
Informatie Systeem (ILWIS versie 1.21, ITC 1990). Tijdens dit zgn. ’digitaliseren’
kwamen met name bij de kaarten van 1983 schalingsproblemen naar voren. Door eerst
in het veld meerdere punten in te meten die ook op de kaarten herkenbaar waren, kon de
exacte schaal van de kaarten bepaald worden, waarna de referentiecod'rdinaten hierop
konden worden aangegeven (zie Bijlage 1 voor referentie-codrdinaatpunten)., Hierna zijn
de kaarten in rasterkaarten omgezet. Deze kaarten hebben, gezien de karterings-
nauwkeurigheid, een rastercelgrootte (’pixelgrootte’; de kleinste kaarteenheid) van 2x2m?
gekregen. Van de rasterkaarten kunnen snel en eenvoudig de oppervlakten van de ver-
schillende abundantieklassen opgevraagd worden.

Hoogtegegevens, in de vorm van hoogtekaarten, kunnen in GIS door middel van de
zgn, ’overlay’-methode aan vegetatickaarten gerelateerd worden. De relatie tussen
hoogteligging en het voorkomen van een soort is op deze wijze onderzocht,

Bijlage 2 geeft een overzicht van de ’files’ die bij iedere bewerkingsstap in ILWIS

aangemaakt zijn.
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3.4 Relaties met de hoogteligging

In 1984 zijn er door de Meetkundige Dienst van Rijkswaterstaat hoogtemetingen
verricht in de 4 proefvakken. De metingen werden in ieder vak langs 2 lengteraaien en
een aantal dwarsraaien uitgevoerd, wat honderden meetwaarden opleverde. De hoogte
kan worden gezien als een maat voor de inundatiefrequentie. Om de soortsverspreiding
te onderzoeken athankelijk van de hoogte is met behulp van ILWIS een interpolatie
toegepast op de hoogte-meetpunten. Hierbij zijn extreme waarden (greppels dieper dan 2
dm) uit de dataset verwijderd. De interpolatie is op basis van het ’schuivende
gemiddelde’-principe (’moving average’) uitgevoerd. Er is een ’straal van middeling’ (de
zgn.’limiting distance’) van 20m gekozen. Vervolgens is deze hoogtekaart geclassifi-
ceerd (klassebreedte 10cm). Omdat interpolatie van de hoogtemetingen over het gehele
proefvak geen betrouwbare hoogtekaart op zou leveren, werd een deel van de kaart
‘uitgesneden’, zodat er een strook van ca. Sm links en rechts van de oorspronkelijke
hoogteraaien overbleef. De geklassificeerde hoogtes werden, met behulp van ILWIS, met
de verschillende soortskaarten vergeleken. Voor elke hoogteklasse levert dit het aantal
kaartpixels (oppervlakte) van de verschillende abundantieklassen van een soort op. Voor
de abundantieverdeling van een soort in de verschillende hoogteklassen, werden de
frequenties van de abundantieklassen berekend ten opzichte van het totaal aantal
kaartpixels van iedere afzonderlijke hoogteklasse. Dit kan verder uitgewerkt worden in
de vorm van een histogram, waarin de abundantieverdeling van een soort tegen de
hoogteligging wordt uitgezet.

Met behulp van de tweezijdige Kolmogorov-Smirnov toets is onderzocht of de
abundantieverdeling van 1983 van de verdeling van 1991 verschilt. Voor de toets is de
frequentie van de som van abundantieklasse B en C gebruikt; dit wil zeggen een
bedekking van meer dan 10%, wat de term 'dominant’ meegegeven is. Het niet
voorkomen van de soort (klasse O) of het voorkomen met een bedekking tot 10%
(abundantieklasse A), is 'niet-dominant’ genoemd. De Kolmogorov-Smirnov toets is
toepasbaar bij ordinale categorie€n (de hoogteklassen hebben een onderlinge rangorde)
en werkt op basis van de vergelijjking van de cumulatieve relatieve frequentieverdelingen
(Siegel & Castellan 1991). Als het verschil tussen de verdelingen een bepaalde

grenswaarde overschrijdt, worden de verdelingen als significant verschillend beschouwd.
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Deze (binaire) indeling van abundantieklassen in ’dominant’ (1) en ’niet-dominant’
(0) is ook gebruikt bij het beschrijven van curves door de gevonden verdelingen.
Weergave van de verdelingen in de vorm van curves, maakt een betere en snellere
interpretatie mogelijk, bij het vergelijken van jaren, soorten en proefvakken. De curve
geeft het verband weer tussen de hoogte en de kans op het dominant voorkomen van een
soort. De curve die door een verdeling gefit is, is telkens de best passende curve uit een
set van vijf hierarchisch gerangschikte basismodelcurves (naar Huisman ef al. 1993). De
modellen zijn gerangschikt naar toenemende complexiteit. Van model 1 naar model 5
neemt het aantal geschatte parameters toe. Hieronder volgt een korte beschrijving van de
basismodelcurves. Bijbehorende basisvergelijkingen zijn in Bijlage 3d vermeld. Voor
een gedetailleerde uitwerking wordt verwezen naar Huisman ef al. (1993).

Model 1: Er is geen significante trend.

Model 2: Er is een toe- of afnemende trend, waarbij het maximum gelijk is  aan de
bovengrens. (De bovengrens is 1 voor relatieve frequenties)

Model 3: Er is een toe- of afnemende trend, waarbij het maximum beneden de
bovengrens ligt. ,

Model 4: Er is een toe- en afnemende trend, waarbij toe- en afname dezelfde snelheid
hebben. (symmetrische ’optimumcurve’)

Model 5: Er is een toe- en afnemende trend, waarbij toe- en afname een verschillende
snelheid hebben. (’scheve optimumcurve’)

Bimodale- en andere meer complexe verdelingen zijn dus niet in deze set van
basismodellen opgenomen.

