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VOORWOORD

Dit onderzock heeft tot doel voor zoveel mogelijk plantesoorten de respons te
beschrijven op enkele belangrijke milicufactoren. Het onderzock wordt verricht in
opdracht van het Rijksinstituut voor Volksgezondheid en Milicuhygiéne (RIVM).

Het RIVM verzorgt om de paar jaar een rapportage over de Nationale
Milieuverkenningen. In dat kader worden de effecten van economische
beleidsscenario’s doorgerekend naar de effecten op milieu en natuur. Daartoe
ontwikkelt het RIVM o.a. het Multistress mQdel voor de VEgetatic CMOVE’). Dit
rapport levert de bouwstenen voor de vegetatiemodule van MOVE.

Qok in milieu-effectmodellen, zoals WAFLO, NTM/SWNBL, DEMNAT cn
ICHORS, is behoefte aan een beschrijving van responscurven van plantesoorten. In
het beheer is hicraan behoefte in verband met het gebruik van plantesoorten als
indicatoren voor gewenste of ongewenste ontwikkelingen in natuurwaarden.

Wij zijn vooral dank verschuldigd aan C.J.F. ter Braak en medewerkers van het
project Plantengemcenschappen voor hun hulp.

Dr. C.JF. ter Braak gaf adviezen op het gebied van de statistiek en gaf belangrijke
hulp bij het verder ontwikkelen van de GENSTAT-topassingen. E. van Zon gaf
ondersteuning bij problemen met ORACLE.

Drs. J.H.J. Schaminée gaf toestemming een zeer groot deel van het opnamenbestand
van het project Plantengemeenschappen te gebruiken voor berekeningen. Drs. S.
Hennckens verzorgde de selectie en overdracht. De systeembeheerders van de diverse
computersystemen van het IBN-DLO waarop we succesievelijk met onze grote
bestanden een beroep hebben gedaan, bedanken we voor hun hulp.

Drs. CL.G. Groen en Drs. M. van t Zelfde, werkzaam bij het Centrum voor
Milicukunde Leiden (CML), stelden ons hun bestand met gegevens over de verdeling
van 1km-hokken over ecodistricten ter beschikking. Soortgelijke bestanden kregen we
van het Centraal Bureau voor Statistick (CBS) en van het RIVM.

Drs. L. van Duuren (CBS) hielp ons bij de aanpassing van het bestand met Ellenberg
indicatiegetallen aan de nieuwste druk (1991).

Het onderzocek is begeleid door drs.ir. J.B. Latour en drs. R. Reiling, beiden
werkzaam op het Laboratorium voor Bodem en Grondwater (RIVM). Ing. J.D. Kunst
(RIVM) maakte figuur 15.

We hebben commentaar op de eerste versie van dit rapport verwerkt van dr. R. van
Alkemade (RIVM), dr. C.JF. ter Braak (IBN/GLW) en dr. G. van Wirdum (IBN).

PDe auteurs

MOVE vegetatiemodule 5.



MOVE vegetatiemodule 6.



1 INLEIDING

Er zijn vecl aanwijzingen dat de flora in Nederland sterk achteruitgaat (Westhofl &
Weeda 1984). Verzuring, vermesting cn verdroging worden hierbij als de belangrijkste
corzaken gezien (Wollf ¢t al. 1991, Roos & Vintgens 1991).

Het RIVM werkt momenteel aan het model MOVE (Multistress mQdel voor de
VEgetatie) dat de effecten van nationale verzurings-, vermestings-, en
verdrogingsscenario’s op de Nederlandse vegetatie voorspelt (Latour & Reiling 1991,
Latour & Reiling in press). Hierbij wordt gebruik gemaakt van een risico-benadering,

De voorspellingen voor deze scenario’s hebben een tijdshorizon in de orde van ca. 25
jaar. De resultaten zullen onder meer verwerkt worden in de Nationale
Milicuverkenningen die het RIVM regelmatig uitbrengt in vervolg op het rapport
*Zorgen voor Morgen’ (Langeweg 1988, Maas 1991),

Het concept voor het MOVE-model bestaat uit twee onderdelen: een bodemmodule
en een vegetatiemodule.

In de bodemmodule wordt aan de hand van de scenario’s voor verzuring, vermesting
en verdroging voorspeld hoe de met deze milieuthema’s samenhangende
standplaatsfactoren zullen veranderen. Daarbij wordt gebruik gemaakt van bestaande
bodemmodellen zoals het model SMART en LGM. Met het model SMART
(Simulation Model for Acidification Trends; De Vries & Kros 1991) kunnen de
zuurgraad en nutriéntenvoorziening voorspeld worden; met het model LGM
(Landelijk Grondwater Model: Pastoors in prep.) kan de waterhuishouding
gesimuleerd worden. Op korte termijn zal nog geen model beschikbaar zijn voor
grondwaterkwaliteit.

In de vegetatiemodule wordt per plantesoort bepaald btj welke waarden voor de
standplaatsfactoren de soort kan voorkomen. De kans van voorkomen van een soort
langs clke milicu-as wordt weergegeven met een regressieformule, Dit gebeurt voor
drie standplaatsfactoren: 'nutriénten’, 'vocht’ en 'zuurgraad’. Door de drie factoren als
onafhankelijk te beschouwen kan zodoende de positic van ecn soort in een specifieke
milicusituatic worden opgevat als een puntenwolk in cen dricdimensionale ruimte
voor nutriénten, vocht en zuurgraad (vgl. het NTM-model in Gremmen 1987, Latour
& Reiling 1991 p.12). Te zijner tijd kan gepoogd worden de onderlinge
afhankelijkheid van de milicufactoren in de beschouwing te betrekken en kan het
aantal verklarende milieu-assen eventueel uitgebreid worden,

Combinatie van de bodem- ¢n vegetatiemodule maakt het mogelijk om per gebied of
roostercel de kans te berckenen dat (groepen van) plantesoorten kunnen voorkomen
als functie van de voorspelde scenario’s.

Uit de regressieformule van een soort kan afgeleid worden bij welke uviterste waarden
voor cen bepaalde mileufactor de kans op voorkomen van dic soort kleiner wordt dan
b.v. 5%. Deze benadering geeft mogehijkheden om te komen tot een normstelling
voor die milieufactoren.

De resultaten van de regressicberekeningen en de hicruit af te leiden milieu-
indicatiegetallen voor plantesoorten (vgl. Ellenberg et al. 1991) zullen echter ook
bruikbaar kunnen zijn voor andere modellen zoals WAFLQO, SWNBL/NTM en
DEMNAT.
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De methodiek van regressicberckingen voor symmetrische responscurves is 1n
belangrijke mate ontwikkeld door Ter Braak 1983, Ter Braak & Looman 1986 en Ter
Braak & Gremmen 1987, Ecn min of mecr vergelijkbare toepassing werd uitgevoerd
voor ca. 300 graslandplanten in Zuid-Holland door Clausman et al. (1987).

In dit rapport wordt ingegaan op de vegetatiemodule van MOVE. Het doel van dit
rapport is om ¢en beschrijving te geven van de kans van voorkomen van enige
honderden Nederlandse plantesoorten als functie van de standplaatsfactoren
zuurgraad, vocht en nutriéntenbeschikbaarbeid. Per ecoregio worden de resultaten per
plant uitgedrukt in regressieformules. Aangezien zout ook cen belangrijke
standplaatsfactor is en de regressies hicrvoor zonder veel extra werk uitgevoerd
kunnen worden, is deze factor aan de analyse toegevoegd. In andere rapporten zal
specifiek worden ingegaan op de bedemmodule en op de mogelijkheden om MOVE
te gebruiken voor ecologische normstelling ten aanzien van systeemeigen stoffen.
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2 METHODE
2.1 Algemene opret

De kans van voorkomen van ecn soort langs een bepaalde milieu-as kan beschreven
worden met regressievergelijkingen. Om regressievergelijkingen te kunnen
ontwikkelen dient van een groot aantal proefviakken zowel de waarde van de
standplaatsfactoren bepaald te zijn, als het voorkomen van soorten. Bovendien dient
deze verzameling proefvlakken een representatieve steekproef te zijn van de
milieuvariatie in Nederland. Een dergelijke veelomvatiende steekproef is niet op
afzienbare termijn beschikbaar.

Wel kunnen we beschikken over een zeer groot aantal (vegetalie-)opnamen van
proefvlakken waarvan alleen de soortensamenstelling bekend is. Men kan evenwel een
milicuwaarde aan een vegetaticopname tockennen door deze gelijk te stellen aan het
gemiddelde van indicatiegetallen van de soorten (Ellenberg et al. 1991, Ter Braak
1983). Van deze mogelijkheid is hier gebruik gemaaki. Zo'n indicatiegetal heeft nog
als voordeel dat het een integratie geeft van milicuwaarden die in de tijd soms zcer
aanzienlijk fluctueren. Wel worde bij de middeling ervan uitgegaan dat het proefvlak
homogeen is, wat niet altijd het geval is (vgl. hoogveen met slenken en bulten).

Globaal gesproken is daarom eerst gewerkt aan de opbouw van een databestand met
vegetaticopnamen en cen bestand met indicatiegetallen. Vervolgens zijn de
gemiddelde indicatiewaarden per opname berckend. Daarna is de regressicberckening
uitgevoerd en is de frequentic van voorkomen per soort bepaald langs de milieu-as.

2.2 Gegevens
2.2.1 Samenstelling van het opnamenbestand

De opnamen van proefvakken zijn verkregen vit het gegevensbestand van het
onderzoekproject Plantengemeenschappen (Schaminée et al. 1989, Meertens el al.
1992). Januari 1992 bevatte dit bestand ca. 20 000 opnamen. Deze zijn door vele
onderzockers in de loop van tientallen jaren gemaakt. Schaminée c.s. hebben de
opnamen verzameld en geselecteerd op o.a. veronderstelde homogeniteit van het
proefviak, en op volledigheid en juistheid van de beschrijving van de
soortensamenstelling. Doorgaans hebben vegelaticopnamen van graslanden e.d. een
oppervlak van ca. 416 m“; die van bossen en strewelen ca. 25-100 m“. De oudere
opnamen hebben echter vaak betrekking op grotere oppervlakten, De opnamen zijn
opgeslagen in een database- bestand met behulp van het CLIPPER-programma
TURBOVEG (Hennekens in prep., Hennekens & Siebum in prep.).

Uit dit bestand zijn alle opnamen (16635) geselecteerd die op het moment van
selectie voorzien waren van een loewijzing aan een bepaald vegetatietype. Daardoor
wordt enig inzicht verkregen in de samenstelling van het gebruikte bestand (vgl.
bijlage 9). De geselecteerde opnamen zijn overgezet naar ORACLE-bestanden (Van
Dijk in prep.). De gegevens zijn om praktische redenen verdeeld over twee bestanden:
de abundantiegegevens per opname per soort en de (kop-)gegevens met informatie
over 0.a. het vegetatietype en dc (globale) geografische positic. Aan de
laatstgenoemde tabel is een kolom toegevoegd met informatie over de ecoregio en
het ecodistrict (sensu Klijn 1988) waarin de belreffende opname ligt.

