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Woord vooraf

In dit rapport doen wij verslag van de validatie van ecotopenkaarten van de rijks-
wateren. Op basis van objectieve, onafhankelijke waarnemingen beoordelen we de
kwaliteit van de kaarten. Objectief wil zeggen dat we de waarnemingen niet naar
een bepaalde uitkomst ‘toepraten’. Onafhankelijk wil zeggen dat de waarnemingen
waarmee we valideren niet eerder zijn gebruikt bij de vervaardiging van de kaarten.
Validatie betekent dat de proef op de som wordt genomen. Naar de uitkomst, een
soort rapportcijfer, wordt vaak met spanning uitgezien. In deze studie is het rap-
portcijfer de kaartzuiverheid: het percentage van de oppervlakte van de kaart dat
correct is geclassificeerd.

De kaartzuiverheid kunnnen we niet precies uitrekenen, want dan zouden we de wer-
kelijkheid precies moeten kennen. Dat zou veel te duur worden, en bovendien het
bestaan van de kaart overbodig maken. We kunnen de kaartzuiverheid dus alleen
met een bepaalde nauwkeurigheid schatten op basis van een steekproef. In vier ge-
bieden waren al steekproeven uitgevoerd: het IJsselmeer, het Volkerak-Zoommeer,
de Rijntakken en de Maas. De steekproeflocaties waren gericht geselecteerd in tel-
kens vier à vijf kerngebieden, zodanig dat alle ecotooptypen waren vertegenwoor-
digd en reistijden beperkt bleven. Statistische verwerking van dergelijke gerichte
steekproeven is alleen mogelijk door gebruik te maken van een kansmodel van de
ruimtelijke variatie. Uitspraken over de nauwkeurigheid van de geschatte kaart-
zuiverheid kunnen alleen worden gedaan met behulp van modelveronderstellingen.
Voor de Rijn-Maasmonding was het mogelijk om gegevensverzameling, gegevens-
verwerking en gewenste informatie zo goed mogelijk op elkaar af te stemmen. Wij
kozen voor een ontwerpgebaseerde benadering, waarbij de gegevensverwerking is
gebaseerd op de kanssteekproef waarmee de gegevens in het veld zijn verzameld.
De kanssteekproef moet enerzijds nauwkeurige schattingen van de kaartzuiverheid
opleveren, en anderzijds niet tot te hoge reiskosten leiden. Kort gezegd was onze
uitdaging: het vinden van een balans tussen enerzijds een goede ruimtelijke sprei-
ding van de steekproeflocaties, en anderzijds clustering van de steekproeflocaties in
zogeheten validatiekerngebieden om reiskosten te beperken.

Wij hebben met veel plezier aan deze studie gewerkt. Interessant is dat we in deze
studie de mogelijkheid kregen het verzamelen en verwerken van gegevens goed te
integreren en af te stemmen op de gewenste informatie. Wij bedanken Gertruud
Houkes en Andries Knotters (RWS-DID) voor de constructieve samenwerking.

Wageningen, februari 2008

Martin Knotters, Dick Brus, Nanny Heidema

Alterra–Rapport 1656 7





Samenvatting

Inleiding
DID Rijkswaterstaat maakt kaarten van de ecotopen in en langs de rijkswateren, op
basis van gegevens uit verschillende informatiebronnen. Er zijn kaarten van het IJs-
selmeer, het Volkerak-Zoommeer, de Rijntakken, de Maas en de Rijn-Maasmonding.
Door een validatiesteekproef moet de kaartzuiverheid worden vastgesteld: het per-
centage van de oppervlakte van de kaart dat correct is geclassificeerd. De ecoto-
penkaarten van het IJsselmeer, het Volkerak-Zoommeer, de Rijntakken en de Maas
werden gevalideerd door gericht telkens vier à vijf kerngebieden te selecteren, en
daarbinnen op een groot aantal locaties ecotopen in het veld waar te nemen. De
kerngebieden liggen verspreid over het gebied en bevatten alle ecotooptypen. Zo kon
met beperkte reistijden de kaartzuiverheid van alle ecotooptypen worden geschat.
De validatiegegevens moeten worden verwerkt tot een foutenclassificatiematrix. De
nauwkeurigheid van de geschatte kaartzuiverheden moet zo goed mogelijk worden
geschat, waarbij veronderstellingen onvermijdelijk zijn. Voor de Rijn-Maasmonding
moet een validatiesteekproef worden ontworpen en uitgevoerd. Het ontwerp moet
zodanig zijn dat de nauwkeurigheid van de kaartzuiverheid kan worden geschat zon-
der modelveronderstellingen.

Het doel van deze studie is 1) is een steekproef te ontwerpen voor de validatie van
de ecotopenkaart voor de Rijn-Maasmonding; 2) de steekproefresultaten voor de
Rijn-Maasmonding te verwerken tot kaartzuiverheden voor het gehele gebied en per
ecotooptype, met indicaties van de nauwkeurigheid van de geschatte kaartzuiver-
heden, en 3) de validatiegegevens van het IJsselmeer, het Volkerak-Zoommeer, de
Rijntakken en de Maas te verwerken tot kaartzuiverheden, met indicaties van de
nauwkeurigheid van de geschatte kaartzuiverheden.

Validatiemethode
De volgende randvoorwaarden gelden voor de opzet van de validatiesteekproef in
de Rijn-Maasmonding: 1) steekproefgrootte rond de 1000; 2) onbegaanbare ter-
reinen vallen buiten de doelpopulatie; 3) opnames langs alle riviertakken; 4) alle
voorkomende ecotooptypen moeten worden gevalideerd, met uitzondering van wa-
ter en overstromingsvrij bebouwd terrein; 5) de nauwkeurigheid van de geschatte
zuiverheid moet per ecotooptype kunnen worden gekwantificeerd, en 6) de resul-
taten moeten kunnen worden gepresenteerd in een matrix van classificatiefouten.
Bereikbaarheid vormt een probleem: verschillende terreinen zijn alleen per boot
bereikbaar.

Om reistijden te beperken èn te garanderen dat langs alle rivierarmen waarnemingen
worden verricht is gekozen voor een gestratificeerde tweetrapssteekproef. In de eerste
trap wordt de Rijn-Maasmonding verdeeld in acht geografische strata, die de be-
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langrijkste rivierarmen weergeven. In elk van deze geografische strata worden twee
validatiekerngebieden geloot met gelijke kansen en zonder teruglegging. In de tweede
trap wordt er in elk geloot validatiekerngebied een enkelvoudig aselecte steekproef
uitgevoerd. Het aantal steekproefpunten in de validatiekerngebieden is vooraf vast-
gelegd. De uitvoering van de steekproef moet verlopen volgens een veldprotocol, om
te voorkomen dat door keuzes in het veld de insluitkansen van de steekproefeenheden
niet meer bekend zijn, waardoor statistische verwerking van de gegevens niet goed
meer mogelijk is.