Voor de berekening van de best passende curve is gebruik gemaakt van SPSS-PC*
(versie 4.0). Met de optie ’logistische regressie’ zijn parameterschattingen voor de
modellen 1, 2 en 4 berekend. Als maat voor de betrouwbaarheid werd ’-2 log likelihood’
(’-2LL’) berekend. Voor de modellen 3 en 5 werden de parameters m.b.v. de SPSS-optie
‘non-linear regression’ geschat, waarna -2LL door middel van een programma in
turbopascal uit deze parameterschattingen berekend kon worden (Bijlage 3). Met behulp
van Chi-kwadraat is onderzocht of de verschillen in -2LL tussen de verschillende
modellen significant waren. (Het aantal vrijheidsgraden is het aantal geschatte
parameters min 1). Wanneer er geen significante verbetering is bij toevoeging van een
extra parameter, wordt het eenvoudige model gekozen. (Voor de vergelijkingen van de

gefitte curves: zie Bijlage 3)
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De hierboven beschreven methode is eveneens gebruikt voor het bepalen van de
relatie tussen de beweidingsintensiteit en de hoogteligging. Vanwege het (nog) ontbreken
van geschiktere beweidingsgegevens is hiervoor gebruik gemaakt van de
beweidingsindexen van de jaarlijkse PQ-opnamen, die eveneens in de proefvakken
gedaan worden. Op basis van de mate van vertrapping en vraatsporen is ieder PQ in een
beweidingsintensiteit-klasse ingedeeld. Hierbij zijn de volgende klassen onderscheiden:
0) geen -, 1) extensieve -, 2) matige - en 3) intensieve beweiding. Door de Meetkundige
Dienst van Rijkswaterstaat is de hoogteligging van de PQ’s in 1984 ingemeten. Voor het
fitten van curves zijn beweidingsklasse 0 en 1, en klasse 2 en 3 samengevoegd. Na het
doorrekenen van de 5 modellen, bleek alleen voor proefvak 3 een significante trend
aanwezig te zijn. De beweidingsintensiteit blijkt hier toe te nemen met de hoogte (Figuur
6). Vanaf de dijk in de richting van het wad neemt de beweiding af. Dit hangt samen
met het feit dat de drinkplaatsen voor het vee nabij de dijk gelegen zijn en dat de
afgelegen kwelderdelen pas laat in het seizoen door het vee worden bezocht (van Wijk
& Rotink 1986). Bij extensivering van de beweiding zal het gebied steeds minder
homogeen door het vee worden benut. Het vrij geringe aantal PQ’s (max. 21 per
proefvak) en het feit dat er qua hoogte nauwelijks of geen PQ’s op de extreme plaatsen
liggen, zijn waarschijnlijk belangrijke redenen van het niet vinden van een significante
trend bij de overige proefvakken. Figuur 7 toont het ’vlakke’ karakter van de kwelder;

de hoogste delen nemen slechts een relatief klein oppervlak in.
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Figuur 6. Relatie beweidingsintensiteit en hoogteligging in proefvak 3.
Y=(1/(1+exp(-26.30X+45.44)), gefit volgens de methode zoals die in 3.4

beschreven is.
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Figuur 7. Hoogteligging van proefvak 1 (a), 2 (b), 3 (c) en 4 (d).
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4 RESULTATEN

4.1 Karteringen
4.1.1 Proefvak 1

Bij de vergelijking van de kaart van 1983 met die van 1991 valt allereerst op dat er
in dit proefvak in 1991 een grotere oppervlakte gekarteerd is. De gekarteerde
oppervlakte was in 1983 19.33 ha en in 1991 was dit 23.50 ha (afgeleid van gedigita-
liseerde kaarten). P.australis komt op het afgelegen (lagere) deel van voor en bedekt in
1991 slechts 2.1% van de oppervlakte van proefvak 1 (Bijlage 4.1a). De kaarten (Bijlage
4.1b) en Figuur 8a laten zien dat S.anglica in oppervlakte afgenomen is van 62.7% naar
49.6%. Met name de oppervlakte waar deze soort (co)dominant was (klassen B+C), is

sterk afgenomen van 48.1% naar 17.9%.

222 A

% bedekking

soort

Figuur 8a. Deel van de oppervlakte waar de soorten voorkomen in proefvak 1,
onderverdeeld naar de 3 abundantieklassen (zie tabel 2).

Pa= Phragmites australis, Sa= Spartina anglica.
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4.1.2 Proefvak 2

De gekarteerde oppervlakte van dit proefvak was in 1991 ruim een hectare minder
dan in 1983 (1983: 41.56 ha en 1991: 40.33 ha). P.qustralis komt in 1991 met name aan
de ’wadkant’ van het proefvak (het lage deel) voor (Bijlage 4.2a). De bedekking van
P.australis is met 6.6% ook in vak 2 gering, maar is groter dan in vak 1. De bedekking
van S.anglica is in oppervlakte afgenomen van 43.3% naar 9.0% tijdens de
onderzoeksperiode (Figuur 8b). De kaartjes laten dan ook een sterke fragmentatic van

het verspreidingsgebied van S.anglica in vak 2 zien (Bijlage 4.2b).

N

% bedekking

soort

Figuur 8b. Deel van de oppervlakte waar de soorten voorkomen in proefvak 2,
onderverdeeld naar de 3 abundantieklassen (zie tabel 2).