MOQOVE vegetatiemodule 9,



2.2.2 Opsplitsing in deelbestanden

Een aantal soorten zal afhankelijk van het bodem- of milicutype waarschijnlijk cen
verschiliend optimum voor ¢cn standplaatsfactor hebben. Een soort als Solanum
dulcamara heeft bijvoorbeeld in gebieden (duinen) cen ander oplimum voor vocht
dan in Laag-Nederland (Londo 1988 p.34). Daarom is het verkregen bestand
opgesplitst in drie landschappelijk verschillende regio’s aan de hand van de
geografische locatie van de opname. De regio’s (vie fig. 1) zijn samengesteld aan de
hand van de ecoregio-indeling van Klijn (1988):

- Duinen (vnl. kustduinen en zoute wateren)
- Laag-Nederland {vnl. zoete wateren, laagveen- en kleigebicden)
- Hoog-Nederland (vnl. oude zandgronden en hoogveen)

De opnamen van bossen zijn in een afzonderlijk deelbestand gebracht vanwege het
sterk afwijkende microklimaat in bossen.

Een uitzondering is gemaakt voor opnamen van het Berbiridion (vnl.
duindoornstruwelen) en van het Salicion arenariae (Kruipwilg- struwelen). Deze
struwelen met een doorgaans lage, open structuur zijn gerckend bij de duinen.
Hierdoor is enigszins tegemoetgekomen aan het bezwaar dat in de analyse verder
geen rekening is gehouden met interactic van lactoren.

Voor sommige toepassingen is het van meer belang een zo groot mogelijk aantal
soorten in de beschouwingen te kunnen betrekken. Daarom zijn de berckeningen ook
uitgevoerd op het ongesplitste, totale bestand van ca. 16000 opnamen. De resultaten
hiervan zijn ook opgenomen in het rapport (bijlage 8), maar komen in de verdere
analyses niet meer ter sprake,

Aangezien de geografische positie van een opname merendecls gedefinicerd was door
of een Skm- 6f een 1km-hokcode (Topografische Dienst 1981) is dit met een
conversieprogramma (CONVERT) herleid tot de makkelijker te gebruiken
"verschoven Amersfoort-codrdinaten’ vermeld op de topografische kaarten 1:25000.
Vervolgens kon met een extra bestand, waarin de x- en y-coordinaten van de
verschillende districten gegeven waren, aan het merendeel van de geselecteerde
opnamen een ecoregio en ecodistrict toegekend worden.

Ca. 350 opnamen hebben ecocode 999 gekregen omdat deze inmiddels in stedelijk
gebied zijn komen te liggen en dit is niet beschouwd. Ca. 1400 opnamen hebben geen
ecocode gekregen omdat de geografische aanduiding ontbrak of slechts zeer summier
was. Voor ca. 900 opnamen daarvan was wel een kaartbladnummer bekend (een
gebied van 25x40 km groot). Daarvan kon voor ca. 200 alsnog een ecoregio worden
bepaald vanwege de eenduidige ligging van het kaartblad; de overige 700 zijn buiten
beschouwing gebleven, Uiteindelijk was voor 91% van de 16635 opnamen (15190) cen
ecoregio bekend.

De hokken en dus de opnamen, die op de grens van verschillende ecoregio’s lagen,
zijn toegewezen aan die regio waarin het grootste oppervlak lag. Vanwege de relatief
grote ecologische verschillen tussen Duinen en Laag-Nederland is geprobeerd zoveel
mogelijk alle opnamen uit duinen en zoute milicus bij het Duin-bestand te krijgen.
De opnamen in de Skm-hokken die op de grens lagen van Duinen en Laag-
Nederland, zijn daarom zonodig toegewezen aan het Duinbestand op grond van
bepaalde voor duinen kenmerkende vegetatictypen of soorten. Deze tocwijzing is
beperkt tot opnamen die in een Skm-hok liggen, waarin tenminste één 1km-hok
voorkomt van de ecoregio Duinen (en zoute wateren) of één 1km-hok van het
ecodistrict Jonge-inpolderingen.
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2.2.3 Gebruikie initiéle indicatiegetallen

Initiéle indicaticgelallen zijn nodig om cen milicuwaarde te kunnen tockennen aan
een vegetaticopname. Deze milicuwaardce is gedefinicerd als het gemiddelde van de
indicatiégetallen voor de in de opname aanwezige plantesoorten. De indicaticgetailen
zijn grotendeels ontleend uit Ellenberg et al. {1991).

Ellenberg heeft deze geschat op basis van veldervaring voor de milicusituatic in
Midden-Europa. Het grootste deel van ons land ligt nog binnen het gebied waarvoor
volgens Ellenberg zijn resultaten geldig zijn. Voor de meeste standplaatsfactoren heeft
Ellenberg een negendelige ordinale schaal gebruikt. De schaal voor vocht heeft hij
uitgebreid met drie extra klassen voor planten die geheel of gedeclielijk in het water
groeien. Overigens gal Ellenberg soorten met een brede ecologische amplitudo geen
indicatiegetal maar een "X’ en soorten waarvoor hij gcen indicatiegetal wist een °?
(vel. bijlage 1).

Voor ca. 60 inheemse soorten gaf Ellenberg geen enkele verwijzing. De
indicatiegetallen voor deze soorten konden voor de factoren vocht en nutriénten
aangevuld worden uit Wiertz (1992). Bovendien zijn ook de kranswieren (Characeae)
in beschouwing genomen omdat deze in soortenarme watervegetaties cen belangrijke
aanvullende indicatieve waarde wordt tocgeschreven. Van Raam (in prep.} heeft ons
de hiervoor noodzakelijk indicaticgetallen geleverd. De kranswicren zijn allecn
betrokken bij de berekeningen voor het totale opnamenbestand.

De aldus verzamelde indicatiegetallen voor vocht, nutriénten, zuurgraad en zout zijn
opgenomen in cen ORACLE-bestand. Dit bestand is gecreéerd naast het reeds op het
IBN bestaande ORACLE-bestand gevuld met de gegevens aver groeivorm, levensduur
e.d. (CBS 1987).

2.2.4 Beschouwde soorten

De nomenclatuur voor vegetatictypen en soorten is gebascerd op Westhofl & Den
Held (1969) en Van der Meijden (1990). Het onderzoek heeft zich in eerste instantie
beperkt tot de inheemse Nederlandse kranswieren en de hogere plantesoorten
vermeld in de Standaardlijst van de Nederlandse Flora (Van der Meijden et al. 1991),
ook de soorten dic in deze Standaardlijst alleen op het niveau van ondersoorten zijn
vermeld, zijn beschouwd. Dit is van belang omdat (vooral) de ondersoorten niet
eenduidig in het bestand van het project Plantengemeenschappen zijn vermeld. De
vele wijzigingen in naamgeving en soortsafgrenzing, dic in de loop der jaren hebben
plaatsgevonden, zijn hier debet aan.

De nomenclatuur in het bestand van Schaminée is overigens nog gebaseerd op Van
der Meijden et al. (1983). In onze seleclie is de naamgeving van de soorlen aangepast
volgens de aanwijzingen in Van der Meijden et al. (1991, p.121-126).

Boom- en struiksoorten wortelen veel dieper dan de overige soorten, waardoor
bijvoorbeeld de vochtvoorziening in het wortelmilicu sterk kan afwijken, Daarom zijn
alle soorten buiten beschouwing gelaten die in het Botanisch Basisregister vermeld
zijn als fanerofyt (= winterknoppen >30cm boven de grond) én als houtig,

Mossoorten zijn om soortgelijke redenen builen beschouwing gelaten. Deze wortelen
namelijk veel ondieper dan kruidachtige planten.

In het bestand zijn 1331 niet-houtige, hogere inhcemse taxa aanwezig (+ 140 taxa die
niet op de standaardhijst voorkomen, omdat b.v. alleen hun ondersoorten genoemd
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worden), De berekeningen z3jn alleen uitgevoerd voor de inheemse kranswieren en
kruidachtige taxa met tenminste 20 waarnemingen (759 soorten voor geheel
Nederland).

2.3 Berekeningen

Eerst zijn de gemiddelde indicatiegetallen per opname berekend. Vervolgens zijo de
regressieberekeningen uitgevoerd. Daaruit zijn tenslotte nicuwe indicaticgetallen
afgeleid.

Voor icdere opname is het gemiddclde berekend van de indicatiegetallen van alle
hogere plantesoorten in dic opname (zonder een weging voor de abundantie). Deze
gemiddelde indicatiegetallen hebben ecn continue verdeling, Om technische redenen
(beperking van de grootle van de invoerfiles) is deze continue verdeling weer
gereduceerd tot een klassenindeling. De schaal van Ellenberg, die oorspronkelijk
negen klassen kent (voor vocht 12) en cen klasscbreedte heelt van één, is daartoc
verder onderverdeeld in 48 klassen met een klassebrecdte van 0.250 (vgi. bijlage 2):

- 0.125 tot 0.125, 0.125 tot 0.250,......, 11.875 tot 12.125.
Door het grote aantal klassen blift het verlies aan informatie beperkt.

Iedere opname hecft als nieuwe milicuwaarde het gemiddelde gekregen van de klasse
waarbinnen het oorspronkelijk berckende gemiddelde vicl. Zodoende kon -bij de
verdere technische witvoering- volstaan worden met cen qua omvang kleine file met
de frequentieverdeling van de nicuwe milicuwaarden over die klassen (file met
‘milicugegevens’; zie bijlage 2).

Daarna is voor iedere soort geteld in hoeveel opnamen uit een dergelijke klasse de
soort voorkomt (file met 'soortgegevens’).

Zo zijn dus de gegevens over de aan- en alwezigheid van een soort vastgelegd en over
de bijhchorende milieuwaarden. Regressie vitgevoerd op deze gegevens is gebeurd
volgens de methode van Gaussisch logistische regressic (Jongman et al. 1987 p.43-49).
waarmee de regressiccoéfficiénten by, by en by worden berckend.

Vervolgens is op grond van de deviance bepaald welk responsmodel het best past bij
de waarncmingen (Jongman et al. 1987 p.49; 5% onbctrouwbaarheid). Daarbij is eerst
gekeken of een quadratisch verband (unimodaal) past, vervolgens of een sigmoidaal
(vrijwel lineair) verband past, dan wel geen van beide (aangeduid met niet-
significant). Bij de unimodale verbanden is nog onderscheid gemaakt tussen modellen
mel een maximum (eentoppig; aangeduid met de alkorting 'uni’) of met een
minimum (en daardoor in principe tweetoppig; aangeduid met ’bim’; vgl. Jongman el
al. 1987 p.32). Wat vrijere vormen van bimodale curves kunnen met deze formules
niet gevonden worden, dan zou b.v. ook een derde machtsterm nodig zijn in de
formule. Bij lineaire modellen is onder meer een belangrijk kenmerk of het een
dalende dan wel ecn stijgende lijn betreft.

MOVE vegetatiemodule 13,



De kans van voorkomen (P) is bij een milicuwaarde (x) als volgt gedelinieerd:

exp(b,, + byx +byx?)

Alsin P_ 4 by=0, is er geen sprake van een quadratisch, maar van cen lineair
model; er 1s geen lineair model meer als in Plip b =0

Een voorbeeld van de vitvoer met regressiecoéfficiénten en enkele
toetsingsgrootheden zijn vermeld in bijlage 4.

Uit de resultaten van de regressieberekeningen zijn ook enkele grootheden afgeleid
die directer en eenvoudiger geinterpreteerd kunnen worden en aansluiten bij het
systeem van de indicatiegetallen (Jongman ct al. 1987 p.42). Dit zijn :

- U optimum. Dit is vergelijkbaar met het oorspronkelijk indicatiegetal:
de milicuwaarde waarbij de kans op voorkomen maximaal is

- T tolerantie. Dit een maat voor de ecologische amplitudo en deze is
vrijwel gelijk aan de standdaardeviatie als het maximum van de curve
laag is. De range waarover een soort voorkomt (ofwel waarover cen
curve stijgt en daalt) is ongeveer gelijk aan 4xT (Ter Braak &
Looman 1986, Jongman et al. 1987)

- Pmax: maximale kans van voorkomen bij U (zie fig. 2)

Een voorbeeld van de uitvoer van deze berekeningen staat in bijlage 7. Daarbij wordt
onder meer ook het percentage verklaarde variantie (D) vermeld en ecn CHI-
kwadraat-waarde (CHI) om afwijkingen tussen de data en het Gaussisch model aan te
wijzen. Vanwege de soms lage aantallen per klasse is enig voorbehoud geboden bij
het gebruik van CHI. Vooris is D met de nu beschikbare modellen een constructieve
maat; CHI is een destructieve maat in die zin dat als CHI groot is, een geheel ander
model gekozen zou moeten worden dan de nu onderzochte typen. Daarom verdient D
in de huidige context de voorkeur bij de interpretatic.