De verwerking van de validatiegegevens van het IJsselmeer, Volkerak-Zoommeer, de
Rijntakken en de Maas baseren we op een eenvoudig random-effects-model. Hierbij
veronderstellen we dat de classificatiefouten geen ruimtelijke samenhang hebben.

Resultaten
De zuiverheid van de ecotopenkaart voor de Rijn-Maasmonding is geschat op 47.8 %
(standaardfout 3.5 %). Als de validatie zou zijn uitgevoerd volgens een enkelvoudig
aselecte steekproef, dan zou deze standaardfout gelijk zijn aan 1.7 %. Daar staan
hogere reiskosten tegenover.

De zuiverheid van de ecotopenkaart voor het IJsselmeer is geschat op 27.8 % (stan-
daardfout 5.3 %), voor het Volkerak-Zoommeer op 31.9 % (8.0 %), voor de Rijntak-
ken op 37.8 % (4.2 %) en voor de Maas op 39.6 % (5.7 %). De standaardfouten geven
een optimistisch beeld van de nauwkeurigheid, omdat in het random-effects-model
is verondersteld dat de classificatiefouten ruimtelijk niet gecorreleerd zijn. Wanneer
de validatie als een enkelvoudig aselecte steekproef zou zijn uitgevoerd, dan zouden
de standaardfouten liggen tussen 2.3 en 2.8 %.

Conclusies
De geschatte totale kaartzuiverheden zijn vrij laag (27.8 tot 47.8 %), mogelijk omdat
bij het beoordelen van de classificatiefouten is verondersteld dat de veldwaarnemin-
gen de werkelijkheid weergeven. Er is dus geen rekening gehouden met fouten die
in het veld worden gemaakt.

De ruimtelijke spreiding van de waarnemingen is van grote invloed op de nauw-
keurigheid van de validatieresultaten. De standaardfouten voor de kaartzuiverheid
van IJsselmeer, Volkerak-Zoommeer, Rijntakken en Maas, die variëren van 4.2 tot
8.0 %, geven een optimistisch beeld van de nauwkeurigheid, omdat in het gepostu-
leerde random-effects-model is verondersteld dat er geen ruimtelijke samenhang is
tussen de classificatiefouten. De standaardfout van de geschatte kaartzuiverheid van
de Rijn-Maasmonding (3.5 %) is relatief laag ten opzichte van die voor de overige
vier gebieden. Dit wordt veroorzaakt door 1) betere ruimtelijke spreiding van de va-
lidatielocaties (16 vs. 4 à 5 kerngebieden), en 2) een groter aantal steekproefpunten
(902 vs. 266 tot 406). Wanneer de validaties zouden zijn uitgevoerd als enkelvoudig
aselecte steekproeven, dan zou de standaardfout bij de Rijn-Maasmonding 1.7 %
bedragen en bij de overige vier gebieden variëren van 2.3 tot 2.8 %. Dit is dus aan-
merkelijk nauwkeuriger dan in de huidige opzet met clustering van de waarnemingen
in kerngebieden. Er staan echter hogere reiskosten tegenover.

De ontwerpgebaseerde benadering die is gevolgd bij de Rijn-Maasmonding heeft
als voordeel dat de nauwkeurigheid van de geschatte kaartzuiverheid kan worden
berekend zonder dat een model behoeft te worden verondersteld.
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Hoofdstuk 1

Inleiding

1.1 Achtergrond en probleemstelling

DID Rijkswaterstaat maakt kaarten van de ecotopen die in en langs de rijkswateren
voorkomen. Deze kaarten komen tot stand op basis van gegevens uit verschillen-
de informatiebronnen. Er zijn ecotopenkaarten van het IJsselmeer, het Volkerak-
Zoommeer, de Rijntakken, de Maas en de Rijn-Maasmonding.

Het beeld dat de ecotopenkaart van de werkelijkheid geeft is niet foutloos. Een
maat voor de overeenstemming tussen kaart en werkelijkheid is de kaartzuiverheid :
het oppervlaktepercentage van de kaart dat overeenstemt met de werkelijkheid. De
kaartzuiverheid kunnen we schatten door voor een aantal steekproeflocaties de kaart
met de werkelijkheid te vergelijken. Welk aantal steekproeflocaties kies je echter,
en hoe selecteer je de locaties: gericht of willekeurig? Enerzijds wil je de kwaliteit
van de kaart zo nauwkeurig mogelijk vaststellen, maar anderzijds ben je beperkt in
de operationele en financiële mogelijkheden. Een grote steekproefomvang met een
goede ruimtelijke spreiding van de steekproeflocaties mag dan misschien een nauw-
keurige schatting van de kaartzuiverheid opleveren, het is wel kostbaar in verband
met lange reistijden, en praktisch moeilijk uitvoerbaar in verband met de slechte
begaanbaarheid van de terreinen.

De ecotopenkaarten van het IJsselmeer, het Volkerak-Zoommeer, de Rijntakken en
de Maas werden gevalideerd door gericht een aantal kerngebieden te selecteren, en
daarbinnen op een groot aantal locaties ecotopen in het veld waar te nemen. De
kerngebieden liggen verspreid over het gebied en bevatten alle ecotooptypen. Op
deze manier kon met beperkte reistijden de kaartzuiverheid van alle ecotooptypen
worden geschat. Een nadeel van de methode is dat de nauwkeurigheid van de ge-
schatte kaartzuiverheid niet zonder veronderstellingen kan worden vastgesteld.

De validatiegegevens die voor het IJsselmeer, het Volkerak-Zoommeer, de Rijntakken
en de Maas zijn verzameld moeten worden verwerkt tot een foutenclassificatiema-
trix. De nauwkeurigheid van geschatte kaartzuiverheden moet zo goed mogelijk
worden geschat, waarbij modelveronderstellingen onvermijdelijk zijn. Voor de Rijn-
Maasmonding moet een validatiesteekproef worden ontworpen en uitgevoerd. Het
ontwerp moet zodanig zijn dat de nauwkeurigheid van de kaartzuiverheid kan worden
geschat zonder modelveronderstellingen.
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1.2 Doel van het onderzoek

Het onderzoek heeft de volgende doelen:

1. ontwerp van een steekproef voor de validatie van de ecotopenkaart voor de
Rijn-Maasmonding;

2. verwerking van de steekproefresultaten voor de Rijn-Maasmonding tot kaart-
zuiverheden voor het gehele gebied en per ecotooptype, met indicaties van de
nauwkeurigheid van de geschatte kaartzuiverheden;

3. verwerking van de validatiegegevens van het IJsselmeer, het Volkerak-
Zoommeer, de Rijntakken en de Maas tot kaartzuiverheden, met indicaties
van de nauwkeurigheid van de geschatte kaartzuiverheden.