Pa= Phragmites australis, Sa= Spartina anglica.
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4,1.3 Proefvak 3

In dit proefvak zijn alle 5 soorten in beide jaren gekarteerd. De gekarteerde oppervlakte
was ongeveer 33.99 ha in 1983 en 32.13 ha in 1991, De kaarten (Bijlage 4.3a) en Figuur
8¢ laten zien dat de bedekking van 4.tripolium in de onderzoeksperiode sterk is
toegenomen van 54.0% naar 75.9%. De bedekte oppervlakte van E.repens is vrijwel
gelijk gebleven, maar er is wel een zeer sterke afname van het (co)dominant voorkomen
van deze soort te zien van 31.4% in 1983, naar 5.1% in 1991. Alleen op enkele plaatsen
langs zwetsloten en diepe greppels komt de soort nog dominant voor (Bijlage 4.3b). De
bedekking van P.australis is in vak 3, vnl. door de uitbreiding van klonen, iets
toegenomen van 23.3% naar 31.3% (Bijlage 4.3c). De oppervlakte waar P.australis
(co)dominant is, is min of meer constant gebleven. Een relatief kleine oppervlakte in vak
3 wordt door S.anglica bedekt. Ten opzichte van 1983 is deze oppervlakte in 1991
afgenomen van 5.7% naar 1.5%. S.maritimus is qua bedekte oppervlakte nauwelijks
veranderd, maar we zien wel een afname in de oppervlakte waar de soort (co)dominant
voorkomt van 21.7% naar 8.5% (Figuur 8c).

V23 A

% bedekking

soort

Figuur 8c. Deel van de oppervlakte waar de soorten voorkomen in proefvak 3,
onderverdeeld naar de 3 abundantieklassen (zie tabel 2).
At= Aster tripolium, Er= Elymus repens, Pa= Phragmites australis,
Sa= Spartina anglica en Sm= Scirpus maritimus. Omdat de gekarteerde opper-
vlakte in 1983 en 1991 verschilt, is het percentage bedekking berekend ten
opzichte van de oppervlakte van het gebied dat in beide jaren gekarteerd is,
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4.1.4 Proefvak 4

De gekarteerde oppervlakte van dit meest oostelijk gelegen proefvak is afgenomen van
ongeveer 14.79 ha in 1983 naar 13.53 ha in 1991. Ook in dit proefvak zijn alle soorten
in beide jaren gekarteerd. S.anglica is hier echter in beide jaren niet aangetroffen.
A.tripolium is sterk in oppervlakte toegenomen. Met name de oppervlakte waar de soort
(co)dominant voorkomt is sterk uitgebreid van 3.3% naar 46.5% (Figuur 8d). E.repens is
zowel in oppervlakte als abundantie afgenomen. De hoogste abundantieklassen zijn zelfs
bijna geheel verdwenen (van 40.6% in 1983 naar 3.2% in 1991) en worden in 1991
eigenlijk alleen nog langs de zwetsloten en greppels gevonden (Bijlage 4.4b). P.australis
heeft zich in de onderzoeksperiode uitgebreid in de richting van de dijk (Bijlage 4.4c).
De totale bedekking van deze soort is toegenomen van 51.9% naar 63.4%. S.maritimus
bedekt een vrij gering deel van vak 4 en is in de periode 1983-1991 afgenomen, zowel

in oppervlakte (van 6.8% naar 3.6%) als in abundantie.

70
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Figuur 8d. Deel van de oppervlakte waar de soorten voorkomen in proefvak 4,
onderverdeeld naar de 3 abundantieklassen (zie tabel 2).
At= Aster tripolium, Er= Elymus repens, Pa= Phragmites australis

en Sm= Scirpus maritimus.
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4.1.5 Oppervlakte kale bodem

Figuur 8e en de kaarten (Bijlagen 4.5a-c) laten zien dat er in alle proefvakken een
relatief gering oppervlak kale bodem voorkomt, In vak 4 zelfs zo weinig, dat dit niet in
de kaarten tot uitdrukking komt. In de overige proefvakken is een toename van de
onbegroeide oppervlakte gevonden (in vak 1 van 6.0% naar 7.7%, in vak 2 van 0.3%
naar 3.1% en in vak 3 van 0.4% naar 2.1%), terwijl enkele plasjes juist dichtgegroeid

zijn in de periode 1983-1991.

% bedekking

proefvak

Figuur 8e. Aandeel kale bodem in de proefvakken.
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4.2 Relatie tussen het voorkomen van een soort en de hoogteligging

Opm.: de hieronder beschreven verschillen zijn significant (K-S toets van de

histogrammen), tenzij anders aangegeven.

4.2,1 Proefvak 1

P.australis komt over een breed hoogtetraject voor, waarbij het "optimum" rond de
1.5 m boven N.A.P. ligt (Figuur 9a). Het fitten van een curve door het histogram van
S.anglica heeft geresulteerd in een optimumcurve (Figuur 9a). Het optimum ligt in beide
jaren tussen 1.7 en 1.8 m boven N.A.P.. Figuur 9a laat verder zien dat S. anglica
gedurende de onderzoeksperiode op de lager gelegen delen het sterkst is afgenomen. De
hoogte waarbij deze soort optimaal voorkomt ligt rond de 1.7-1.8 m boven N.A.P.

phragmites australis spartina anglica
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Figuur 9a. Kans op dominantie (voorkomen met een bedekking van >10%) van de
soorten in 1983 en 1991 in proefvak 1, in relatie met de hoogteligging.
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4.2.2 Proefvak 2

P.australis heeft ook in dit proefvak, in 1991 een breed bereik van voorkomen. Het
optimum waar deze soort voorkomt ligt rond de 1.4-1.5 m boven N.A.P. (Figuur 9b). De
optimale hoogte waar S.anglica voorkomt ligt in beide jaren, evenals in proefvak 1, rond
de 1.7-1.8 m boven N.A.P. (Figuur 9b).
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Figuur 9b. Kans op dominantie (voorkomen met een bedekking van >10%) van de

soorten in 1983 en 1991 in proefvak 2, in relatie met de hoogteligging.