Voor een aantal soorten is bij wijze van voorbeeld een grafiek getekend (fig. 7 £/m
12) van het verloop van de regressiccurve (gefitte kans) en de relatieve frequentie van
voorkomen (waargenomen kans: het quotiént van het aantal presenties van de soort
en het aantal monsters in een milieuklassc).
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Figuur 2. Unimodale curve met optimum (U), tolerantic (T) en maximale kans van
voorkomen (Pmax) curve gefit door logistische regressic op de aan- en afwezigheid
van een soort (resp. p=1 en p=0) als functie van pH (Jongman et al. 1987). De
stippen geven de waarnemingen aan,
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3 RESULTATEN
3.1 Verdeling van soorten over de modellen en regio’s
Het aantal gebruikte opnamen per regio varicerde van 2065 in Bos tot 4430 in Hoog-

Nederland; het aantal beschouwde soorten (met meer dan 20 waarnemingen)
varicerde dienovercenkomstig van 216 tot 449 (tabel t).

Tabel 1: Aantal beschouwde opramen en soorten per regio.

regio opnamen sgorten

bos 2065 216
duin 2970 284
laag 3845 378
hoog 4430 449

Het aantal soorten zonder significantic voor één van de modellen ligt doorgaans in
de orde van ca. 5% van het totaal aantal beschouwde soorten. Het aantal zonder
significantie is het grootst voor de factor zout nl. 15-209% (tabel 3},

Bij de verdere analyse van de resultaten is primair gelet op soorten melt significantie
voor een bepaald model en met een redelijk grote, verklaarde variantie; deze is
arbitrair gesteld op >50%. Zolang betere gegevens over oplima ontbreken kan men
overwegen ook de resultaten met een lagere verklaarde variantie te gebruiken.

Het overgrote deel van de soorten met cen significant model heeft een unimodaal
verband (ca. 90-96%). Het aantal soorten met een bimodaal verband (unimodaal met
minimum) is zeer gering, <1% (tabel 2).

Tabel 2. Percentage soorten per model

(als percentage van het totaal aantal soorten met een significant model en met >50%
verklaarde variantie; F=vocht N=nutriénten R=pH Z=zout)

model bos  duin  laag hoog JF _N _R Z
unimodaal 9% 91 93 9% 97 96 98 84
lineair 3 9 6 4 3 4 2 16
bimodaal 0 <1 <1 <1 <] 0. <1 <1

Tabel 3. Aantal soorten zonder significantie voor een lineair of unimodaal model (en
als percentage van het totaal aantal soorien per regio).

regio aantal percentage

F N R Z ¥ N R Z
bos 14 13 11 - 7 6 5 -
duin 2 21 10 43 <1 7 4 15
laag 16 36 15 7 4 10 4 20
hoog 12 15 22 65 3 3 5 15
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Tabel 4: Aantal soorten met cen significant model én met >50%, verklaarde variantic
(exclusicl bimodale modelien),

regio unimodaal lincair

F N R _Z F N R 2
bas 1860 181 170 - 10 3 4 -
duin 256 201 237 167 6 16 3 59
laag 331 297 305 200 11 15 4 47
hoog 413 388 395 340 5 14 10 34
totaal 727 666 693 492 7 30 6 121

Een lineair verband wordt relaticf nog het meest aangetroffen in de duinen (9%)
en/of bij de standplaatsfactor zout (16%; tabel 2). Voor zout is dit wel begrijpelijk
omdat deze schaal begint met de ’intolerant’ en vervolgens verloopt van weinig
tolerant tot zeer tolerant; bovendien zijn veel soorten als intolerant of weinig tolerant
bestempeld. In het algemeen hadden de soorten met een lineair verband al een
indicatiegetal aan de extreme zijde van een milicu-as (vgl. bijlage 5).

3.2 Optima, toleranties en maximalc kans van voorkomen

Het optimum, de tolerantic en de maximale kans van voorkomen kunnen alleen
cenvoudig gebrutkt worden voor soorten met een unimodaal model, Voor soorten
met een lineair model kan de regressiecoéfficiént gebruikt worden (zie: helling of
"Slope’, kolom 11 in het bestand beschreven in bijlage 7); cen positieve waarde van de
coéfficiént wijst op een stijgende lijn, een negatieve op een dalende; naarmate de
absolute waarde van de coéfficiént groter is, verloopt de lijn steiler. Hierna beperkt
de aandacht zich tot soorten met een unimodaal verband.

Het optimum van cen soort (U) geeft de milieuwaarde, waarbij een soort de grootste
kans van voorkomen heeflt, Dit optimum kan beschouwd worden als een synoniem
voor het indicatiegetal van Ellenberg, zij het dat het optimum berckend is uit het
voorkomen van een soort in een groot aantal opnamen, en het indicatiegetal geschat
is op grond van veldervaring. De optima van de soorten vertonen in het algemeen een
scheve verdeling (fig. 3 t/m 6). Bij de factoren vocht en nutriénten zijn de optima nog
het meest gelijkmatig verdeeld over de klassen hetgeen resulteert in vrij lage, brede
histogrammen. Bij pH is er een steil verlopend, hoog histogram en bij zout een
extreem scheef histogram. Bij vocht zijn de laagste klassen ondervertegenwoordigd.
Overigens zijn er ook slechis weinig soorten met een laag initieel vochtgetal. Bij
nutriénten zijn beide schaaluitersten weinig gevuld. De scheve verdeling wordt
veroorzaakt door een relatiel groot aantal soorten aan de voedselarme kant (klassen
3-5). Voor de pH geldt dat er relatiel veel soorten voorkomen in de klassen 5-7
(matig zuur tot zwak basisch). Het grote aantal soorten in de klassen (-2 bij zout
(geen tot slechts weinig zout verdragend) komt overcen mel die van de oorspronkelijk
Eltenberggetallen,

De verschillen met de oorspronkelijke Ellenberggetallen zijn niet verder onderzocht.
Indien het Ellenberggetal buiten het %% betrouwbaarheidsinterval ligt voor het
optimum, dan kan gesteld worden dat beide optima significant verschillen. Overigens
kan ecn verschutving ten opzicht van de verdeling van de oorspronkelijke
indicatiegetallen zowel het gevolg zijn van de bemonstering (b.v. veel in zoularme
milicus) als van de (nicuwe) schatting.
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Figuur 3 en 4. Histogram van het optimum (U), (olerantic (T) en maximale kans van
voorkomen (Pmax) voor vocht {F) en nutriénten (N).
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Voor enkele soorlen met cen unimodaal model 15 ecen optimum berekend dat (soms
zelfs ver) buiten de oorspronkelijke Ellenbergschaal van 0-12 ligt (b.v. bijlage 8:
Molinia voor vocht, nutriénten en zout; Rumex hydrolapathum voor pH). In de
rekenprocedure is geen restrictic gemaakt dat het optimum binnen het
oorspronkelijke schaalbereik moct liggen. Dergelijke optima hebben in werkelijkheid
geen ecologische betekenis; hier was een lineair verband beter op zijn plaats geweest.

Bij Molinia blijkt overigens dat het unimodaal model ook maar net voldoet aan de
gestelde kriticke waarde voor significantic.

De toleranties (T) zijn een maat voor de ecologische amplitude ofwel de breedte van
het mileutraject waarover de soort kan voorkomen, Ecn soort met een kicine
tolerantie is vrij ’kieskeurig’ en is in principe cen goede indicator voor het
desbetreffende milicutraject. Uit de histogrammen blijkt dat de meeste toleranties
liggen in de grootte-orde van 0.3-1.2 schaaleenheden. Vergelijken we de toleranties
van de verschillende standplaatsfactoren, dan blijkt dat het aantal brede toleranties
toeneemt in de volgorde van zout, pH, vocht, nutriénten, Er is een kicin aantal
soorten met een zeer brede tolerantie nl. > 1.5, d.w.z. de curve stijgt en daalt dan over
cen breedte van 4x1.5=6 schaaleenheden.,

De maximale kans van voorkomen (Pmax) is over het algemeen laag, <0.20. Dit
betckent dat met zo'n standplaatsfactor alléén de aanwezighcid van soorten nog niet
goed voorspeld kan worden. Ruwweg neemt de voorspellende betekenis toe in de
volgorde van pH, nutriénten, vocht. Voor ecn aantal, waarschijnlijk zeer zoutlolerante,
soorten is zout echter een goede voorspeller met ecn kans van >(.70.

3.3 Enkele voorbeelden van responscurves

Ter illustratie van de resultaten zoals vermeld in bijlage 7 en & worden hicrna enkele
typische voorbeelden gegeven. De voorbeelden #ijn ontlcend aan de berekeningen
voor pH in de regio Hoog-Nederland.

Een grafische voorstelling van unimodale curves is 1e zien in fig. 7 en 8. De linker
grafiek toont een soort met een kleine tolerantic voor pH: Scirpus sctaceus
(Borstelbies), een vrij zeldame soort van open, vochtige venige of lemige grond. De
rechter grafiek laat cen soort zien met een zeer brede tolerantic: Agrostis stolonifera
(Fioringras), cen zeer algemene grasscort.

In tabel 5 zijn nog ecn aantal van deze soorten vermeld. De soorten met een kleine

tolerantic in deze tabel blijken bijna alle minder algemene soorten te zijn. In principe
zijn dit dus goede milieu-indicatoren voor pH.
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Figuur 11. Grafiek voor cen scort Figuur 12, Gralick voor cen soorl
met een lincair dalende curve: mct een fincair stijgende curve:
Calluna vuigare (Struikheide). Poa compressa (Plat beemdgras).

Tabel 5. Enkele unimodale soorten met cen kleine, resp grote wlerantic {T) voor pH
in Hoog-Nederland.

Sportnaam U T Pmax D
Minuartia hybrida 7.2 .26 0.06 99
Gentianella germanica 7.4 0.30 0.08 93
Potamogeton alpinus 6.4 0.36 (.03 86
Orchis militaris 7.4 0.37 0.07 91
Scirpus setacetts 4.8 0.40 0.07 98
Anagallis minima 4.6 0.42 0.02 094
Berteroa incana 0.2 0.46 0.03 90
Potamogeton crispus 7.0 0.48 0.07 95
Potamogeton natans 638 1.35 0.15 87
Poa annmua 5.6 1.36 0.19 82
Glechoma hederacea 7.4 1.40 0.07 87
Sonchus oleraceus 7.8 1.44 0.0 84
Agrostis stolonifera 54 1.52 0.17 85
Dactylus glomerata 8.3 1.54 (.16 87
Poa pratensis 74 1.74 0.13 81
Potentilla erecta 24 1.74 (.19 81

De genoemde voorbeclden hadden over het algemeen cen gefitte curve dic goed paste
bij de waarnemingen: de verklaarde variantic was >80%. Ecn voorbeeld van cen minder
goed passende curve beteeft Erophila verna (Vroegeling; fig. 9). Bij dergelijke soorten
(zie ook tabel 6) passen wellicht ingewikkelder wiskundige modelicn beter en/of spelen
andere milicufactoren cen overheersende rol.
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Tabel 6. Enkele unimodale soorten met <30% verklaarde variantic (D) voor pH in
Hoog-Nederland.