Bij doelstelling 1 en 2 zal een ontwerpgebaseerde benadering worden gevolgd
(De Gruijter et al., 2006), wat inhoudt dat het steekproefontwerp de basis is voor
de verwerking van de gegevens. Omdat bij de verzameling van de validatiegegevens
voor het IJsselmeer, het Volkerak-Zoommeer, de Rijntakken en de Maas geen kans-
steekproef is uitgevoerd maar de gegevens gericht zijn verzameld, zal bij doelstelling
3 een modelgebaseerde benadering worden gevolgd.

1.3 Opbouw van het rapport

Hoofdstuk 2 beschrijft de beschikbare gegevens (paragraaf 2.1), de steekproefop-
zet en verwerkingsmethode voor de Rijn-Maasmonding (paragraaf 2.2), en de wijze
waarop voor het IJsselmeer, het Volkerak-Zoommeer, de Rijntakken en de Maas de
validatiegegevens worden verwerkt tot kaartzuiverheden (paragraaf 2.3.2). De be-
slisregels die zijn gevolgd bij het vaststellen van classificatiefouten zijn samengevat
in paragraaf 2.5. Hoofdstuk 3 geeft de resultaten van de validatie. De kaartzuiverhe-
den per ecotooptype zijn samengevat in matrices van classificatiefouten (bijlage C).
Hoofdstuk 4 bevat de conclusies.
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Hoofdstuk 2

Materialen en methode

2.1 Gegevens

2.1.1 Rijn-Maasmonding

Er zijn 67 ecotooptypen in de Rijn-Maasmonding. Figuur A.1 geeft de ecotopen-
kaart. Één ecotooptype heeft betrekking op overstromingsvrij bebouwd terrein, en
blijft buiten beschouwing. Verder blijven 20 ecotooptypen buiten beschouwing die
betrekking hebben op water. De validatie richt zich op de resterende 46 ecotopen.

2.1.2 IJsselmeer, Volkerak-Zoommeer, Rijntakken, Maas

Tabel 2.1 geeft een overzicht van het aantal validatiekerngebieden, ecotooptypen en
validatiepunten voor elk van de vier gebieden. Figuur A.2 tot en met A.5 tonen de
ligging van de validatiepunten.

Tabel 2.1. Omvang van de validatiesteekproeven in het gebied van het IJsselmeer, de
Maas, de Rijntakken en het Volkerak-Zoommeer

Gebied aantal validatie- totaal aantal aantal aantallen per gemiddeld aantal
kerngebieden validatiepunten ecotooptypen kerngebied validatiepunten

per ecotooptype
IJsselmeer 4 369 32 69, 137, 94, 69 11.5
Volkerak-
Zoommeer 5 266 19 78, 43, 36, 51, 58 14.0
Rijntakken5 406 42 82, 44, 47, 143, 90 9.7
Maas 4 362 33 76, 128, 106, 52 11.0

2.2 Steekproefopzet Rijn-Maasmonding

2.2.1 Randvoorwaarden

Er gelden een aantal randvoorwaarden met betrekking tot budget en praktische
uitvoerbaarheid:
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1. Gesteld kan worden dat er rond de 50 opnames gedaan kunnen worden per
persoon, per dag. Gedurende 10 werkdagen zijn drie personen beschikbaar,
met een uitloop mogelijkheid van 5 werkdagen voor twee personen. Een steek-
proefgrootte rond de 1000 is het meest realistisch;

2. Terreinen die niet kunnen worden betreden, zoals zeer drassige terreinen waar
natuurherstel plaatsvindt, vallen buiten de doelpopulatie. Een voorbeeld hier-
van is de Polder Turfzakken in de Brabantse Biesbosch;

3. De geografische spreiding moet zodanig zijn dat langs alle riviertakken opna-
mes plaatsvinden;

4. Alle voorkomende ecotooptypen dienen te worden gevalideerd, met uitzonde-
ring van water en overstromingsvrij bebouwd terrein. Het totaal aantal te
valideren ecotooptypen bedraagt 46;

5. De nauwkeurigheid van de geschatte zuiverheid moet per ecotooptype kunnen
worden gekwantificeerd;

6. De resultaten moeten kunnen worden gepresenteerd in een matrix van classi-
ficatiefouten.

Bereikbaarheid vormt een probleem. Er is voor een dag een boot beschikbaar om de
Biesbosch en de eilanden te bereiken. Verder kan er enkele dagen een boot worden
gebruikt voor het Haringvliet en het Hollandsch Diep.

2.2.2 Gestratificeerde tweetrapssteekproef

Om enerzijds reistijden beperkt te houden en anderzijds te garanderen dat langs
alle rivierarmen waarnemingen worden verricht is gekozen voor een gestratificeerde
tweetrapssteekproef. De aanpak is als volgt:

1. In de eerste trap wordt de Rijn-Maasmonding verdeeld in acht geografische
strata, die de belangrijkste rivierarmen weergeven. In elk van deze geografische
strata worden twee validatiekerngebieden geloot met gelijke kansen en zonder
teruglegging.

2. In de tweede trap wordt er in elk geloot validatiekerngebied een enkelvoudig
aselecte steekproef uitgevoerd.Het aantal steekproefpunten in de validatiekern-
gebieden is vooraf vastgelegd.

De volgende acht geografische strata zijn onderscheiden (zie figuur A.6):

1. Europoort, Nieuwe Waterweg en Maasvlakte;

2. Hollandsche IJssel en Nieuwe Maas;

3. Oude Maas en Dordtsche Kil;

4. Lek, Noord, Beneden-Merwede, Wantij en noordoever Nieuwe Merwede;

5. Amer, Biesbosch ten zuiden van Zuidergat van de Visschen - Ruigt;
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6. Haringvliet en Spui;

7. Hollandsch Diep;

8. Biesbosch ten noorden van Zuidergat van de Visschen - Ruigt, zuidoever van
de Nieuwe Merwede, Zuid-Maartensgat.

Een voorwaarde bij een tweetrapssteekproef is dat het aantal steekproefpunten dat
binnen de primaire eenheden zal worden geselecteerd vooraf is vastgelegd. Deze
voorwaarde garandeert dat de insluitkansen van de steekproefeenheden bekend zijn.
Het aantal punten per kerngebied hebben we gerelateerd aan de oppervlakte: kleine
kerngebieden krijgen minder punten dan grote kerngebieden. Op deze manier be-
reiken we dat de informatiedichtheid homogeen is. Omdat de oppervlaktes van de
kerngebieden van elkaar verschillen ligt de totale steekproefomvang niet vast. Om
ervoor te zorgen dat de steekproefomvang niet te veel varieert bij herhaling van de
steekproef, is de begrenzing van de kerngebieden zodanig gekozen dat de verschillen
in oppervlakte tussen kerngebieden binnen een zelfde geografisch stratum klein zijn.
Er is uitgegaan van een verwachte steekproefomvang van 1000.