4.2.3 Proefvak 3

Figuur 9c laat zien dat A.tripolium in proefvak 3 op de hogere delen duidelijk is
toegenomen. Het ’optimum’ lag in 1983 rond de 1.5 m boven NAP en in 1991 rond de
1.6 m boven N.A.P.. E.repens komt op de hoger gelegen delen voor, maar gedurende
de periode 83-91 is de soort daar sterk afgenomen. Het voorkomen van P.australis in
vak 3 is bimodaal verdeeld over de hoogte (Figuur 9c). Dergelijke verdelingen zijn niet
opgenomen in de set van basismodellen die voor voor het fitten van de curves gebruikt
zijn (Paragraaf 3.4). Voor het fitten van curves door de histogrammen van P.australis
zijn daarom ’eenvoudige’ polynomen berekend (zie Bijlage 3d). Na toetsing van de
histogrammen (Kolmogorov-Smirnov) bleek dat de verdeling van P.australis in 1991
niet significant verschilde met die van 1983. Bij S.anglica zien we een afname op de
lage delen (Figuur 9c). Het optimum ligt in 1983 rond de 1.5 m boven N.A.P. en in
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1991 ligt dat rond de 1.6-1.7 m boven N.A.P.. Toetsing van de beide verdelingen van
S.anglica bleek niet mogelijk. S.maritimus lijkt in de periode ’83-°91 op de lage delen te
zijn afgenomen (Figuur 9c). Toetsing van de histogrammen van 1983 en 1991 gaf aan

dat de verdelingen niet significant van elkaar verschilden.
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Figuur 9¢. Kans op dominantie (voorkomen met een bedekking van >10%) van de
soorten in 1983 en 1991 in proefvak 3, in relatie met de hoogteligging.
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4,2.4 Proefvak 4

In dit proefvak is de range van hoogtes waar A.fripolium voorkomt in 1991 duidelijk

breder dan in 1983 (Figuur 9d). De toename op hogere delen is iets groter dan de

toename op lagere delen. Het optimum ligt in beide jaren rond de 1.7 tot 1.8 m boven

N.A.P.. E.repens wordt op de hooggelegen delen gevonden, maar de soort is over het
gehele vak sterk achteruit gegaan (Figuur 9d). Toetsing van de verdelingen van E.repens
in vak 4 bleek niet mogelijk. In relatie met de hoogte heeft P.australis in dit proefvak
een breed bereik van voorkomen. Op de lagere delen is de soort toegenomen, op de wat

hogere stukken lijkt de soort eerder enigszins afgenomen te zijn (Figuur 9d). Het bereik

van hoogtes waar S.maritimus voorkomt is in 1991 sterk afgenomen ten opzichte van
1983, Het optimum lag in beide jaren rond de 1.6 m boven N.A.P. (Figuur 9d).
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Figuur 9d. Kans op dominantie (voorkomen met een bedekking van >10%) van de

soorten in 1983 en 1991 in proefvak 4, in relatie met de hoogteligging.
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S CONCLUSIE en DISCUSSIE

In de onderzoeksperiode (1983-1991) is Aster tripolium sterk in oppervlakte en
abundantie toegenomen, met name op de hogere delen van de kwelder. Elymus repens
komt op de hoger gelegen delen voor, maar is hier sterk afgenomen, vooral in
abundantie. Alleen op enkele plaatsen langs zwetsloten of diepe greppels bereikt de
soort nog dominantie in 1991. Phragmites australis is een soort die op de meer
afgelegen, lagere delen van de kwelder voorkomt. De soort is in oppervlakte
toegenomen. De bedekking van Spartina anglica blijkt te zijn afgenomen, vooral op de
lagere delen. Scirpus maritimus is in de onderzoeksperiode achteruit gegaan. In 1983
kwam de soort in proefvak 3 nog dominant voor aan de kwelderrand, maar is hier in de
periode 83-91 sterk afgenomen.

De oppervlakte kale bodem blijkt vrij gering te zijn, maar is wel toegenomen.

De toename van A4.tripolium en de afname van E.repens op de hogere kwelderdelen
is waarschijnlijk een gevolg van de verslechterde ontwatering. Op plaatsen nabij de dijk,
waar de beweidingsdruk nog steeds hoog is heeft A.tripolium zich namelijk weten uit te
breiden (komt hier echter zelden tot bloei), terwijl E.repens toch afgenomen is waar de
beweiding geéxtensiveerd is. De veranderingen van A4.fripolium en E.repens zijn niet het
gevolg van een verandering van het gemiddelde hoogwaterpeil; dit peil is namelijk in de
onderzoeksperiode gedaald (Figuur 3).

De exploitatie van ondergrondse delen door de Grauwe gans (Anser anser) in het
najaar, is waarschijnlijk één van de oorzaken van de achteruitgang van S.anglica en
S.maritimus. Dit wordt bevestigd door lopend veldonderzoek naar het effect van de
ganzen op deze plantesoorten. Verder lijkt de plaats van S.anglica, met name in brakkere
omstandigheden, door P.australis te worden overgenomen (Figuur 9, Bijlage 4).
S.anglica is een vorstgevoelige soort (Ranwell 1967). De onderzoeksperiode kende
enkele strenge winters, maar het is niet duidelijk in welke mate dit een rol bij de afhame
van S.anglica heeft gespeeld.

De extensivering van de beweiding heeft een uvitbreiding van P.australis mogelijk
gemaakt. Het kaartje van P.australis in vak 3 van 1991 laat zien dat het vee plaatselijk
(langs doorgangen) het riet toch weet uit te dunnen. De verhoogde waterafvoer van de
Eems in de periode 1972-1988 (en een steeds verder aftakelende Geise-dam) zou een
’verzoeting’ van de Dollard kunnen betekenen, waarvan P.australis zou kunnen
profiteren. Uit metingen in de mond van de Dollard blijkt echter dat de saliniteit in de
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onderzoekperiode is toegenomen, mogelijk door een aantal droge jaren aan het einde van
deze periode.

De toename van de oppervlakte kale bodem (’plasjes’) is waarschijnlijk een direkt
gevolg van de verslechterde ontwatering. Bovendien zouden de ganzen kunnen
voorkomen dat kiemplanten van S.anglica zich definitief in deze plasjes gaan vestigen.
De uitbreiding van kwelderplasjes lijkt een gunstige ontwikkeling voor de in de

beheersdoelstelling genoemde kluten en andere watervogels.