Sodrtnaam u T Pmax D
Dryopteris carthusiana 42 1.64 0.0 19
Anemona nemorosa 59 1.63 0.01 24
Anthemis arvensis 50 1.08 0.02 41
Cerastium arvense 5.6 1.28 0.02 43
Agrostis cappilaris 4.5 1.53 0.09 44
Hieracium wmbellatum 28 1.15 0.04 44
Erophila verna 6.2 1.81 0.02 44

Al eerder is opgemerkt dal de kans van voorkomen op grond van slechts één
standplaatsfactor over het algemeen laag is, meestal <0.20. Enkele soorten die
kenmerkend zijn voor zuurdere, natte heiden en hoogvencn en wat meer algemene
soorten (Juncus bulbosus en Agrostis canina, tabel 7) hebben een relatieve hoge kans van
voorkomen bij hun optimum voor pH.

Tabel 7. Enkele soorten waarbij pH allecen al cen relaticl hoge kans van voorkomen
(Pmax) geeflt in Hoog-Nederland.

Sgortnaam U T Pmax D
Oxycoccus palustris 20 0.76 0.35 91
Juncus bulbosus 4.4 0.85 0.35 89
Agrostis canina 38 (.83 0.35 94
Scirpus setaceus 1.1 0.82 0.38 99
Drosera rotundifolia 1.1 1.18 (1.48 88
Eropherum  angustifolium 2.5 1.23 0.49 81

In figuur 8 t/m 12 worden tenslotte nog voorbeelden gegeven van soorten met resp. een
bimodate curve, een lineair dalende en een lincair stijgende curve.

Erica tetraliv (Dopheide) is cen bimodale soort die overwegend voorkomt in zuur milieu,
maar ook in wat zwak basische milieus o.a. op ondiep verzuurde leembodems. Dit is niet
echt ecn ideaal voorbeeld van ecn (symmetrisch) bimodale curve, omdat alleen het linker
maximum goed zichtbaar is; het rechter deel van de grafick is algeknot en begint net met
een zwakke stijging. Er waren echter in dit bestand geen betere voorbeelden. Aan de
extreem zure zijde van de as hcelt Erica cen zcer hoge Pmax; dit geelt cen te
gechargeerd beeld en is deels is een artefact, omdat het aantal opnamen in dit
milieutraject gering is (vgl. bijlage 2).
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4 DISCUSSIE
4.1 Representativiteit van de proclvlakgegevens

Het tijdvak waarover de gesclecteerde opnamen zijn gemaakt loopt van ca. 1930 tot 1991,
Ca. 8000 opnamen van dertig auteurs dateren van voor 1970; ca. 4000 daarvan daleren
zelfs van voor 1950 (zie fig. 14}, Over de verdeling in het scizoen zijn nu geen exacte
gegevens voorhanden, maar het merendeel is opgenomen in de periode mei-oklober. De
betekenis van de seizoenvariatie mag relaticl gering worden verondersteld. Van meer
belang zouden de milicuveranderingen in de loop der laatste decennia kunnen zijn. Grote
veranderingen in het landschap traden al op omstrecks 1930 (ontginningen in het kader
van werkverschaffing), maar deze namen sterk toe sinds 1950 (verdroging,
vermesting,verzuring) en sinds 1970 (vooral N-depositie). De natuurgebicden waaruit de
meeste opnamen stammen, zijn aanvankelijk wat mecr gespaard gebleven, maar vanaf
de jaren vijftig zijn ook daar de effecten sterker geworden. Men moet daarom rekening
houden met de mogelijkheid dat de opnamen geen evenwichtssituatic weergeven:
sommige soorten hebben zich nog -zij het kwijnend- weten te handhaven, terwijl andere -
passend bij de gewijzigde milicuomstandigheden- zich reeds hebben gevestigd. Het zou
daarom een voordeel kunnen zijn dat er vrij veel oudere opnamen in het gebruikie
bestand zitten uit refatief ongestoorde omstandigheden.

aantal opnamen
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Figuur 13. Histogram van jaren van vegetaticopname,
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Er zijn nog cen groot aantal opnamen van na 1970 (¢ verwerven by, vig de Provineices.
Tegenover het voordeel dat zo een completer beeld van de mogelijke vartatie verkregen
wardl, staat het risico dat de betekenis van naijling bij deze reeente opnamen groter kan
zijn. Hel zou interessant zijn de invloed te onderzocken van de periode van bemonstering
op de indicaticgetallen, c.q. tolerantic.

De geogralische spreiding van de monsters over Nederland is vrij goed. Op dit moment
is cr geen tnzicht in de verdeling van de precicze aantalsverdeling, maar wel in de
verdeling van Skm-hokken waarin wel ol geen opramen voorkomen (zie fig. 14). Voorts
kan mect enig voorbchoud op grond van bestaande inzichten (mond.med. JH.IL
Schaminée) gesteld worden dat er leemten in de volgende gebieden zijn @ Friesland,
Veenkolonién, veengebicd Cocvorden-Zwolle, Noordoost-Veluwe, Nijverdal-Raalte-
Lochem, westelijk deel Graafschap, Noordoost-Brabant, West-Brabant, 16ss-gebied
Sittard, Zeeuws- Viaanderen, hart van Zuid-Holland, noordwestelijk deel Noord-Holland,
Flevopolders.
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Figuur 14. Kaartje van Nederland met Skm-hokken met één of meer opnamen.
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Er zijn relaticf veel opnamen uit natuurgebicden in het opnamenbestand. Dit wordl
geillustreerd doordat Maolinia caerwlea (Lypisch voor onbemeste milicus) vijf keer zo
vaak voorkomt in het bestand als Lofium perennie (typisch voor bemeste milicus),
hoewel Lolium algemener voorkomt in Nederland dan Molinia.

De spreiding over de verschilicnde vegetatictypen is weergegeven op hel niveau van
klasse of waar mogelijk op verbondsniveau (bijlage 9, nomenclatuur velgens Westhoff
& Den Held 1969). Doorgaans zijn tenminste 10-20 opnamen per verbond
beschikbaar. De Zosterctea zijn momenteel onvoldoende vertegenwoordigd in het
bestand van Plantengemeenschappen. Binnenkort wordt hier cchter in voorzien. Het
was voor dit project mogelijk vit een reeds gedecltelijk ontsloten bestand een selectie
te maken van ca. 2000 opnamen uit vnl. Zecland waarin de soorten voorkomen van
de gencra Ruppia, Salicornia, Spartina en Zostera. Voor ecn aantal syntaxa was
aanvulling aiet goed mogelijk:

09 Cakiletea (vloedmerken; weinig onderzocht)

17 Artemisetea (onkruidvegetatics en ruigten; m.n. Senccion fluviatilis dat
weinig is onderzocht)

18 Epilobietea (kapvlakten; weinig onderzocht)

19AB Apion nodiflori (luwe bochten in beken met Glyceria; zwak
gedefinieerd verbond)
26 Montio-Cardiminetea (bronvegetaties, m.n. Cratoneurion, dit verbond is

volgens huidige inzichten vervallen)
29Bb Sphagnion fusci (droge delen hoogveen; zwak gedefiniecerd verbond)

34AA Rubion subatlanticum (zomen; taxonomisch lastig in verband o.a.
braamsoortcn)
34B Sambucetalia (nitroficle struwelen en mantelgemeenschappen; m.n.

Sambuco-Salicion capreac en Lonicero-Rubion sylvatici),

Er bhijken dus echte leemten te liggen bij de vloedmerken (9), onkruidvegetalies (17),
kapviakten (18) en nitroficle struwelen en mantelvegetaties (34B).

Het aantal soorten met een voldoende passend model (nu ca. 700) kan vergroot
worden. Men zou dan opnamen aan het bestand moeten toevocgen met soorten die
nu nog minder dan 20 keer voorkomen. Is dat -vooralsnog- niet mogelijk, dan kan
men overwegen op grond van de relatieve frequentie binnen het huidige bestand een
"best guess’ te maken van optimum en tolerantie.

4.2 Verschillen tussen regio’s

Bij de opzet van het onderzoek is uitgegaan van de veronderstelling dat het optimum
per bodem- of milicutype zou kunnen verschillen en dat het daarom zinvol zou zijn
om het bestand te splitsen in een aantal declbestanden of regio’s met een min of
meer uniform milicutype: Duinen, Laag-Nederland, Hoog-Ncderland en Bossen. Deze
veronderstelling is getoetst door de verschillen in optimum van de regio’s twee aan
twee te vergelijken en te toetsen aan:

t= (U;-U,)/sart({SE_U,)?+(SE_Uo)).

Het verschil tussen twee soorten is als significant te beschouwen wanneer de absolute
waarde van (>2,

In tabel 8 is het aantal soorten met een absolule waarde van 1>2 vitgedrukt als

percentage van het aantal soorten dat beide regio’s gemecnschappelijk hebben,
Daarbij is alleen gekeken naar soorten met cen significant model en met >50%
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verklaarde variantie, Dit percentage soorten bedraagt over het algemeen ca. 20-40%.
De grootle van het verschil varicert voor by, pH merendecls in de orde van (0.3-1.5
schaalcenheden, Er is dus cen vrij groot aantal soorten waarbij het indicaticgetal
duidlijk verschilt per regio,

Tussen het deefbestand bos en de andere dric declbestanden 1s het percentage
soorten met cen significant verschil voor de factor nutriénten consequent duidelijk
hoger (ca. 70%). Deze soorien hebben in bossen een *voedselrijker’, een ’basischer’
en een 'vochtiger’ optimum. Licht is in bos ecn belangrijke limiterende factor.
Sommige soorten kunnen zich daarom in bos onder cen dergelifke ’stress’ alleen bij
hogere trofieniveaus handhaven.

Voor de factor zout blijken de verschillen tussen Duinen en Laag-Nederland niet
groot. De verschillen tussen Duinen en Hoog-Nederland waren wel groot, maar zout
lijkt in Hoog-Nederland praktisch gezicn van weinig belang tenzij in verband met
effecten van strooizout.

In bijlage 6 is als voorbeeld een lipst gegeven voor de lactor pH van de soorten met
vermelding van het oorspronkelijk Ellenberggetal, het optimum in de beide
vergeleken regio’s en hel verschil, Zo verschill het pH-oplimum voor Carex lasiocarpa
{draadzegge) b.v. 1.0 eenheid tussen Hoog- en Laag-Nederland. Soms is dit verschil
aanmerkelijk groter, voor Drosera rotundifolia (rondbladige zonnedauw) zelfs 2.9.

Tabel 8. Percentage soorten met cen significant verschiliend oplimum tussen twee
regio’s. F=vocht, N=nutriénten, R=pH, Z=zout.