Het aantal steekproefpunten binnen de primaire eenheden wordt als volgt vooraf
vastgesteld:

1. Nh is het aantal primaire eenheden in geografisch stratum h, h = 1 . . . L. Het
aantal mogelijke paren Npairs,h dat kan worden gevormd is

Npairs,h = Nh(Nh − 1)/2 .

2. De som van de oppervlakte van alle paren primaire eenheden die kunnen wor-
den gevormd is gelijk aan

Apairs,h =
Nh−1∑
i=1

Nh∑
j=i+1

(ahi + ahj) ,

waarin ahi en ahj de oppervlaktes zijn van primaire eenheid i en j in geografisch
stratum h.

3. De verwachte oppervlakte van een geselecteerd paar primaire eenheden in geo-
grafisch stratum h is

E(apair,h) =
Apairs,h

Npairs,h
.

4. De dichtheid van de steekproefpunten in primaire eenheid i in stratum h wordt
berekend met

dh =
mh

E(apair,h)
,

waarin mh het aantal steekproefpunten per geografisch stratum is. Dit aantal
wordt berekend met

mh = 1000

(
ah∑L

h=1 ah

)
.

Hierin is ah de oppervlakte van geografisch stratum h.
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5. Het aantal steekproefpunten in primaire eenheid i in geografisch stratum h
wordt nu berekend met

mhi = ahidh ,

waarin ahi de oppervlakte is van primaire eenheid i in geografisch stratum h.

Tabel 2.2 geeft een overzicht van de aantallen validatiepunten per geografisch stra-
tum en per kerngebied. Tabel 2.3 geeft de geselecteerde kerngebieden weer, fi-
guur A.7 de geselecteerde locaties.

2.2.3 Veldprotocol

Het is belangrijk dat de uitvoering van de steekproef verloopt volgens het protocol in
bijlage B. Een valkuil is namelijk dat door keuzes die in het veld worden gemaakt de
insluitkansen van de steekproefeenheden niet meer bekend zijn, waardoor statistische
verwerking van de gegevens niet goed meer mogelijk is.

2.3 Verwerking steekproefgegevens Rijn-Maasmonding

Eerst schatten we de totale kaartzuiverheid (paragraaf 2.3.1), en vervolgens de kaart-
zuiverheid per ecotooptype (paragraaf 2.3.2).

2.3.1 Totale kaartzuiverheid

De oppervlakte dat goed is geclassificeerd noemen we y. De variabele yi geeft aan of
op locatie i een ecotoop goed of fout is geclassificeerd: yi = 1 als de kaart overeen-
stemt met de werkelijkheid, yi = 0 als dat niet het geval is. Het gemiddelde ȳ over
een gebied geeft de oppervlaktefractie aan waarin de kaart overeenstemt met de wer-
kelijkheid. Dit wordt ook wel het user’s risk genoemd: het geeft de bruikbaarheid
van de kaart voor de gebruiker weer.

Eerst schatten we per geografisch stratum h (figuur A.6) de totale oppervlakte dat
goed is geclassificeerd:

ŷh =
Nh

nh

nh∑
i=i

ŷhi =
Nh

nh

nh∑
i=1

Ahi ˆ̄yhi (2.1)

(Cochran (1977), vergelijking 11.21, p. 303), waarin:
Nh het aantal primaire eenheden (kerngebieden) is in geografisch stratum h;
nh het aantal gelote primaire eenheden is in geografisch stratum h;
Ahi de oppervlakte is van de i-de gelote primaire eenheid in geografisch stratum h;
ˆ̄yhi de geschatte fractie is van de oppervlakte dat goed is geclassificeerd in de i-de
primaire eenheid in geografisch stratum h. Deze fractie wordt als volgt geschat:

ˆ̄yhi =
1

mhi

mhi∑
j=1

yhij , (2.2)
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Tabel 2.2. Aantallen steekproeflocaties per geografisch stratum en per kerngebied voor de
Rijn-Maasmonding
stratum kerngebied aantal oppervlakte

steekproefpunten kerngebied (ha)
1 101 85 361.9923
1 102 50 212.7062
1 103 57 241.2923
1 104 97 415.3408
1 105 54 232.4774
1 106 34 146.9341
1 107 84 359.9101
1 108 33 139.8548
2 201 14 117.8133
2 202 16 134.1041
2 203 9 76.3149
2 204 10 86.8894
3 301 41 231.5632
3 302 66 377.6202
3 303 30 172.1706
3 304 66 375.1643
3 305 30 167.9876
3 306 40 228.5969
4 401 59 401.7282
4 402 50 342.9624
4 403 79 541.0629
4 404 95 647.3359
4 405 68 467.7344
5 501 61 297.8819
5 502 88 430.2718
5 503 56 271.6320
5 504 49 238.5292
5 505 70 343.4373
5 506 82 398.4870
5 507 79 384.4117
6 601 98 839.7502
6 602 98 833.5127
6 603 108 925.2620
6 604 131 1115.6906
7 701 44 300.7636
7 702 46 315.7700
7 703 47 318.3062
7 704 71 483.3961
7 705 54 366.7752
8 801 86 590.0803
8 802 96 657.5531
8 803 88 600.5237
8 804 70 477.8557
8 805 60 408.6467

met mhi het aantal waarnemingen in kerngebied i in geografisch stratum h, yhij = 1
als ecotooptype in het veld overeenstemt met het ecotooptype op de kaart, op locatie
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Tabel 2.3. Aantallen validatiepunten per geografisch stratum en per geselecteerd kernge-
bied.
Geografisch stratum totaal kerngebied 1 kerngebied 2
1 83 50 33
2 25 16 9
3 108 42 66
4 174 79 95
5 167 88 79
6 206 98 108
7 100 46 54
8 130 70 60
totaal 993 489 504

j in kerngebied i, in geografisch stratum h, en yhij = 0 als het ecotooptype in het
veld verschilt van het ecotooptype op de kaart.