Verder lijkt de zoutgradiént die van oost naar west op de kwelder voorkomt, te
worden weerspiegeld in het toenemende voorkomen van P.qustralis van vak 1 naar vak

4 en het afnemende voorkomen van een soort als S.anglica (Tabel 3).

Tabel 3. De bedekking van Phragmites australis en Spartina anglica in de vier proef
vakken en de saliniteit. De saliniteit is weergegeven als het gemiddelde B-cijfer
(gram NaCl per 100 gram droge grond, 0 tot 15 cm diep) per proefvak (naar
Hoekstra 1985).

proefvak  gem. B-cijfer 1983 % bedekking
P.australis S.anglica
1983 1991 1983 1991
1 1.5 ? 2.1 62.7 49.6
2 1.2 ? 6.6 433 9.0
3 1.0 23.3 31.3 5.7 1.5
4 0.5 51.9 63.4 0 0
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Het is nodig om enige kanttekeningen te plaatsen bij de uitvoering van dit
onderzoek. Allereerst is het karteren op zich, toch een enigszins subjectieve handeling en
het is altijd de vraag of de karteringen goed reproduceerbaar zijn. De karteringsmethode
moet goed vastgelegd zijn, omdat vervolgkarteringen in het algemeen niet door dezelfde
persoon worden uitgevoerd. In paragraaf 3.3 is al aangegeven dat de oppervlakte kale
bodem in 1983 niet in het veld is gekarteerd, maar vanaf de vegetatiekaart van RWS-
MD overgenomen is.

Verder is er in 1991 wellicht een onnauwkeurigheid in de gegevens ontstaan doordat
er met kopie€n is gewerkt als werkkaart. De schaal van de werkkaarten een de omvang
van de proefvakken maakte bovendien het gebruik van meerdere deelkaarten
noodzakelijk.

Bij de bepaling van de relatie van de vegetatie met de hoogteligging zijn bij de
karteringen van 1991 noodgedwongen hoogtemetingen van 1984 gebruikt. De jaarlijkse
opslibbing van de kwelder is echter vrij groot (plaatselijk tot ca. 1 cm per jaar). Nieuwe
hoogtemetingen komen op dit moment beschikbaar. Gegevens betreffende de
ontwateringstoestand (bodemaératie) op kleine schaal zijn gewenst, In kaartvorm zouden

deze gegevens aan de vegetétiekaarten gekoppeld kunnen worden.

In het algemeen liggen de resultaten van de vegetatiekarteringen, die in 1981 en
1989 door de Meetkundige Dienst van RWS zijn uitgevoerd op basis van luchtfoto-
interpretatie, in lijn met de resultaten van de soortskarteringen (de Jong ef al. 1993). De
Jong ef al. vonden enerzijds een uitbreiding van ruige vegetaties, samenhangend met een
extensivering van de beweiding; anderzijds een toename van pioniervegetaties op natte
plekken die door het stoppen van het greppelonderhoud ontstaan zijn. De toename van
vegetatietypen van de hoge kwelder lijkt echter niet in overeenstemming te zijn met de
resultaten van de soortskarteringen die een duidelijke achteruitgang van een soort als
E.repens aangeven. Een complicerende factor bij de vergelijking van beide
onderzoeksresultaten is het feit dat door de Jong ef al. de vegetatieveranderingen over de
periode *81-’88 beschreven zijn, terwijl in dit onderzoek de periode ’83-’91 onderzocht

is.
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Beide beheersmaatregelen hebben in feite een tegengesteld effect op de richting
waarin de vegetatie zich ontwikkelt. Een afname van de beweidingsintensiteit zal in het
algemeen tot een hogere, ruigere vegetatie leiden (Dijkema 1990), terwijl de
verslechterde ontwatering de ontwikkeling in de richting van een pioniervegetatie of
zelfs kale bodem zal sturen. Welke factor (naast eventuele andere factoren) de grootste
invloed heeft op de vegetatieontwikkeling in de Dollard zal plaatselijk verschillen, maar
de resultaten geven aan dat de invloed van de ontwateringstoestand zeker niet onderschat

mag worden.

Het is (met de beschikbare gegevens) niet eenvoudig om voor de waargenomen
veranderingen van de soorten in de onderzoeksperiode, precies aan te geven welke
faktoren hiervoor verantwoordelijk zijn. Verandering van de beweidingsintensiteit zou
bijvoorbeeld tot (subtiele) verschuivingen in de concurrentieverhoudingen van soorten
kunnen leiden. Verder kan een verslechterende ontwatering, ondanks een lagere
beweidingsintensiteit mogelijk tot een sterkere mate van vertrapping leiden. Lopend
exclosure-onderzoek moet het onderscheid tussen de effecten van de verslechterde
ontwatering en de extensiverende beweiding op de vegetatie mogelijk maken. Verder
geeft het onderzoek naar terreingebruik en voedselkeuze bij zowel runderen als ganzen,
een beter inzicht in de benutting van de kweldervegetatie door deze dieren.

Om een vollediger beeld te krijgen van de vegetatieontwikkeling van de
Dollardwelder, zijn vegetatiekarteringen en PQ-onderzoek in combinatie met de hier

gepresenteerde soortskarteringen nodig.

In een poging om enig inzicht te krijgen in de concurrentieverhoudingen van soorten
zijn, door middel van de zgn. ’overlay’-methode in GIS, de abundantieveranderingen in
de periode 1983-1991 van P.australis in vak 3 met de veranderingen van A.tripolium en
S.maritimus in deze periode vergeleken. P.australis is op de kwelder in opkomst. Bij de
vergelijking van een kaart van 1983 met een kaart van 1991 worden de veranderingen
voor een soort over deze periode op een nieuwe kaart aangegeven (’veranderingskaart’).
Vervolgens is er een overlay van de ’veranderingskaart’ van P.qgustralis met de
’veranderingskaart’ van A.fripolium en S.maritimus gemaakt. In tabel 4 staan de
veranderingen in vak 3 van P.australis, in combinatiec met veranderingen A.tripolium
(Tabel 4a) en S.maritimus (Tabel 4b), aangegeven in hectares. De aanduidingen
’afgenomen’, ’gelijk gebleven’ en ’toegenomen’, betekenen dat de soort op een bepaalde
plaats in 1991 met resp. een lagere, gelijke, of een hogere abundantie werd aangetroffen
dan in 1983. De term ’afwezig’ houdt in dat de soort in beide karteringsjaren niet werd

aangetroffen,
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Tabel 4. Abundantieveranderingen in de periode ’83-’91 van P.australis in vak 3, in
combinatie met de veranderingen van A4.tripolium (a) en S.maritimus (b).