% saorlen met gemeenschappelifke
regio’s sign, verschil aantal sQorten
E N R Z E N R Z
bos/duin 29 69 42 - 29 35 65 -
bos/laag 20 65 22 - 110 97 104 -
bos/hoog 27 57 34 - 122 112 107 -
duin/laag 24 28 33 5 119 85 102 60
duin/hoog 27 18 29 74 143 101 112 80
laag/hoog 24 31 35 16 244 223 226 136

In dit verband is het ook interessant na te gaan of soorten uit cen volgens
veldervaring constante combinatie van soorten ook gelijk zijn qua optima en model.
Een bekend vorbeeld is de combinatie van Briza media, Carex flacca en Linum
catharticum, die in vitcenlopend milieutypen (o.a. duwinen, blauwgraslanden en
kalkgraslanden) vaak samen zouden voorkomen. In de duinen en Laag-Nederland
hebben alle drie de soorten vripwel steeds unimodale modellen en liggen de optima -
op één geval na- in dezellde orde van grootie (tabel 9). In Hoog-Nederland
daarcntegen vertonen de drie soorten overwegend lincaire of bijna lineaire modellen.
Dit geldt zowel voor vocht als voor pH. Van Briza waren in de duinen hclaas
onvoldoende waarnemingen.
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Tabel 9. Vergeltjking van dric soorten: Briza, Carex Macea en Linum (toclichting in
tekst).

vocht pH
soort duin laag hoog duin laag hoog
Briza media - (3.8) lin - (5.0) 8.2
Carex flacca 6.8 6.5 lin 59 (5.1) nsig
Linum cathar. 6.5 (7.2) lin 58 nsig lin

{ ) verklaarde variantic 40-50%; de overige getallen >50%

4.3 Toepassingsmogelijkheden

De resultaten van deze studic kunnen op verschillende manieren worden gebruikt. In
het kader van het MOVE-project kan het gebruikt worden voor voorspelling, norm-
stelling en vergelijking van milicubedreigingen.

43.1 Voorspelling

Het model MOVE is bedoeld om de effecten van nationale verzurings-, vermestings-
en verdrogingsscenario’s op de Nederlandse vegetatie te voorspellen door middel van
een risicobenadering. MOVE bestaat uit twee onderdelen, In de bodemmodule
wordt voorspeld hoe de met deze milicuthema’s samenhangende standplaatsfactoren
(zuurgraad, troficgraad en vochtgehalie) zullen veranderen (Latour & Reiling 1991),
In de vegetatiemodule wordt per plantesoort bepaald bij welke waarden voor deze
standplaatsfactoren de soort voorkomt (dit rapport).

Combinatie van de twee modulen maakt het mogeljk om per roostercel of per gebied
de kans op voorkomen te voorspellen.

De kansbeschrijving kan op verschillende manieren worden uitgewerkt, bijvoorbeeld:

- voor é€n soort, voor een groep van soorten of voor alle soorten samen
(="potentiéle diversiteit”)

- voor één milicuthema of voor meer milicuthema’s tegelijk (multiple stress)

- op regionale, nationale, of op conlinentale schaal

Als voorbeeld wordt in figuur 15 een kaart gegeven met de kans op voorkomen van
graslandsoorten als functic van de stikstofbelasting in 1989. Hierbij zijn de ecologische
amplitudo’s van ca. 150 graslandsoorten betrokken. De stikstolbelasting (door
bemesting) is gebaseerd op de gemeentelijke landbouwstatistick van het LEL,

Het percentage soorten dat kan voorkomen als lunctie van de gemiddelde stikstof-
belasting per gemeente is in b.v. Noordoost Brabant zeer laag. Binnen cen gemeente
kan de stikstofbelasting echter sterk variéren. Hierdoor is de kans op voorkomen van
soorten op specificke plaatsen zoals natuurgebicden en weinig bemeste slootkanten
(Melman et al. 1990) hoger dan in {iguur 15 staat aangegeven. Een nadere
verantwoording van de berckeningsmethode wordt gegeven in Latour & Reiling (in
druk). Uit kartografische overwegingen zijn de berekeningen alleen uilgevoerd voor
pixels (500 x 500m groot), waarin grasland de dominante gebruiksvorm was.
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Met betrekking tot enkele samengesiclde bodemiypen in Groningen e¢n Drenthe (fig.
15) waren geen gegevens voorhanden.,

De resultaten van de regressicherckeningen zullen echter ook bruikbaar kunnen zijn
bij voorspellingen met andere modellen cn methoden, waarbij gebruik gemaakt wordt
van zgn. indicaticgetallen voor plantesoorten. Voorbeelden van tocpassingen met
dergelijke indicaticgetallen zijn te vinden bij Ellenberg ct al. (1991), bij het WAFLO-
model (Gremmen ct al. 1990), bij tijdrecksanalyses van vegelaticopnamen in
effectenstudics (Ter Braak & Wiertz in prep.) of ter evaluatie van het regionaal
milicu- en natuurbeleid (Van Wirdum, Bakker & Nootchoom 1991).

4.3.2 Normstelling voor systeemeigen stoffen

"Critical load’ is gedefinicerd als cen kwantitaticve maat voor dic belasting van een
stof waarbij volgens de huidige kennis geen schadelijke effecten optreden.

Voor het afleiden van dergclijke ecologische normen voor systcemeigen stoffen wordt
door Latour & Reiling (in prep.) ecn benadering voorgesteld zoals die ook binnen het
beleidsthema verspreiding’ gevolgd wordt voor toxische stoffen. Voor toxische stoflen
worden ecologische normen algeleid volgens ecn risicobenadering, Er wordt dan een
onderscheid gemaakt in twee beschermingsniveaus: het niveau per soort on per
ecosysteem.

Als beschermingsniveau per soort wordt voor toxische stoffen het NOEC (No
Observed Effect Concentration) gebruikt dat voor cnkele soorten in het laboratorium
wordt bepaald. Het beschermingsniveau voor ccosystemen is bij het beleidsthema
'verspreiding' pesteld op de concentratie die bescherming geelt aan 95% van de
soorten in het ecosysteem (VROM 1991).

Ecologische normstelling voor systeemeigen stoffen zou naar analogic met het
bovenstaande kunnen worden uitgewerkt. Latour & Rciling (in prep.) geven een
uitgebreide beschrijving van de mogelijkheden om hicrvoor MOVE te gebruiken.

- Voor thema’s zoals verdroging, vermesting ¢n verzuring zou het
beschermingsniveau van ecosystemen bijvoorbeeld ook op 95% van de
soorten kunnen worden gesteld.

- Per soort zou een kwantificeerbare maat voor het beschermingsniveau nodig
zijn vergelijkbaar met ecn NOEC,

Ecologische normen voor systeem-eigen stoffcn worden niet alleen door toxiciteit ("te
veel"} maar ook door limitering ("te weinig”) beinvlocd. Bij hoge concentraties c.q.
belastingen ondervinden soorten nadclige clfecten door intoxicatie, bij lage concentra-.
ties door limitering. De concentratie waarbij intoxicatie of limitering ecn rol speelt, is
voor iedere soort verschillend. Een bepaalde stikstofbelasting kan bijvoorbeeld voor
de ene soort toxisch zijn en tegelijkertijd voor ecn andcre soort limiterend. Er wordt
gestreefd naar cen zodanige belasting dat aan tenminste 95% procent van alle soorten
een bestaansmogelijkheid wordt geboden,

Dit belastingsniveau kan met MOVE worden bepaald. In het model MOVE
beschrijven de regressieformules de kans op voorkomen van cen soort als functie van
de milieuvariabele. Aan de hand van de regressicformule is het mogelijk om de
uitersie waarden van de milicuvariabele af te leiden waarbij de kans op voorkomen
van een soort kiciner is dan bijvoorbeeld 5%. Dc ondergrens wordt hierbij in principe
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number of protected species (%)

bepaald door limitering (cen te luge waarde voor de hetrokken soort) en de boven-
grens door intoxicatie {cen t¢ hoge waarde). Ecen dergelijke maat kan voor veel
sworlen voor verzuring, vermesting cn verdroging op cen uniforme wijze worden
afgeleid en zou als beschermingsniveau per soort kunnen worden gebruikt. Zo kunnen
aan dc hand van het model MOVE cceologische normen worden afgeleid voor ecn
stikstofbelasting en grondwaterstandverandering dic cen bestaansmogelijkheid geven
aan 95% van de soorlen graslandplanten in Zuid-Holland (hguur 16; ontleend aan
Latour & Reiling (in prep.)).

100

70 |

10 |-

'l

0 1 [l [ 1 L L L
0 100 300 400 500 600 700 800

Nitrogen load (Kg/ha*yr)

200

Figuur 16. Het potentiéle aantal graslandsoorten in Zuid-Holland bij de huidige
gemiddelde stikstofbelasting (door bemesting) uitgaande van de 5% en 95%
percentielwaarden van individucle soorten.

Ecologische normen kunnen met MOVE nict alleen landelifk maar ook regionaal
worden uitgewerkt, bijvoorbecld voor gebieden met verschillende doclstellingen, zoals:

- binnen c¢n buiten dec ccologische hooldstructuur (EHS)
- Algemene Milicukwalileit of Bijzondere Milicukwaliteit
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- Ecosystcemvisics en Gebiedsvisies

Uitgaande van de doclstelling van gebieden (huidige situatic handhaven, situatic 1950
herstellen of natuurontwikkeiing) kunnen de daarbij behorende soorten worden
geselecteerd. Met MOVE kunncn vervolgens refevante ccologische normen voor de
geselecteerde soorten worden afgeleid.

433 Vergelijking van milicuproblemen

Vaak worden ecosystemen door verschillende milieuproblemen tegelijk bedreigd.
Voor het beleid is het belangrijk om te weten welk milicuprobleem de grootste
bedreiging vormt zodat de intensiteit van belcidsmaatregelen per thema hiermee in
overeenstemming gebracht worden. Met het model MOVE wordt de kans op
voorkomen als functie van de verschillende standplaatsfactoren op een uniforme
manicr afgeleid. Hierdoor is het mogelijk om na te gaan welk milieuprobleem de
belangrijkste oorzaak is voor ecn verminderde kans op voorkomen van één of meer
soorten. De ernst van verschillende milieuproblemen kan hierdoor onderling worden
vergeleken.

4.4 Aanbevelingen voor verder onderzock
De resultaten van deze studie kunnen verder verbelerd worden door:

- Een herberekening waarbij de indicaticve waarde van cen soorl wordt
meegewogen. Dit kan b.v. door bij het berekenen van het gemiddelde
indicatiegetal van een opname het mdicatiegetal van cen soort te wegen met
de nu berekende tolerantie (vgl. Jongman et al. 1987 p.84). Verwacht mag
worden dat de tolerantie van een aantal soorien kleiner wordt.

- Een herschaling van de nicuw ontstane as voor de optima. Deze is namelijk
door de middeling van indicatiegetallen verkort: een soort met het extreme
initiéle vochtgetal 1 zal dikwijls ook samen voorkomen met soorten met een
minder extreem indicatiegetal, waardoor het nicuwe optimum voor devze soort
naar het centrum van de schaal verschuifll. Verwacht mag worden dat er
grotere verschillen ontstaan tussen met name de meer extremc oplima.

Bij verder onderzoek zou prioriteit gegeven mocten worden aan de volgende
aspecten:

- Calibratie van de nieuwe as aan werkelijk gemeten kwantitatieve variabelen
b.v. pH-waarden, grondwaterstanden, bemestingscijfers, resullaten van
bodemanalyses e.d. Wellicht kunnen de herschaling en calibratic
gecombineerd worden, Hierdoor ontstaal een betere aansluiting op de
abiotische voorspellingen.

- Interactie tussen onderzochte standplaatsfactoren dient in het statistisch
model opgenomen te worden. Daardoor zal cen realistischer voorspelling
mogelijk worden met een hogere Pmax.