De variantie van de geschatte totale oppervlakte ŷh dat goed is geclassificeerd schat-
ten we met:

v̂(ŷh) =
N2

h(1− fh)
nh

∑nh
i=1(ŷhi − 1

nh

∑nh
i=1 ŷhi)2

nh − 1
+

Nh

nh

nh∑
i=1

A2
hiv̂(ˆ̄yhi) , (2.3)

(zie Cochran (1977), p. 303, vergelijking 11.24), waarin

fh =
nh

Nh
, (2.4)

v̂(ˆ̄yhi) =
s2
hi

mhi
, (2.5)

met
s2
hi de geschatte ruimtelijke variantie van indicatorvariabele yhij in kerngebied i in

geografisch stratum h.

De kaartzuiverheid per geografisch stratum wordt berekend door de oppervlakte dat
goed is geclassificeerd te delen door de oppervlakte van het geografische stratum:

ˆ̄yh =
ŷh

Ah
, (2.6)

De variantie van de kaartzuiverheid in een geografisch stratum wordt als volgt be-
rekend:

v̂(ˆ̄yh) =
1

A2
h

v̂(ŷh) . (2.7)

De geschatte oppervlakte dat goed is geclassificeerd in het gehele gebied van de
Rijn-Maasmonding is gelijk aan

ŷ =
∑̀
h=1

ŷh , (2.8)
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waarin ` het aantal geografische strata is. De totale kaartzuiverheid voor de Rijn-
Maasmonding wordt geschat met

ˆ̄y =
ŷ

A
, (2.9)

waarin A de totale oppervlakte van het gebied is, A =
∑`

h=1 Ah.

De variantie van de totale kaartzuiverheid wordt geschat met

v̂(ˆ̄y) =
∑̀
h=1

w2
hv̂(ˆ̄yh) , (2.10)

waarin
wh =

Ah

A
.

Ratioschatter

In deze studie is de kaartzuiverheid tevens geschat met de zogeheten ratioschatter. In
de ratioschatter wordt de oppervlaktefractie geschat door de geschatte oppervlakte
dat goed is weergegeven op de kaart te delen door de geschatte totale oppervlakte
van het studiegebied. Deze totale oppervlakte van het studiegebied is weliswaar
bekend, maar door te delen door de geschatte oppervlakte wordt naar verwachting
de oppervlaktefractie nauwkeuriger geschat. Voor een geografisch stratum h wordt
de ratioschatter als volgt berekend (zie Lohr (1999), blz. 148):

ˆ̄yr,h =
∑nh

i=1 Ahi ˆ̄yhi∑nh
i=1 Ahi

, (2.11)

met variantie

v̂(ˆ̄yr,h) =
1(

Āh

)2
{(

1− nh

Nh

) ∑nh
i=1 A2

hi
ˆ̄e2
hi

nh(nh − 1)
+

1
nhNh

nh∑
i=1

A2
hi

s2
hi

mhi

}
, (2.12)

waarin: Āh de gemiddelde oppervlakte van alle kerngebieden in geografisch stratum
h, en ˆ̄ehi = ˆ̄yhi− ˆ̄yr,h is. De ratio-schatter van de kaartzuiverheid van het hele gebied
kan dan worden berekend met

ˆ̄yr =
∑̀
h=1

wh ˆ̄yr,h, (2.13)

en de variantie van deze schatter met

v̂(ˆ̄yr) =
∑̀
h=1

w2
hv̂(ˆ̄yr,h) . (2.14)

2.3.2 Kaartzuiverheid per ecotooptype

De kaartzuiverheid per ecotooptype kan op verschillende manieren worden geschat.
In deze studie is gekozen voor een zogeheten separate ratioschatter. Het doel is

Alterra–Rapport 1656 19



om de oppervlaktefractie schatten waarvoor geldt dat ecotooptype A op de kaart
gelijk is aan ecotooptype B in het veld, voor alle combinaties van ecotooptypen,
ook de combinatie A = B. De oppervlaktefractie waarvoor geldt A = B is de
kaartzuiverheid van ecotooptype A. De procedure is als volgt:

1. yhij = 1 wanneer op steekproefpunt j in kerngebied i in geografisch stratum h
ecotooptype A op de kaart gelijk is aan ecotooptype B in het veld. Voor alle
andere situaties is yhij gelijk aan 0.

2. xhij = 1 wanneer op steekproefpunt j in kerngebied i in geografisch stratum
h ecotooptype A op de kaart op de kaart voorkomt. Voor alle andere situaties
is xhij gelijk aan 0.

3. De oppervlaktefractie van kerngebied i in geografisch stratum h waarvoor geldt
dat ecotooptype A op de kaart gelijk is ecotooptype B in het veld wordt geschat
met

ˆ̄yhi =
1

mhi

mhi∑
j=1

yhij , (2.15)

en de oppervlakte in kerngebied i in geografisch stratum h waarvoor geldt dat
ecotooptype A op de kaart gelijk is ecotooptype B in het veld wordt geschat
met

ŷhi = ˆ̄yhi ×Ahi , (2.16)

waarin Ahi de oppervlakte van kerngebied hi is.

4. De oppervlaktefractie van kerngebied i in geografisch stratum h waarvoor eco-
tooptype A is gekarteerd wordt geschat met

ˆ̄xhi =
1

mhi

mhi∑
j=1

xhij , (2.17)

en de oppervlakte met
x̂hi = ˆ̄xhi ×Ahi . (2.18)

5. De ratioschatter voor de oppervlaktefractie waarvoor A = B geldt, is voor
geografisch stratum h gelijk aan

ˆ̄yr,h =
∑nh

i=1 ŷhi∑nh
i=1 x̂hi

. (2.19)

NB: ˆ̄yr,h is een missing value als er binnen een geografisch stratum geen steek-
proefpunten binnen een kaarteenheid vallen.

6. De separate ratioschatter voor de oppervlaktefractie waarvoor A = B geldt, is
voor de gehele Rijn-Maasmonding gelijk aan

ˆ̄yr =
∑`

h=1 Ah ˆ̄yr,h∑`
h=1 Ah

, (2.20)

waarin Ah de oppervlakte van stratum h is.

De variantie van ˆ̄yr wordt als volgt berekend:
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1. Eerst worden residuen per geografisch stratum berekend:

ehij = yhij − ˆ̄yr,h × xhij , (2.21)

hun gemiddelde:

ˆ̄ehi =
mhi∑
j=1

ehij , (2.22)

en de variantie van het gemiddelde van de residuen:

v(ˆ̄ehi) =
1

mhi(mhi − 1)

mhi∑
j=1

(
ehij − ˆ̄ehi

)2
. (2.23)

2. Vervolgens wordt de variantie van ˆ̄yr,h berekend:

v̂(ˆ̄yr,h) =
1(
ˆ̄Ah

)2

{(
1− nh

Nh

) ∑nh
i=1 A2

hi
ˆ̄e2
hi

nh(nh − 1)
+

1
nhNh

nh∑
i=1

A2
hiv(ˆ̄ehi)

}
, (2.24)

waarin (
ˆ̄Ah

)2
=
(∑nh

i=1 Ahi ˆ̄xhi

nh

)2

(2.25)

waarin: ˆ̄Ah de geschatte gemiddelde oppervlakte van alle kerngebieden in geo-
grafisch stratum h.