De aangegeven waardes zijn oppervlaktes (ha).

(a)

Verandering P.australis Verandering A.tripolium

afwezig afgenomen  gelijk gebleven toegenomen
afwezig 1.66 1.71 4.43 13.55
afgenomen 0.17 0.11 0.38 1.54
gelijk gebleven 2.40 0.65 0.21 1.23
toegenomen 0.48 1.63 0.72 1.15

—-(b) . ——

Verandering P.australis Verandering S.maritimus

afwezig afgenomen  gelijk gebleven toegenomen
afwezig 14.92 3.54 1.77 1.13
afgenomen 1.65 0.17 0.04 0.35
gelijk gebleven 3.60 0.25 0.02 0.62
toegenomen 1.57 1.81 0.28 0.33

Uit tabel 4a blijkt dat bij afwezigheid van P.australis, of op plaatsen waar
P.australis afgenomen of gelijk gebleven is, 4.tripolium voornamelijk toegenomen is,
vooral in afwezigheid van P.australis (resp. 13.55, 1.54 en 1.23 ha). Op plaatsen waar
P.australis toegenomen is, wordt vooral een afname van A.tripolium gevonden (1.63 ha).
A.tripolium wist zich dus uit te breiden, zelfs in nabijheid van P.australis, behalve op
plaatsen waar P.qustralis in abundantie toegenomen is.

Op plaatsen waar P.australis toegenomen is, gaat dit vooral samen met een
achteruitgang van S.maritimus (1.81 ha; Tabel 4b). Een toename van S.maritimus vinden
we vooral bij afwezigheid van P.qustralis (1.13 ha). Bij afwezigheid van P.australis
vinden we echter vooral een afhame van S.maritimus (3.54 ha). Op plaatsen waar
P.australis afgenomen of gelijk gebleven is, vinden we vooral een toename van
S.maritimus (resp. 0.35 en 0.62 ha). Ook S.maritimus kan zich in nabijheid van

P.australis blijkbaar goed staande houden, tenzij P.australis in abundantie toeneemt. De
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afname van S.maritimus bij afwezigheid van P.australis, moet door een een andere
factor dan P.australis veroorzaakt zijn (waarschijnlijk ganzen).

Hoewel de interpretatie van de weergegeven resultaten gecompliceerd is, blijkt dat
P.australis, op niet of nauwlijks beweide delen van de kwelder, de concurrentiestrijd
(vnl. om licht) zelfs van hoogopgaande soorten als A.tripolium en S.maritimus

uiteindelijk zal winnen.
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BIJLAGE 1. REFERENTIE-COORDINATEN VOOR HET DIGITALISEREN

Deze codrdinaatpunten liggen op de hoogteraaien van RWS-MD, In ieder proefvak zijn
2 lengteraaien ingemeten (west en oost). In onderstaande tabel zijn de X- en Y- .
codrdinaten en de afstand tussen 2 opeenvolgende punten (resp. afst-W en afst-O, in m)
aangegeven. De punten liggen steeds op de grens van 2 ’onderverdeelvakken’. (Dit zijn
vakken van ongeveer 100x100m die door het IBN genummerd zijn.) Onder 'OV’is
aangegeven ter hoogte van welk ’onderverdeelvak’ de punten liggen. Bij AFST’ kan

worden afgelezen op welke afstand (in km) vanaf het nulpunt de punten liggen.

VAK AFST OV X-West  Y-West  afst-W X-Oost  Y-Oost  afst-O

1 0 5 271.330  585.298 271.429 585.316

1 0.1 7 271,312 585.396  99.6 271.410 585.414  99.8
1 0.3 11 271.278 585.596 202.9 271376  585.613 2019
1 0.5 15 271.243 585.795 202.1 271,342 585.812  201.9
1 0.7 19 271.208 585.994 202.1 271.307 586.011 202.1
1 09 23 271.174 586.192 200.9 271.272  586.208 200.1
2 0 273,452 584742 273.552  584.760

2 0.1 25 273.437 584.842 101.1 273.536  584.858  99.3
2 04 31 273.386  585.140 302.3 273.484 585.156  302.5
2 0.6 35 273.352 585.338 200.9 273.451 585.354  200.7
2 0.8 39 273,320 585.534 198.6 273.418 585550 198.8
2 1 43 273,286 585.731 199.9 273.384 585.747 199.9
3 0.1 3 274,662  584.480 274,760  584.498

3 0.2 5 274.644 584,582 103.6

3 0.3 7 274,626 584.682 101.6 274.724  584.698 203.2
3 0.4 9 274.608 584,781 100.6 2747706 584,798 101.6
3 0.5 11 274,590 584.882 102.6

3 0.6 13 274,572  584.980  99.7 274.670 584.998 2032
3 0.7 15 274,554 585.085 106.5 274.653  585.099 102.4
3 0.8 17 274,536  585.180  96.7 274.636  585.197  99.5
3 0.9 19 274,518 585.280 101.6 274.618 585.298 102.6
3 1 274.504 585.358  79.2

4 0 1 275.872  584.576 275.970  584.596

4 0.1 3 275.852 584.674 100.0 275.951 584.694 99.8
4 0.3 7 275.814 584,872 201.6 275912 584.891 200.8
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BIJLAGE 2. UITGEVOERDE STAPPEN IN ILWIS (VERSIE 1.21)
EN DE DAARBI) AANGEMAAKTE FILES

HET MAKEN VAN KAARTEN

1) Digitaliseren, segmenten controleren: files met extentie .seg, .crd en

slg.