- Voor de verdere ontwikkeling van modellen als MOVE is hel van belang de
voorspelde kans van voarkomen te vergraten. Dit kan middels de
voornoemde interactie, maar ook door nicuwe (milieu)factoren in het model
op te nemen.
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Daarnaast dient men het opnamebestand te vergroten en te verbeteren. Op korte
termijn is het mogelijk nog ca. 2000 bosopnamien uit de zgn. Vierde Bosstatistick toe
te voegen. In het kader van het project Planiengemeenschappen wordt de komende
jarcn verder gewerkt aan de opbouw vaa cen nog completer bestand van
vegetaticopnamen voor heel Nederland. Grote opnamenbestanden zoals die van
maocrasvegelalics (Vechtplassengebied) en voor zoutplantvegetatics (opnamen van
Beellink) zullen binnenkort in het bestand van Plantengemeenschappen opgenomen
worden,

Speciale aandacht dient verder nog gegeven te worden aan opnamen uit het
cultunrlandschap. Vooral de laatste 10-15 jaar zijn veel van dergelijke opnamen
verzameld door de provincies.

Bij beslissingen over een nicuwe regressieanalyse op basis van een groter
opnamenbestand zal onder meer gelet worden op de betrouwbaarheid waarmee de
optima en toleranties nu zijn bepaald. Het betrouwbaarhcidsinterval van het optimum
en de standaarddeviatics van het optimum cn de tolcrantic geven hier enig inzicht in.
Deze zijn vermeld in kolom 5, 6, 7 en 9 van het bestand met gegevens over
indicatiewaarden (bijlage 7).

De voor dit onderzock gecreéerde databestanden en programmatuur bieden nog
mogelijkheden voor verdere analyse waarvan nu om tijdsredencen is afgezien. Men zou
nog beter moeten nagaan hoe hel verband is tussen de nicuwe optima en de
Ellenberggetallen. Men kan zondcr al teveel moeite berckenen wat de optima zijn
voor bladmossen, korstmossen, boom- en struiksoorten. Men kan deze indeling van
soortengroepen nog verder verfijnen als men rekening houdt met diverse
levensstrategicén. Men zou dan kunnen nagaan hoe de optima van deze groepen zich
tot elkaar verhouden en of de schatting zo substanticel verbeterd is. Qok zou men
kunnen toetsen of er een verband is tussen de tolerantic en optimum, maximale kans
van voorkomen resp. zeldzaamheid. Men kan verder trachien de optima te verbeleren
door deze per ecodistrict in plaats van per ecoregio of per vegelaticlype te berekenen.
Nu al zijn voor sommige typen voldoende opnamen beschikbaar (b.v. voor het
Nanocyperion),

De nu gebruikte typen responsiecurven (symmetrisch unimodaal en lineair) zijn
betrekkelijk eenvoudig van vorm. Dit lijkt echter goed te passcn bij de aard van de
beschikbare milieugegevens (geschatte indicaticgetallen}. Bovendien was het de wens
om naast curves ook oplima en tolerantics te kunnen afleiden. De nu gebruikte
programmatuur was vrij sncl te operationaliseren, was nummerick robuust en stabiel,
en gaf betrouwbaarheidsintervallen voor de optima. Huisman et al. (in prep) hebben
programmatuur ontwikkeld om ook cenvoudige scheve curves te¥itten. Yee &
Mitchell (1991) ontwikkelden methoden waarmee in principe nog veel vrijere
curvevormen beschreven kunnen worden.
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5 SAMENVATTING

Er zijn veel aanwijzingen dat de flora in Nederland sterk achieruit gaal. Verzuring,
vermesting en verdroging worden hierbij als de belangrijksie oorzaken gezien,

Het RIVM heeft onlangs ecn model (MOVE) opgesteld dat de cffecten van nationale
verzurings- vermestings- en verdrogingssecnario’s op de Nederlandse vegetatie
voorspelt. Hierbij wordt gebruik gemaakt van ecn risicobenadering,

Het concept voor dit model bestaat uit ecn bodem- cn cen vegetaticmodule. Op
grond van de uitkomsten van diverse sociaal-cconomische scenario’s wordt in de
bodemmodule de abiotische respons voorspeld. In de vegetatiemodule wordt de
bijbehorende biotische respons voorspeld. Dit gebeurt met behulp van curves die de
kans op voorkomen van een soort aangeven langs een bepaalde milicu-as.

In dit onderzoek zijn dergelijke kanscurves voor cen groot aantal kruidachtige
plantesocorten afgeleid en beschreven voor de standplaatsfactoren vocht, nutriénten,
zuurgraad en zout. De kans op voorkomen van een soort is hierbij beschreven met
behulp van Gaussisch logistische regressie.

De analyse is gebaseerd op een bestand waarin ca. 16000 vegetaticopnamen over heel
Nederland zijn opgenomen. Omdat de kanscurves regionaal kunnen verschillen, is dit
bestand in vier deelbestanden onderverdecld (Duinen, Laag-Nederland, Hoog-Neder-
land en Bossen) en zijn berekeningen per deelbestand uitgevoerd.

De schaal voor de standplaatsfactoren is uitgedrukt in kwalitatieve indicaticgetallen
van plantesoortengetallen voor zuurgraad, stikstof, vocht ¢n zoul: de zgn,
Ellenberggetallen (Ellenberg et al. 1991). Belangrijk voordceel van het gebruik van
deze indicatiegetatlen is dat hierdoor in principe alle vegetaticopnamen die ooit zijn
gemaakt in de analyse kunnen worden betrokken en cr geen nieuw veldwerk nodig is.

Er zijn in het totaal 700 kroidachtige plantesoorten in beschouwing genomen. Voor
ca. 5% van het totaal aantal soorten is geen significant passend model gevonden.
Voor de significante kanscurves die bovendicn voldoende verklaarde variantie
vertoonden, bleek ca. 95% van de soorten een ecntoppig symmetrische curve te
hebben, ca. 5% een vrijwel lineaire curve en <1% een twectoppige symmetrische
curve.

Uit de resultaten van de regressieberekeningen zijn voor 700 soorten optima (tc
beschouwen als nieuw indicatiegetal), toleranties (range van het milicutraject waarbij
een soort kan voorkomen) en de maximale kans van voorkomen bepaald per regio en
per standplaatsfactor. Het merendeel van de soorten heelt ¢en tolerantie van 0.3-1.2
schaaleenheden.

De maximale kans van voorkomen is over het algemeen taag, meestal <0.20. Dit
betekent dat met zo’n standplaatsfactor alléén het voorkomen van de soorten nog
niet goed voorspeld kan worden. Ruwweg neemt de voorspellende betekenis al in de
volgorde vocht, nutriénten, zuurgraad en zout. Voor e¢en aantal, waarschijnlijk zeer
tolerante soorten is zout echter cen goede voorspeller.

Voor 20-40% van de soorten werd aangetoond dat de oplima in de ene regio
significant afweek van bet optimum (van dezelfde soort) in de andere regio. In bossen
hebben soorten bijvoorbeeld overwegend een 'vocdsclrijker’, een "basischer’ en ecn
'vochtiger’ optimum dan dezelfde soorten in de diverse ccoregio’s. Overigens zijn de
optima ¢.d. ook berekend voor Nederland als geheel.
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De resultaten van dit onderzock maken het mogelijk om op clegante wijze
ceologische kennis in voorspellingsmodellen te verwerken, omdat voor een grool
aantal soorten het voorkomen ten opzichie van enkele belangrijke standplaatsfactoren
op cen wiskundige manier is beschreven middels responsiceurven en
regressiecoé{ficiénten. Daarnaast bicden de resultaten ruimere
tocpassingsmogelijkheden dan de indicaticgetallen van Elfenberg, omdat niet alleen
een schatting van het optimum voor de Nederlandse situatie 1s bereikt maar ook de
tolcrantie en de maximale kans op voorkomen zijo gekwantificecrd. Resultaten
kunnen worden ingezet bij voorspelling, ccologische normstelling en bij het
vergelijken van de ernst van verschillende milicubedreigingen.
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BULAGE 2. FREQUENTIE VAN DE GEMIDDELDE INDICATIEGETALLEN
VAN DE OPNAMEN PER KLASSE

Deetbestand Bossen

klassen-
ondergrens
-125
125
375
625
875
1.125
1.375
1.625
1875
2.125
2.375
2625
2.875
3.125
3.375
3.625
3.875
4.125
4.375
4.625
4.875
5.125
5.375
5.625
5.875
6.125
6.375
6.625
6.875
7.125
7.375
7.625
7.875
8.125
8.375
8.625
8.875
9.125
9.375
9.625
9.875
10.125
10.375
10.625
10.875
11.125
11375
11.625
11.875

bovengrens
A25
375
625
875
1.125
1.375
1.625
1.875
2,125
2375
2.625
2.875
3.125
3375
3.625
3.875
4125
4375
4625
4.875
5.125
5375
5625
5875
6.125
6.375
6.625
6.875
7.125
7.375
7.625
7875
8.125
8.375
8.625
8.875
9.125
9.375
9625
9.875
10.125
10.375
10.625
10.875
11.125
11.375
11.625
11.875
12.125

pH = suurgraad
F = vocht
N = nutriéntcn
S = zout

aantal opnamen per milicuvariabele

a0

95
118
166
250
243
225
198
143
163

F

o~
=

—
gqumw—-e:ocooooc:

122
193
184
177
134

i

31

0
0
G

0
0
0
0

N 5

0 1294

] 665

0 85

0 23
14
4
17
30
20
39
33
50
88
of)
63
67
78
87
102
107
137
141
187
169
137

SEIZBE

S SO oo o oWl

—
o ow il e o v tg
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BIJLAGE 2. FREOQUENTIE VAN DE GEMIDDELDE INDICATIEGETALLEN
VAN DE OPNAMEN PER KLASSE

Deelbestand Duinen

klassen -
ondergrens
=125
125
375
625
875
1.125
1375
1.625
1.875
2.125
2375
2.625
2.875
3.125
3.375
3.625
3.875
4,125
4375
4.625
4.875
5.125
5.375
5.625
5.875
6.125
6.375
6.625
6.875
7.125
7.375
7.625
1875
8.125
8.375
8.625
8.875
9.125
9.375
9.625
9.875
10.125
10.375
10.625
10.875
11.125
11.375
11.625
11.875

bovengrens
J25
375
625
875
1.125
1375
1.625
1875
2.125
2.375
2625
2.875
3.125
3.375
3.625
3.875
4,125
4.375
4625
4875
5.125
5.375
5.625
5.875
6.125
6.375
6.625
6.875
7.125
7.375
7.625
7875
8.125
8.375
8.625
8.875
9.125
9.375
9.625
9.875
10.125
10.375
10.625
10.875
11.125
11.375
11.625
11875
12.125
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S N chrwpumoooo s ol

o0 080 -1 b
W o -

107
19
138
189
221
242
210
206
229
396
299
134

pH = zuurgraad
F = vocht
N = nutriénten
S = zoul

aantal opnamen per milicuvariabele

F N )
0 0 287
0 0 807
0 0 418
0 Q0 212
0 { 118
¢ 0 78
0 1 71

0 6 63
0 21 49
0 63 48
0 130 44

1 187 46
36 227 38
101 228 31
172 224 22
193 184 29
180 168 29
174 165 35
121 164 27
95 157 22
90 154 35
86 175 26
73 164 35
88 163 35
94 109 20
73 83 28
119 54 20
163 54 27
174 41 34
175 14 32
159 22 35
137 8 37
77 5 107
56 1 24
48 0 1
41 0 1
38 0 0
38 0 0
27 0 0
19 0 ¢
13 0 0
6 0 0
1 0 0
7 {0 0
13 0 0
13 0 (
10 0 it
4 0 0
26 0 0