2.4 Verwerking gegevens IJsselmeer, Volkerak-
Zoommeer, Rijntakken en Maas

Bij de verwerking van de validatiegegevens van het IJsselmeer, Volkerak-Zoommeer,
de Rijntakken en de Maas volgen wij een modelgebaseerde benadering. Dat wil zeg-
gen dat wij gebruik maken van een statistisch model van de ruimtelijke variatie van
de classificatiefouten. Wij maken in deze paragraaf onderscheid tussen stochastische
grootheden, aangegeven in hoofdletters, en deterministische grootheden, aangegeven
in kleine letters.

Het volgende eenvoudige random-effects-model wordt gepostuleerd:

Yij = Ȳi + εij , (2.26)

waarin
Yij de indicator op validatiepunt j in validatiegebied i is, met waarde 1 als de locatie
correct is geclassificeerd en 0 als dat niet het geval is;
Ȳi de oppervlaktefractie is dat correct is geclassificeerd voor validatiekerngebied i;
εij de afwijking van deze oppervlaktefractie op locatie j in validatiekerngebied i.
We veronderstellen dat de stochastische grootheid Ȳi gemiddelde µ heeft en variantie
σ2

b, en dat de stochastische grootheid εij gemiddeld 0 is, met variantie σ2
w. De

covariantie van εij en εik is verondersteld gelijk te zijn aan 0.
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Er zijn twee schatters voor totalen (oppervlakten correct geclassificeerd), de π-
schatter en de ratioschatter. Beide zijn lineaire schatters. De π-schatter is gelijk
aan

Ŷ =
n∑

i=1

mi∑
j=1

bijYij . (2.27)

Bij een enkelvoudig aselecte steekproef zijn de gewichten in de π-schatter gelijk aan

bij =
N Ai

n mi
. (2.28)

De ratioschatter is gelijk aan

ŶR = A

∑n
i=1 Ai

ˆ̄Yi∑n
i=1 Ai

, (2.29)

waarin de gewichten gelijk zijn aan

bij =
A Ai

mi∑n
i=1 Ai

. (2.30)

De oppervlaktefractie die goed is geclassificeerd wordt geschat met

ˆ̄Y R =
ŶR

A
. (2.31)

Lohr (1999, p. 165) toont aan dat de π-schatter, die ontwerp-zuiver is voor enkelvou-
dig aselecte steekproeven, model-onzuiver is als het gemiddelde van de oppervlakten
van de validatiekerngebieden in de steekproef ongelijk is aan het gemiddelde van de
oppervlakten van alle mogelijke validatiekerngebieden in de populatie. Daar staat
tegenover dat de ratioschatter model-zuiver is, hoe de gemiddelden van de opper-
vlakten van de validatiekerngebieden zich ook mogen verhouden.

De modelvariantie van de geschatte oppervlakte dat correct is geclassificeerd, kan
voor zowel de π- als de ratioschatter worden berekend met (Lohr, 1999, p. 165, Eq.
(5.39))

v̂(ŶR) = σ̂2
b

∑
i∈S

∑
j∈Si

bij −Ai

2

+
∑
i/∈S

A2
i

+ σ̂2
w

∑
i∈S

∑
j∈Si

(
b2
ij − 2bij

)
+ A

 .

(2.32)
Hierin is σ̂2

w de geschatte variantie binnen validatiekerngebieden, die wordt berekend
met

σ̂2
w =

∑n
i=1 miσ̂

2
i∑n

i=1 mi
, (2.33)

waarin

σ̂2
i =

1
mi − 1

mi∑
j=1

(
yij − ˆ̄yi

)2
, (2.34)

waarin yij = 1 als steekproeflocatie ij correct is geclassificeerd op de kaart, en yij = 0
als dit niet het geval is. ˆ̄yi is het geschatte gemiddelde van yij in validatiegebied i.
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De term σ̂2
b in vergelijking 2.32 is de geschatte variantie tussen de validatiekernge-

bieden. Deze wordt berekend met

σ̂2
b =

1
n− 1

n∑
i=1

(
ˆ̄yi − ˆ̄y

)2
, (2.35)

waarin

ˆ̄y =
1
n

n∑
i=1

ˆ̄yi . (2.36)

De variantie van de geschatte oppervlaktefractie die goed is geclassificeerd wordt
geschat met

v̂( ˆ̄Y R) =
v̂(ŶR)
A2

. (2.37)

2.5 Beslisregels classificatiefouten

In overleg met RWS-DID is bij het beoordelen van de classificatiefouten veronder-
steld dat het ecotooptype dat in het veld is waargenomen correct is. Verschilt het
ecotooptype op de kaart met dat in het veld, dan wordt dit aangemerkt als een fout.
Hierbij worden de volgende beslisregels in acht genomen die door RWS-DID zijn
opgesteld:

1. Bij samengestelde kaarteenheden (combinatiecodes) wordt de classificatie als
correct aangemerkt, als het ecotooptype dat in het veld is waargenomen on-
derdeel is van de combinatiecode.

2. Code IX.a op de kaart is correct als in het veld type OA-1 of UA-1 is toegekend.

3. REST-T op de kaart is correct als in het veld ecotooptype O..., U... of H... is
toegekend.

4. REST-O op de kaart is correct voor alle in het veld toegekende ecotooptypen
met uitzondering van ecotooptypes O..., U... of H... .

5. H-rest op de kaart is correct als in het veld ecotooptype H... is toegekend.

6. Rest op de kaart is altijd correct.

7. U-rest op de kaart is correct als in het veld ecotooptype U... is toegekend.

8. Oevers-REST op de kaart is correct voor alle in het veld toegekende ecotoop-
typen met uitzondering van ecotooptypes O..., U... of H... .

9. REST-T-O op de kaart is altijd correct.

10. O-U-Rest op de kaart is correct als in het veld ecotooptype O... of U... is
toegekend.

11. UM-1 op de kaart is correct als in het veld het ecotooptype IV.8-9 of HM... is
toegekend.

12. IV.11 op de kaart is correct als in het veld het ecotooptype IV.8-9 is toegekend.

13. Het kan zijn dat een code is omgedraaid bv HM-1, is opgeschreven als MH-1,
dan is de code correct.
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Hoofdstuk 3

Resultaten

3.1 Rijn-Maasmonding

De geschatte oppervlakte waarvoor de kaart zuiver is, bedraagt 7936 ha (standaard-
fout 764 ha). De ratio-schatting (paragraaf 2.3.1) van de totale kaartzuiverheid is
47.8 % (standaardfout 3.5 %).