Algemene codering van de files/kaarten: (voorbeeld: AT2B83.ext)
-eerste twee letters: afkorting van de soort

AT= Aster tripolium SA= Spartina anglica

ER= Elymus repens SM= Scirpus maritimus

PA= Phragmites australis (KS= kale bodem)

kaarten van vakgrenzen ("masterkaart’) beginnen met MS.
-volgende twee: proefvakcode

1A= vak 1; 1F= vak 2; 2B= vak 3; 2E= vak 4.
-laatste twee cijfers: jaar van karteren

83= 1983; 91= 1991.

2) Polygoniseren: files met extentie .pol en .top

3) Rasteren (en naar byte-file omzetten): files met extentie .mpd en .mpi

Kaarten met een ’S’ achter de algemene filecodering zijn kaarten met het
gebied dat in beide jaren is gekarteerd als oppervlakte. (De gekarteerde
oppervlakte is hierdoor voor beide jaren vergelijkbaar.)

KAARTBEWERKINGEN

Histogram maken (oppervlaktes van de verschillende kaarteenheden): ext .hsb
Overlays maken op basis van een 2-D kruistabel: ext .th2
-van veg.kaart 1983 met 1991: comtab.tb2, de overlaykaarten eindigen
op ....COM.ext (bijv. SATACOM.ext)
-van een veg.kaart met een hoogtekaart (’84): comtabvh.tb2,

overlaykaarten beginnen met een ’'h’, gevolgd door de veg kaartnaam.
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De hoogtekaart is op de volgende wijze tot stand gekomen:

De hoogtemetingen van RWS-MD zijn in Dbase (evt. Lotus-123) omgezet naar een .sdf
file (resp. een .prn file) die in ILWIS kan worden ingelezen, waar de tabel vervolgens de
extentie .tbl krijgt. (bijv. vak 3: H2BXY_D.tbl) De hoogtekaart die na interpolatie
ontstaan is (bijv. HOOG2B.ext), is geclassificeerd m.b.v. classificatietabel HCLAS.clt.
De geinterpoleerde en geclassificeerde hoogtekaart is voor vak 3 bijv. HOOGTE2B.ext
genaamd.

Verder zijn voor de lay-out van de kaarten nog de volgende files gebruikt:
-color look-up-tables (kleuren aanpassen): extensie .col
-legenda’s (inclusief schaalbalk): extensie .leg
-tekst (bijv. in een kaart): extensie .txt
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BIJLAGE 3. RELATIE TUSSEN HET VOORKOMEN VAN EEN SOORT EN DE
HOOGTELIGGING

Het fitten van curves uit histogrammen (naar Huisman et al. 1993).

"HVSP.ext’ is de file waarin de frequentieverdeling van ’dominantie’ van de soorten (in
de 4 proefvakken in 1983 en 1991) over 10 hoogteklassen is aangegeven. De frequentie
van ’dominantie’ is de frequentie van de som van abundantieklassen B en C,
Ontbrekende waarden zijn op -1 gesteld.

LOGISTIC REGRESSION IN SPSS-PC*

Berekening van parameterschattingen en -2LL voor model I, II en IV. Voor het
berekenen van de verschillende curves dienen de vetgedrukte delen te worden aangepast.

translate from "HVSP.wk1’/fieldnames.
missing value FREQ83 FREQ91 (-1).
weight by FREQS3.
select if ((VAK eq 1A *)and(SOORT eq 'SA ’)).
(II) logistic regression/ variables DOMINANT with HOOGTE.

translate from "HVSP.wk1’/fieldnames.
missing value FREQ83 FREQ91 (-1).
compute H2=HOOGTE*HOOGTE.
weight by FREQ8S3,
select if ((VAK eq '1A ’)and(SOORT eq ’SA ’)).
(IV) logistic regression/ variables DOMINANT with HOOGTE H2.

NON LINEAR REGRESSION IN SPSS-PC*

Berekening van parameterschattingen- voor model III en V. Voor het berekenen van de
verschillende curves dienen de vetgedrukte delen te worden aangepast.

translate from 'HVSP.wk1’/fieldnames.
missing value FREQ83 FREQ91 (-1).
weight by FREQS3.
select if (VAK eq 1A ’)and(SOORT eq ’SA ’)).
model program a=0 b=0 c=-5.

(II1) compute pred=(1/(1+exp(a* HOOGTE+b)))*(1/(1+exp(c))).
nlr DOMINANT with HOOGTE.
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translate from "HVSP wk1’/fieldnames.
missing value FREQ84 FREQ91 (-1).
weight by FREQS83,
select if (VAK eq 1A ’)and(SOORT eq SA ’)).
model program a=0 b=0 c=0 d=-5.
compute
(V) pred=(1/(1+exp(a*HOOGTE+b)))*(1/(1+exp(c*HOOGTE+d))).
nlr DOMINANT with HOOGTE.

VOORBEELDPROGRAMMA (geschreven door J. Huisman in Turbopascal versie 5.5)
t.b.v. ’-2LL’-schattingen uit parameterschattingen.