BLILAGE 2. FREQUENTIE VAN DE GEMIDDELDE INDICATIEGETALLEN
VAN DE OPNAMEN PER KLASSE

Deelbestand Hoog-Nederland

klassen
ondergrens
=125
125
375
625
875
1,125
1.375
1.625
1875
2.125
2375
2,625
2875
3.125
3.375
3.625
3875
4125
4375
4,625
4875
5.125
5375
5.625
5.875
6.125
6.375
6.625
6.875
7.125
7375
7625
7875
8.125
8375
8.625
8.875
9.125
9375
9.625
9.875
10.125
10.375
10.625
10.875
11,125
11.375
11.625
11.875

bovengrens
25
375
625
875
1.125
1375
1.625
1.875
2,125
2.375
2625
2875
3.125
3.375
3.625
3.875
4.125
4,375
4,625
4875
5.125
5.375
5.625
5.875
6.125
6.375
0.625
6.875
7.125
7.375
7.625
7.875
8.125
8375
8.625
8.875
9.125
9375
92625
9.875
10.125
10.375
10.625
10.875
11.125
11.375
11.625
11.875
12.125

225

195
172
187
195
153
152
163

OO OO0 DD MWL

[

wg;-
O NN RWN OO Do DS ST

N ~g
L

114
126
148
158
154
129
96
68
72
62
10

126
152
225
220
317
272
265
178
186
166
203

100

113
16
66
17
21

pH = zuurgraad
F = vocht
N = nutriénten
S = zout

aantal opnamen per milieuvariabelce

N S
0 1851

0 1875

0 565

0

32
147
3n
428
355
183
165
198
205
163
147
124
132
112
120
147
167
172
168
156
197
152
126
91
81
38

— N
=]

SO OD oD DT OO oL
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BIJLAGE 2. FREQUENTIE VAN DE GEMIDDELDE INDICATIEGETALLEN

VAN DE OPNAMEN PER KLASSE pH = zuurgraad

F = vocht

Deelbestand Hoog-Nedertand N = nutlriénten

S = zout
klassen - aantal opnamen per milicuvariabele
ondergrens  bovengrens pH F N S
-125 125 0 0 0 425
125 375 0 0 0 1830
375 625 0 0 0 1025
625 875 0 0 0 250
875 1.125 1 0 0 105
1.125 1375 0 0 0 55
1375 1.625 1 0 0 30
1.625 1.875 1 0 7 22
1.875 2125 5 0 22 21
2125 2375 7 0 44 15
2375 2625 2 0 76 10
2.625 2.875 16 0 86 10
2.875 3.125% 14 5 116 10
3.125 3.375 25 7 114 4
3.375 3.625 39 21 110 5
3.625 3.875 36 34 101 4
3.875 4.125 52 48 129 4
4125 4375 65 kY 80 1
4375 4.625 96 44 113 3
4.625 4.875 107 85 133 0
4.875 5.125 127 98 161 4
5.125 5.375 124 119 213 1
5.375 5.625 133 81 238 2
5.625 5.875 158 66 310 1
5.875 6.125 179 52 406 2
6.125 6.375 236 44 378 0
6.375 6.625 365 52 389 1
6.625 6.875 585 57 241 0
6.875 7.125 679 53 181 0
7.125 7.375 388 84 103 1
7.375 7625 195 103 50 0
7625 7.875 84 139 24 2
7.875 8.125 92 189 18 1
8.125 8375 18 215 0 0
8.375 8.625 8 198 1 0
8.625 8.875 0 143 1 0
8.875 9.125 6 149 0 0
9.125 9.375 0 89 0 0
9.375 9.625 0 105 0 0
9.625 9.875 0 60 0 0
9.875 10.125 0 77 0 0
10.125 10.375 0 72 0 0
10.375 10.625 0 102 0 0
10.625 10.875 0 151 0 0
10.875 11.125 0 222 0 0

11.125 11.375 0 275 0 0.

11.375 11.625 0 254 ¢ ¢
11.625 11.875 0 173 0 0
11.875 12.125 0 141 Q0 Q
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BIILAGE 3. (SYN-}TAXA GEBRUIKT VOOR TOEWHZIN(G AAN DE
ECOREGIO DUINEN

Gebruikle syntaxa:

2 Zosteretea

2A Zosterion

2Aal Zosteretum marinae

2Aa2 Zosterctum marinac stenophyllae
2Aa3 Zosteretum noltii

5Bcd Ranunculetum hederacei

98 Cakilctalia maritimae

9Ba Atriplicion littoralis

9Bal Atriplicetum littoralis

9Bb Salsolo-Honkenyion peploidis
9Bb1 Atriplicetum lacninatae

9Bh2 Sociatic van Cakile maritima
9Bb3 Sociatie van Honkenya peploides
9Bb4 Sociatic van Beta maritima
10Aa3 Centaurio-Saginetum moniliformis
12Ba7 Sileno-Allietum vinecalis

14 Spartinelea

14A Spartinetalia

14Aa Spartinion

14Aal Spartinetum maritimac

14Aa2 Spartinetum anglicae (S. townsendii)
15 Ammophiletea

15A Elymetalia arenarii

15Aa Agropyro-Honkenyion peploides
15Aal Euphorbio-Agropyretum juncei
15AA2 Agropyretum boreo-atlanticum
15Ab Ammophilion borealis

15Ab1 Euphorbio-Ammophiletum
15Ab2 Elymo-Ammophiletum

20Bc Galio-Koelerion

20Bcl Violo-Corynephoretum

20Bc2 Tortufo-Phlecutum arenarii
20Bc3 Festuco-Galietum maritimi
20Bcd Taraxaco-Galietum maritimi
20Bc5 Anthyllido-Trifolictum scabri
20BchH Anthyllido-Silenetum mutantis
23 Saginetea maritimac

23A Saginbetalia maritimae

23Aa Saginion marilimae

23Aal Sagino maritimae-Cochlearictum danicae
24 Asteretea tripolii

24A Glauco-Puccinellictalia

24Aa Puccinellion maritimae

24Aal Puccinellictum maritimae
24Aa2 Plantigini-Limonictum

24Aa3 Halimonietum portulacoides
24Ab Armerion maritimae

24Ab1 Juncetum gerardii

24Ab2 Artemisietum maritimae

24Ab3 Junco-Caricetum extensae
24Ab4 Scirpetum rufi

24Ac Puccinellio-Spergularion salinae
24Acl Puccinellielum distantis

24Ac2 Puccinellictum fasciculatae
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24Ac3 Puccinclhietum capillaris (P. retroflexac)

24Ad Halo-Scirpion

24Ad1 Halo-Scirpetum maritimi

27Aa2 Caricetum trinervi-nigrac

27Ba4 Parnassio-Juncetum atricapilii

Z7Ba5 Junco baltici-Schoenetum nigricanlis
27Ba6 Ophioglosso-Calamagrostietum epigeji
30Aa2 Botrychio-Polygalctum

30Bb Empetrion nigri

30Bbl Polypodio-Empetretum

30Bb2 Pyrolo-Salicetum

34ADb Berbiridion (eigenlijk alleen 34Ab’Sambuco-Berbiridion)

34Ab1 Hippophao-Ligustretum
34Ab2 Hippophao-Sambucetum
34Ac Salicion arenariae

3Acl Polypodio-Salicetum
34Ac2 Thalictro-Salicetum

Gebruikte taxa:

1904 Asparagus officinalis
0104 ssp officinalis

0105 SSp pros

0629 Hippophae

0385 Cynoglossum officinale
0431 Echium vulgare

0872 QOenothera biennis
0482 Erodium cicutatrium cic
1146 Saxifraga tridactylus
1188 Senecio jacobea var Flos
1530 var jacobea

1381 Viola curtisii

0050 Ammpophila arenaria
0122 Atriplex littoralis

0443 Elymus arenarius
0444 Elytrichia junceiformis
0445 Elytrigia pungens

0517 Festuca rubra ssp aren
1127 Salsola kali var kali
2356 Salsola kali

1398 Zostera marina

1399 Zostera noltii

0091 Armeria maritima
0224 Carex distans

0581 Glaux maritima

0683 Juncus gerardii

0944 Plantago coronopus
0948 Plantago maritima
1635 Salicornia europea
1636 Salicornia procumbens
2400 Puccinellia distans
1023 var distans

1027 ssp borealis

1025 Puccinellia maritima
1256 Suaeda maritima

1115 Salicornia eurcpea + procumbens
1233 Spartina townsendii
1232 Spartina maritima
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BIJLAGE 4. REGRESSIE-COEFFICIENTEN PER SOORT
In deze bijlage is als voorbeeld de uitvoer voor skechts ves soorten weergegeven. Voor
de meeste lezers van dit rapport zal de inlormatie over de nicuwe oplima (bijlage 7

en 8) immers veel informaticver zijn.

De informatie verschilt enigszins voor quadratische en lincaire modeilen.

kolom (quadratische modecllen)
no
1 CBS-nummer van de soord
2 Naam van de soort volgens de standaard achtletterige afkorting
3 b0 : constante
4 bl : eerste regressiecoéflicient
5 b2 : tweede regressiecoéfficient
6 DEVLIN : chikwadraatgrootheid voor de test of het lineair model

houdbaar is
7 DEVQUAD : chikwadraatgrootheid voor de test of het kwadratisch
model beter is dan het lineair model significant beter is
DEV2 : deviance (-2loglikelihood) van het kwadratisch model
DF2 : aantal vrijheidsgraden
10 Modeltype @ uni(-modaal), bim(-odaal), lin(-eair), n(iet-)sig{nificant);
toevoeging van 1 of 2 voor record 1 resp. 2

O

De tweede regel bevat enkele tussenresuliaten van de berekeningen.

kolom no. (lineaire curves, voor zover alwijkend)
4 SLOPE : heling van de curve
Tweede regel laatste kolom:
6  SE SLOPE : standaarddeviatic bij de helling

1 2 3 4 5 [ 7
0483 EROPHVER -Q.872835 1.893438 -0.151855 14.906 5.096
3 9
1026460 30 unil
0483 EROPHVER 3.688287 -1.410554 0.560895 0.128507 -0.052608
0.005054 unil
(1292 CERASARV -13.370881 3414746 -0.307151 10.504 16.281
391 30 wail
0292 CERASARV 6.996783 -2.660488 1.036856 0.243828 -0.096972
0.009237 uni2
11592 SCIRPSET -77.500412 30931608 -3.194181 1.743 143.795
3321 30 unil
1159 SCIRPSET 205.719177 -85.056664 35.286938 8.739274 -3.637614
0.376221 uni2
0018 AGROSSTO -7.991292 2.352835 -0.116170 69.509 103.871
29934 30 unil
0018 AGROSSTO 0.367613 -0.146859 0.061083 0.013914 -0.005965
0.000598 uni2
0473 ERICATET 8.046008 -3.836572 0.274875 2356922 44,030
126294 30 biml
0473 ERICATET 0367613 -0.146859 0061083 0.013914 -0.005965
0.000598 bim2
0305 CHELIMAJ -15.390436 1.632731 67.440 0.000
13.798 30 linl
1305 CHELIMAJ 3.586517 -0.499784 0.265652
lin2
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BILAGE 5. SOORTEN MET EEN BIMODAAL OF LINEAIR MODEL PER DEELBESTAND.