Tabel 3.1. Kaartzuiverheden per geografisch stratum. Standaardfouten tussen haakjes
Geografisch Totale oppervlakte Oppervlakte goed Kaartzuiverheid
stratum (ha) geclassificeerd (ha) (%)
1 2111 1058.4 (282.8) 75 (5)
2 415 193.1 (60.6) 46 (23)
3 1553 1018.8 (243.1) 56 (4)
4 2401 1395.4 (519.1) 47 (18)
5 2365 1120.7 (125.3) 39 (4)
6 3714 1420.7 (195.3) 40 (7)
7 1785 863.3 (319.1) 51 (15)
8 2735 865.8 (123.0) 39 (3)

De resultaten per ecotooptype staan in bijlage C.1. Deze resultaten zijn verkregen
met de separate ratioschatter, die is beschreven in paragraaf 2.3.2. De tabel is te
interpreteren als een classificatiefoutenmatrix, gevuld met oppervlaktefracties van
kaarteenheden. De tabel moet als volgt worden gelezen. Van de kaarteenheid HA-1
behoort naar schatting 69.3 % in werkelijkheid ook tot ecotooptype HA-1, 1.2 % tot
HA-2, 12.3 % tot HG-1 en 17.2 % tot HG-2. Omdat de percentages zijn geschat uit
een steekproef, zullen ze bij benadering tot 100 % sommeren.

De matrix is niet vierkant omdat het aantal klassen dat in het veld is onderscheiden
groter is dan het aantal klassen op de kaart, en omdat er samengestelde ecotoop-
typen voorkomen. In geel zijn de cellen aangegeven waarvoor de code op de kaart
overeenstemt met de code in het veld. Hoe zuiverder de kaarteenheid, hoe hoger de
fractie in de gele cel.

De tabel met standaardfouten geeft de onzekerheid over de werkelijke kaartzuiverheid
per ecotooptype weer. Naarmate er minder steekproefpunten in een kaartvlak liggen
zal deze onzekerheid groter zijn.
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Het aantal gevalideerde ecotooptypen is kleiner dan het totale aantal ecotooptypen
van 46. De oorzaak ligt in het feit dat een aantal ecotopen van geringe oppervlakte
geen steekproefpunten bevatten (ca. 0.8 % van de totale oppervlakte). Bovendien
bleken enkele ecotooptypen toch water te zijn (getijdekreken en nevengeulen). Het
uiteindelijke aantal steekproefpunten bedroeg hierdoor 902.

Bijlage C.1 geeft user’s risks weer: de bruikbaarheid van de kaart voor de gebruiker.
De fracties sommeren over de rijen tot 1.

Bij de opzet van de validatiesteekproef is om logistieke redenen gekozen voor cluste-
ring van de steekproefpunten in 16 kerngebieden. Deze clustering leidt enerzijds tot
geringere reiskosten, maar anderzijds tot minder nauwkeurige schattingen ten op-
zichte van steekproeven van dezelfde omvang maar met goede ruimtelijke spreiding.
Als de validatie zou zijn uitgevoerd volgens een enkelvoudig aselecte steekproef, dan
is de standaardfout als volgt te berekenen:

ŝSI(ˆ̄y) =

√
ˆ̄y(1− ˆ̄y)

n
, (3.1)

waarin n het totale aantal steekproefpunten is. Voor de Rijn-Maasmonding zou deze
standaardfout gelijk zijn aan 1.7 %, wat aanmerkelijk lager is dan de standaardfout
van 3.5 % bij de uitgevoerde tweetrapssteekproef.

3.2 IJsselmeer, Volkerak-Zoommeer, Rijntakken, Maas

Tabel 3.2 geeft een overzicht van de geschatte kaartzuiverheden van de ecotopen-
kaarten voor het IJsselmeer, het Volkerak-Zoommeer, de Rijntakken en de Maas.
De standaardfouten geven een optimistisch beeld van de nauwkeurigheid, omdat in
model 2.26 is verondersteld dat de covariantie van εij en εik gelijk is aan 0.

Tabel 3.2. Kaartzuiverheden in procenten. Standaardfouten tussen haakjes
Gebied kaartzuiverheid

IJsselmeer 27.8 (5.3)
Volkerak-Zoommeer 31.9 (8.0)
Rijntakken 37.8 (4.2)
Maas 39.6 (5.7)

Tabel 3.3 geeft een aantal details van de kaartzuiverheden voor de vier gebieden. De
variantie van de kaartzuiverheid is opgebouwd uit twee componenten: verschillen
tussen kerngebieden en verschillen binnen kerngebieden. Uit tabel 3.3 blijkt dat de
variantie van de kaartzuiverheid vooral bepaald wordt door verschillen tussen de
kerngebieden. In de laatste kolom van tabel 3.3 zijn de standaardfouten gegeven die
de kaartzuiverheden zouden hebben gehad als deze waren geschat met een enkelvou-
dige aselecte steekproef (vergelijking 3.1). Het blijkt dat wanneer de validatie als
een enkelvoudig aselecte steekproef zou zijn uitgevoerd, de schattingen aanmerkelijk
nauwkeuriger zijn dan bij de gevolgde opzet met clustering van de steekproefpunten
in vier of vijf kerngebieden: in procenten uitgedrukt liggen de standaardfouten tus-
sen 2.3 en 2.8 % bij een enkelvoudig aselecte steekproef, terwijl bij de huidige opzet
de standaardfouten volgens een optimistische schatting variëren van 4.2 tot 8.0 %.
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Tabel 3.3. Details van de geschatte kaartzuiverheden. ˆ̄Y R: geschatte kaartzuiverheid (op-
pervlaktefractie). v̂( ˆ̄Y R): variantie van de geschatte kaartzuiverheid. v̂b( ˆ̄Y R): component
als gevolg van verschillen tussen kerngebieden. v̂w( ˆ̄Y R): component als gevolg van verschil-
len binnen gebieden. ŝ( ˆ̄Y R): standaardfout van de geschatte kaartzuiverheid. ŝSI( ˆ̄Y R):
standaardfout van de geschatte kaartzuiverheid, als de validatie als een enkelvoudig aselecte
steekproef zou zijn uitgevoerd.