Toepasbaar voor model III; voor model V moet de ’b’-term van de formule worden
aangepast,

var
f: text;
a,b,logLL,HOOGTE,verwacht: real;
DOMINANT,FREQ83,FREQ91: integer;
VAK,SOORT: string[2];
begin
assign(f,”C:\curve\HVSP.dat’);
reset(f);
readIn(f);
logLL:=0;
repeat
read(f,VAK);
write(VAK);
read(f,SOORT);
write(SOORT);
readin(ff HOOGTE,DOMINANT,FREQ83,FREQ91);
writeln(HOOGTE:8:3,FREQ91:8);
if (VAK="1A") and (SOORT="SA’) and (FREQS83>-1) then
begin
a:=-205.4556*HOOGTE+329.1949;
b:=-0.1970;
if (a<-10) then a:=-10 else if (a>10) then a:=10;
if (b<-10) then b:=-10 else if (b>10) then b:=10;
verwacht:=(1/(1+exp(a)))*(1/(1+exp(b)));
if DOMINANT=0 then verwacht:=1-verwacht;
logLL:=logLL + -2*FREQS83*In(verwacht);
end;
until eof(f);
writeln(’-2LL = ’,JogLL:8:3);
close(f);
end.
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FORMULES VAN DE GEFITTE CURVES (weergegeven in Figuur 9)
Algemene vorm van de vergelijkingen van de 5 modelcurves:

I - geen trend

II - Y=(1/(1+exp(aX+b))

II- Y=(1/(1+exp(aX+b)))*(1/(1+exp(c)))

IV - Y=(1/(1+exp(aX*+bX+c)))

V - Y=(1/(1+exp(aX+b)))*(1/(1+exp(cX+d)))

In onderstaande tabel zijn de parameters (a t/m d) van de gefitte modelcurves (I t/m V)
aangegeven.

VAK SOORT 1983 1991

1 S.anglica ) a=-17,19 b=28.73 ¢=56.14 d=101.60 (IV) a=404.92 b=-1419.57 c=1244.46
1 P.australis (IV) a=43.67 b=-131.09 ¢=99.65

2 S.anglica (\%) a=-97.53 b=166.06 c=21.74 d=-38.01 (IV) a=243.54 b=-849.36 c=741.91

2 P.australis (IV) a=36.62 b=-106.08 ¢=76.66

3 Adripolium (IV)  a=26.65 b=-79.74 c=58.91 (V)  a=-39.06 b=61.13 ¢=2.67 d=-4.93

3 E.repens (V)  a=-21.71 b=40.14 ¢=192.13 d=-386.28  (IV) a=45.34 b=-156.77 ¢c=138.70

3 P.australis*

3 S.anglica Iv)  a=27.32 b=-81.61 c=63.06 (IV) a=378.89 b=-1244.88 ¢=1025.34

3 S.maritimus (IV)  a=38.96 b=-113.62 c=81.63 (IV) a=45.34 b=-156.77 c=138.70

4  Adtripolium (IV)  a=414.22 b=-1442.27 c=1257.68 (V) a=-16.09 b=27.33 ¢=25.99 d=-49.21
4 E.repens (V) a=-14.48 b=34 41 c=-14.89 n  e=932 b=21.70

4 P.australis V) a=210.45 b=397.01 ¢=6.31 d=-10.74 V) =312.85 5=585.46 ¢=10.83 d=-18.69
4  Smaritimus (IV)  a=43.43 b=-139.88 c=114.25 (V) a=435.36 b=-1419.04 c=1157.44

* Voor P.australis in proefvak 3 worden de curves door de volgende Se-graads vergelijkingen
beschreven (zie par 4.2.3):

’83: 114.66X°-940.95X*+3058.58X°-4921.87X%+3920.24X-1232.76

’91: 53.37X%450.31X*+1499.74X3-2466.33X?4+2003.85X-643.40
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BIJLAGE 4. KARTERINGEN VAN DE SOORTEN EN KALE BODEM, IN 1983
EN 1991

Indeling van de kaarten:

4.1 Proefvak 1
a) Phragmites australis
b) Spartina anglica

4.2 Proefvak 2
a) Phragmites australis
b) Spartina anglica

4.3 Proefvak 3
a) Aster tripolium
b) Elymus repens
c) Phragmites australis
d) Spartina anglica
e) Scirpus maritimus

4.4 Proefvak 4
a) Aster tripolium
b) Elymus repens
c¢) Phragmites australis
d) Scirpus maritimus

4.5 Kaarten kale bodem
a) proefvak 1
b) proefvak 2
c) proefvak 3
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BIJLAGE 4.la: Proefvak 1, Phragmites australis

1991

Kome

16-59=
B 5o 100
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BIJLAGE 4.1lb: Proefvak 1, Spartina anglica
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BIJLAGE 4.2a: Proefvak 2, Phragmites australis

1991

Mone
<10Q%
10-959%

Il 50-100y

200m
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BIJLAGE 4.2b: Proefvak 2, Spartina anglica

1983 1991

"D“B 0 200m
<10%
10-50%
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BIJLAGE 4.3a: Proefvak 3, Aster tripolium

None
<1 pl. per m2
1-10 per mZ

B >0 per mZ




BIJLAGE 4.3b: Proefvak 3, Elymus repens

Bl s0 - 100
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BIJLAGE 4.3c: Proefvak 3, Phragmites australis

10 - 50«

Bl =0 - 100




BIJLAGE 4.3d: Proefvak 3, Spartina anglica

200m

10 - 50x

Bl s0 - 100
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BIJLAGE 4.3e: Proefvak 3, Scirpus maritimus

0 200m
None I —
< 10v
10 - 50«

B s0 - 1004




BIJLAGE 4.4a: Proefvak 4, Aster

1983

tripolium

None

<1 pl./m2
1 - 10 pl.”/m2
> 10 pl.”m2

55

1991

200m




BIJLAGE 4.4b: Proefvak 4, Elymus repens

1983 1991

O Z00m

None
< 10v
10 - 50u

B 5o - 1004
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BIJLAGE 4.4c: Proefvak 4, Phragmites australis

1983

None
< 10
10 - 50u

B so - 100
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Z00m




BIJLAGE 4.4d: Proefvak 4, Scirpus maritimus

1983

None
< 10x»
10 - 50

B s0 - 100u

1991

Z00m



BIJLAGE 4.5a: Proefvak 1, kale bodem

1991
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BIJLAGE 4.5b: Proefvak 2, kale bodem

1983 1991

0 200m

bo




BIJLAGE 4.5c: Proefvak 3, Kale bodem
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