Bimodale modellen

duin f duin_z hoog r laag |
PHLEUARE CALAMEPI ERICATET CAREXARE
CYNQOGOFF
STELLMED

Lineaire modellen

De Ellenberggetalien voor vocht, nutriénten, pH en zout (resp. F,N,R,Z) zijn in ccn aparte kolom
vermeld voor zover niet onbekend of indifferent

bos_f F bos_n N bos r pH
AGROSCAP ALISMPLA 8 CIRSIARV
CARDMHIR 5 TARAXOFF 7 GALIUMOL 7
CAREXARE 3 VIOLAODO 8 MYOSOARV
CERASF-V 5 TARARXOFF
CIRSIVUL 5
FESTUOVI
FESTURUB 5
GOODYREP 4
LOTUSC-C 4
RUMEXACT 4
duin_f F TRIFOARV 1 GALIUMOL 0 VERONARV 0
TRIFOCAM 3 GALIUVER 0 VERONCHA 0
CAREXARE 3 URTICURE 8 GENISANG 0 VIOLAHIR 0
CERASSEM 3 GERANMOL 0 VIOLARIV 0
ERODIGLU 3 duin_z Z GEUM URB 0 VIOLARUP 0
EROPHVER 3 LATHYPRA 0
SEDUMACR 2 AGRIMEUP O LOTUSC-C 0
VIOLACUR 3 ARABDTHA 0 LUZULCAM 0O
ASPAROFF 0 PEDICSYL O
duin_r pH AVENUPUB 0 PHLEUARE 0
BROMUSTE 0 PLANTLAN O
HIPPUVUL 8 CAREXARE 1 POA PRA 0
MOLINCAE CENTAJAC 0 POLYNAMP 0
SCIRPMAR 8 CHAMEANG 0 POLYNCON 0
CIRSIVUL 0 POLYTODO 0
duin n N CONVOARV 0 POTENREP 0
CREPICAP O PUCCIMAR 8
AGROSCAN 2 DACTYGLO O RHINAMIN O
CAKILMAR 8 DAUCUCAR 0 SALICEUR 9
CALLUVUL 1 DIPLOTEN O SATURACI 0
CAPSEBUR 6 DRYOPDIL 0 SENECJ-D 0
CHENORUB 3 DRYOQPFIL 0 SILENNUT {
ELEOCMUL 2 ECHIUVUL 0 SISYMOFF O
EPILOHIR 8 ELYMUREP 0 SPARTTOW 8
HONCKPEP 7 EMPETNIG 0 TARAXLAE 0
JUNCUBUL 2 ERIGECAN 0 TARARXOBL 0
JUNCUCON 3 ERODICIC 0 TARRXOFF 1
LYTHRSAL ERQOPHVER 0 TEUCRSCR 0
MOLINCAE 1 EUPATCAN O URTICURE 0
SONCHASP 7 FESTUR-C 1 VALERCFF 0O
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laag f

AGROSCAP
CERASARV
CORYNCAN
LEONTHIS
LINARVUL
LUZULCAM
MYRIOSPI
ONONIR-S
RUMEXACT
SEDUMACR
ZANNIPAL

4
2
5
4
4
1
4
4
2
1

laag r pH

ASPLERUT
CALAMEPI
CAREXARE
CYMBAMUR

hoog_f

BRIZAMED
CAREXFLC
CORYNCAN
LINUMCAT
TARAXLAE

8

2
8

hoog r pH

ASPLERUT
ASPLETRI
CALAMEPI
CAMPAROT
CAREXFLC
CHELIMAJ
CYMBAMUR
HYPERPER
LOTUSC-C
POA COM

8

4]

(Yo RN B e R o]

laag_n

ANTHRSYL
CALLUVUL
CAREXARE
CHENOGLA
CORYNCAN
GALEQOTET
LAMIUALB
MATRIMAR
ORNIHUMB
RORIPPAL
SANGUOFF
SCIRPMAR
SILENDIO
SISYMOFF
ZANNIPAL

hoog n

AEGOPPOD
ANTHRSYL
ARTEMVUL
CHAERTEM
CHELIMAJ
DROSEROT
ERODICIC
GLECHHED
LAMIUALB
MALVANEG
POTAMPUS
RANUNFIC
SISYMCFF
URTICDIO

MO~ WO OO = A

[o=JCS B e <N

~1 -~ @ ®® =

-

laag _z

AEGOPPOD
AETHUCYN
AGRIMEUP
ANTHRSYL
APHANARV
ARRHEELA
ARTEMVUL
CALLUVUL
CENTACYA
CERASARV
CHENOPOL
CONVOARV
CREPICAP
CYNODDAC
DACTYGLO
DRYOPDIL
ELYMUREP
ERIGECAN
ERYNGCAM
GALEOTET
GALIUVER
GEUM URB
GLECHHED

hoog_z

ANDROPOL
ANEMONEM
ANTENDIO
ARNICMON
CALLUVUL
CAMPAROQOT
CRREXPIL
DESCHFLE
DROSEINT
DROSEROT
ECHIUVUL
EMPETNIG
ERICATET
ERIOPANG
ERIOPVAG
FESTUOVI
GALTUSAX
GENISANG

DO OCCOo O OO0 OO0 OOO0 o]

o]

CO 0O OO0 OO0 O0ODDOCOoOOOCO

HERACSPH
HIERAPIL
LAMIUALB
LAPSACOM
LEUCAVUL
LUZULCAM
LYSIMNUM
ORIGAVUL
ORNIHUMB
PARIEJUD
PHALAARU
PLANTMED
POA PAL
POA PRA
SEDUMSEX
SENECERU
SENECFLU
SENECJAC
SILENDIO
SYMPHOFF
THYMUPUL
TRIFQODUB
UTRICMIN
VICIAHIR

ENGISPIL
HIERALAE
JUNCUSQU
LYCODCLA
LYCODINU
MINUAHYB
MOEHRTRI
MOLINCAE
NARDUSTR
OXYCOPAL
SATURVUL
SCHEUPAL
SPARGANG
THYMUPUL
UTRICMIN
VACCIVIT

OO0 0O0O0OCOLDOOCCOCODOOOO0

C OO0 O0Oo0OC oo oOOoC
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BIJLAGE 6. SOORTEN MET EEN SIGNIFICANT VERSCHILLEND OPTIMUM VOQOR BOS EN
HOOG-NEDERLAND MET BETREKKING TOT pH.

Bij wijze van voorbeeld worden de resultaten van één van de vergelijkingen hicr vermeld:

Soorten waarvoor.het optimum van bos en hoognederland significant verschilt:

Cbs_nr Soortcode pH U_bos U _hoog Verschil

60 ANGELSYL

2338 CALTHPAL
201 CARDMAMA 6

205 CARDMPRA

SO =l O D0 2 NNO ] =AU WwE OO bR DWW AL OO B -

215 CAREXARE 2 1
219  CAREXCUR 4

244 CAREXNIG 3 .

251  CAREXPIL 3

260 CAREXROS 3

335 CIRSIPAL 4

462  EQUISARV

466 EQUISPAL

526 FILIPULM

543  GALEOTET 1
546 GALIUAPA 6 1
2376 GALIUPAL

641  HYDRCVUL 3

680  JUNCUEFF 3

772  LYCHNFLO

782  LYSIMNUM

783  LYSIMTHY .

784 LYSIMVUL

785  LYTHRSAL 6

813 MENTHAQU 7
929 PEUCEPAL
959 POA TRI
1008 POTENERE
346 POTENPAL 3

MW ~dd &MU WAL oW e e M DN s Wb s s O~ T O
WUdanUd NN NS DO et WwW SN WU BN aWNWBaEWWUMO W,
OWCOOWUMUIW-=dWwdOW-JOOOIOCWUMNOWRNW W 0] =t OUSD
— MO NNE WL ] JWWwWdEaEoDWUNMOWUWONUD IO N0 —= 0w

1017 PRUNEVUL 7

1040  RANUNACR

1048  RANUNFLA 3

1056  RANUNREP . 1
1275  THALIFLA 8 1
1332 VALERDIO 5

1352  VERONHED 7

1385 VIOLAPAL 2 1

Totaal aantal gemeenschappelijke soorten in bos en hoognederland met D > 50: 107
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BHLAGE 7. NIEUWE INDICATIEWAARDEN PER SOORT PER REGIO

In deze bijlage is op de volgende pagina’s cen sclectic gegeven van de belangrijkste uitkomsten voor de
unimedale soorten: optimum {Opt), toicrantic (Tol), de maximale kans van voorkomen (Pmax}, het
percentage verklaarde variantie (%D) cn het best passende model (Mod). Vanwege de beperkte ruimte is
Pmax met één decimaal nauwkeurig vermeld: kansen <0.1 zijn weergegeven als 0.0. Voor lineaire curves
is alleen aangegeven of de curve stijgend (s) of dalend (d) is.

Bij enkel unimodaie soorten ligt het optimum buiten de Ellenberg schaal: zite voor een toelichting par.3.2.

De volledige uitvoer in 20 kolommen is voor zes soorlen ter illustratie op deze eerste pagina
weergegeven.

1: CBS-nummer van de soort

2 Naam van de soort volgens de standaard achtletterige afkorting

3, Volgnummer van de soort

4 U het optimum ofwel nicuw indicatiegetal

5 UL ondergens van het 90% betrouwbaarheidsinterval van het optimum

6 UL bovengrens van het 90% betrouwbaarheidsinterval van het optimum

7, SE_U: standaardfout van het optimum

8 T tolerantic (vergelijkbaar met 4x de standaarddeviatie van de curve)

9 SET: standaardfout van de tolerantic
10 Pmax: maximale kans op voorkomen (bij U)

11 Slope: helling relevant voor soorten met een lineaire model

12 SE Slope: standaardfout van de helling

13 B2l t-waarde voor ecn quadratisch verband

14 A t-waarde voor ecn lincair verband

15 CHI waarde voor de chikwadraatgrootheid voor dc 'goodness-of-fit’ van de geschatte

responscurve met de gegevens (significant significant stechte fit als CHI > dan
kritische waarde).

16 DF: aantal vrijheidsgraden behorende bij CHI

17, NS aantal waarnemingen van de soort
18 D: percentage verklaarde variantic berckend op basis van de deviance

19 PCHIL overschrijdingskans bij behoreade bij CHI en DF (acceptabele fit als PCHI > 0.05)

20 MODEL: gekozen model (niet-significant, resp. wél-significant én dan een lineaire of unimodale
of bimodale curve)
(*) geselecteerde informatie, weergegeven in de tabel op de volgende pagina’s.

0483 EROPHVER 1 6.2 5.6 2.9 0.6 1.81 0.42 0.02 0.3423

0.0930 -2.14 3.68 9.47 6 48 44 0.1% wuni

0292 CERASARV 2 5.6 5.2 6.1 0.2 1.28 0.20 0.02 0.2862
0.0915 -3.20 3.13 9.37 7 47 43 0.23 uni

1159 SCIRPSET 3 4.8 4.8 4.9 0.1 0.40 0.04 0.07 0.0966
0.0736 -5.21 1.31 1.88 6 64 98 0.93 uni

0018 AGROSSTO 4 5.4 5.3 5.6 0.1 1.52 0.09 0.17 0.2430
0.0299 -8.84 8.12 27.41 22 466 85 0.20 uni

0473 ERICATET 5 7.0 * * *  -1.35 % 0.00 -1.9795
0.0711 11.24 -27.84 117.98 17 821 95 0.00 bim

0305 CHELIMAJ -6086.6 * x % -61.10 * 0.00 1.6327
0.2657 0.01 6.15 2.74 2 22 83 0.25 lin
BIJL7 8.DOC
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BIJILAGE 8 NIEUWE INDICATIEWAARDEN PER SOORT VOOR GEHEEL NEDERLAND

Voor een toelichting op de kolommen wordt verwezen naar de inleiding bij Bijlage 7.

MOVE vegeiatiemodule 117.
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BIILAGE Y. VERDELING VAN OPNAMEN OVER VEGETATIETYPEN

Het aantal opoamen is per verbond geteld voorzover tenminste een verbondsniveau bekend was; zoniet

dan is indicn mogelijk gescoord op klassenivo.
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MOVE vegetatiemodule 137.