Gebied ˆ̄Y R v̂( ˆ̄Y R) v̂b( ˆ̄Y R) v̂w( ˆ̄Y R) ŝ( ˆ̄Y R) ŝSI( ˆ̄Y R)
IJsselmeer 0.2780 0.002773 0.002155 0.0006181 0.05266 0.02332
Volkerak-Zoommeer 0.3186 0.006373 0.005536 0.0008363 0.07983 0.02857
Rijntakken 0.3779 0.001730 0.001101 0.0006285 0.04159 0.02406
Maas 0.3960 0.003287 0.002516 0.0007711 0.05733 0.02570

Bijlage C.2 geeft de classificatiefoutenmatrix voor het IJsselmeer, bijlage C.3 voor
het Volkerak-Zoommeer, bijlage C.4 voor de Rijntakken en bijlage C.5 voor de Maas.
De gele cellen geven de oppervlaktefracties aan die correct zijn geclassificeerd. De
tabellen geven de user’s risks weer: de bruikbaarheid van de kaart voor de gebruiker.
De fracties sommeren over de rijen tot 1.
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Hoofdstuk 4

Conclusies

1. De geschatte totale kaartzuiverheden zijn vrij laag (27.8 tot 47.8 %). Bij het
beoordelen van de classificatiefouten is verondersteld dat de veldwaarnemingen
de werkelijkheid weergeven. Er is dus geen rekening gehouden met fouten die
in het veld worden gemaakt. Mogelijk verklaart dit de lage kaartzuiverheden.

2. De ruimtelijke spreiding van de waarnemingen is van grote invloed op de nauw-
keurigheid van de validatieresultaten. De standaardfouten voor de kaartzui-
verheid van IJsselmeer, Volkerak-Zoommeer, Rijntakken en Maas variëren van
4.2 tot 8.0 %. Deze standaardfouten geven een optimistisch beeld van de
nauwkeurigheid, omdat in het gepostuleerde random-effects-model is veron-
dersteld dat er geen ruimtelijke samenhang is tussen de classificatiefouten. De
standaardfout van de geschatte kaartzuiverheid van de Rijn-Maasmonding be-
draagt 3.5 %, wat relatief laag is ten opzichte van de standaardfouten van
de geschatte kaartzuiverheden voor de overige vier gebieden. Dit wordt ver-
oorzaakt door 1) betere ruimtelijke spreiding van de validatielocaties (16 vs.
4 à 5 kerngebieden), en 2) een groter aantal steekproefpunten (902 vs. 266
tot 406). Wanneer de validaties zouden zijn uitgevoerd als enkelvoudig ase-
lecte steekproeven, dan zou de standaardfout bij de Rijn-Maasmonding 1.7 %
bedragen en bij de overige vier gebieden variëren van 2.3 tot 2.8 %. Dit is
dus aanmerkelijk nauwkeuriger dan in de huidige opzet met clustering van de
waarnemingen in kerngebieden. Er staan echter hogere reiskosten tegenover.

3. Bij het schatten van de kaartzuiverheden voor het IJsselmeer, het Volkerak-
Zoommeer, de Rijntakken en de Maas moest gebruik worden gemaakt van een
random-effects-model, waarbij veronderstellingen moesten worden gemaakt
over de verdeling van de classificatiefouten. Hierdoor geven de berekende
standaardfouten een optimistisch beeld van de nauwkeurigheid van de geschat-
te kaartzuiverheden. De ontwerpgebaseerde benadering die is gevolgd bij de
Rijn-Maasmonding heeft als voordeel dat de nauwkeurigheid van de geschat-
te kaartzuiverheid kan worden berekend zonder dat er een model behoeft te
worden verondersteld.
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Bijlage A

Figuren

Figuur A.1. Ecotopenkaart Rijn-Maasmonding
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Figuur A.2. Ligging van de validatiepunten in het gebied van het IJsselmeer

Figuur A.3. Ligging van de validatiepunten in het gebied van het Volkerak-Zoommeer
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Figuur A.4. Ligging van de validatiepunten in het gebied van de Rijntakken

Figuur A.5. Ligging van de validatiepunten in het gebied van de Maas
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Figuur A.6. Indeling van de Rijn-Maasmonding in geografische strata

Figuur A.7. Ligging van de validatiepunten in de Rijn-Maasmonding
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Bijlage B

Veldprotocol

1. Met het oog op reistijden kunnen de punten het beste worden bezocht per
oever. De routes dienen van tevoren zorgvuldig te worden gepland om de
reistijden zo beperkt mogelijk te houden.

2. De lijst van punten geeft de coördinaten aan en de kerngebieden waarin de
punten vallen. In elk kerngebied moet voor het aantal aangegeven locaties een
opname worden gemaakt.

3. Een gelote locatie mag niet worden verschoven naar een nabijgelegen locatie,
bijvoorbeeld omdat de gelote locatie ongunstig ligt. Als een punt bijvoorbeeld
met een GPS wordt opgezocht, dan moet de opname worden gedaan op de
coördinaten die de GPS aangeeft, en niet een eindje verder, ook al ligt dat
binnen het nauwkeurigheidsgebied van de GPS. Er is echter wel een mogelijk-
heid om onder bepaalde voorwaarden naar reservelocaties uit te wijken (zie
hieronder).

4. Voor elk kerngebied is ook een aantal reservelocaties aangegeven. Hieronder
wordt beschreven wanneer en hoe deze reservelocaties moeten worden gebruikt.

5. Onbegaanbaar terrein, water en overstromingsvrije verharde terreinen blijven
buiten beschouwing.

6. Onbegaanbaar terrein is terrein dat te drassig is om te betreden.

7. Als een gelote locatie onbegaanbaar blijkt te zijn, in het water ligt of op over-
stromingsvrij verhard terrein, dan mag het gelote punt niet worden verschoven
naar een nabijgelegen locatie die wél in de doelpopulatie valt.

8. Als een gelote locatie onbegaanbaar is, in het water ligt of op een overstro-
mingsvrij verhard terrein, dan komt deze locatie te vervallen en komt het
eerstvolgende reservepunt van de lijst voor het betreffende kerngebied aan de
beurt om te worden bezocht. LET OP: het is essentieel dat het eerstvolgende
reservepunt wordt bezocht, en niet het dichtstbijzijnde reservepunt.

9. Op elke gelote locatie wordt het ecotooptype opgenomen en geclassificeerd
volgens de klasse-indeling die is gehanteerd bij de ecotopenkaart van de Rijn-
Maasmonding. Deze indeling bestaat uit 46 klassen (oorspronkelijk 67, minus
overstromingsvrij bebouwd en klassen die betrekking hebben op water).
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Bijlage C

Foutenclassificatiematrices
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C.3 Volkerak-Zoommeer
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C.4 Rijntakken
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