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5.3.2 Ordinatie van bodemparameters (INTERECOS, 0-50 cm) 
1. In tab e l 5.1 v a l t d i r e c t de hoge eigenwaarde voor as I op. De lengtes 

van de assen z i j n r e l a t i e f groot (as I: 4,0 sd). 
3. U i t tab e l 5.5 kunnen v r i j gemakkelijk de verklarende parameters afge

l e i d worden; a l l e e n van belang z i j n de hydrodynamische parameters. De 
twee parameters die i n aanmerking komen z i j n GOLFWZW (~̂  as I) en 
STRSNELS (~ as I I I ) ; hun c o r r e l a t i e met de desbetreffende assen i s 
groter dan 0,30. 

4. In f i g . 5.16 i s aangegeven hoe de waarden van de b i j stap 3 gevonden 
parameters v e r d e e l d z i j n over de monsterpuntgroepen, bepaald met 
TWINSPAN (zi e tabel 4.10). De i n d e l i n g i n klassen i s i n deze figuur 
aangegeven (GOLFWZW: 5, STRSNELS: 6 klassen). 
Het l i j k t dat binnen de monsterpuntgroepen 3, 4, 5 en 6 geen GOLFWZW 
voorkomt. De hoogste waarden komen voor i n groep 7. De laagste waarden 
voor STRSNELS worden aangetroffen i n de groepen 4, 5 en 6. De groepen 
1, 2 en 7 kennen een grote range aan stroomsnelheden. Op grond van de 
beschreven verdelingen i s voor het samenstellen van parametercombina
t i e s met relevante informatie uitgegaan van: 
- geen (o m1 ,̂ lage (1-7 m2) en hoge (> 7 m2) golf d i s s i p a t i e s b i j WZW-wind 
- stroomsnelheden, resp. <o,zo, o,*o- o,wo *n >&.HO m/sec. 
Dit l e v e r t (althans voor de bemonsterde punten) 6 combinaties op, aan
gegeven i n f i g . 5.18a. 

5. In figuu r 5.17 z i j n de monsterpuntgroepen (a) en parametergroepen (b) 
u i t par. 4.3.3 uitgezet tegen de DECORANA-assen (as I x as II en as 
III x as IV). 
Het u i t z e t t e n van de monsterpuntgroepen langs de assen l e v e r t weinig 
relevante informatie op; de range van m.n. groep 7 i s erg groot. Langs 
as I gezien s l u i t e n de groepen 3 en 4 enerzijds en groep 6 anderzijds 
elkaar u i t . D i t z e l f d e geldt langs as I I I voor groep 2 ene r z i j d s en de 
groepen 3, 4 en 5 anderzijds. 
De parametergroepen liggen m.n. ten opzichte van as I d u i d e l i j k ge-
scheiden, i n de volgorde van de c l a s s i f i c a t i e . De assen I I en IV geven 
weinig informatie, hetgeen ook tot u i t i n g komt i n de c o r r e l a t i e s . 
Voor de vereenvoudigde monsterpuntgroepenkaart i s uitgegaan van de 
groepen I (1 en 2), II (3, 4 en 5), I I I (6) en IV (7). 

6. In f i g . 5.18b i s de verdeling weergegeven van de parametercombinaties 
(zie stap 4) over de 4 monsterpuntgroepen ( z i e stap 5); i n f i g . 5.18c 
i s de ver d e l i n g weergegeven van de monsterpuntgroepen over de parame
tercombinaties . 

7. In b i j l a g e 5.4a i s de verspreiding van de monsterpuntgroepen I t/m IV 
weergegeven; i n de legenda staat de parametersamenstelling van elke 
monsterpuntgroep. De i n d e l i n g i n parametercombinaties u i t f i g . 5.18a 
i s gebruikt a l s legenda voor b i j l a g e 5.4b (voorkomen van de verk l a 
rende parameters). 

8. U i t de diverse stappen en de eindresultaten ( f i g . 5.18 en b i j l a g e 5.4) 
kunnen de volgende conclusies a f g e l e i d worden: 
- Ten aanzien van de ver d e l i n g van de monsterpuntgroepen over de 

ver s c h i l l e n d e parametercombinaties: 





ministerie van verkeer en waterstaat rijkswaterstaat 

behoort bij: nota GWAO-88.037 
datum: augustus 1988 
bladnr: 73 

* groep I: geringe en enige dynamiek 
* groep I I , I I I : geringe dynamiek 
* groep IV: geringe tot v e e l dynamiek. 

- Ten aanzien van de verspreiding van monsterpuntgroepen over de Rog
genplaat: 
* groep I: z u i d e l i j k e plaatrand, lagere delen van de middelste rug 
* groep I I : uiteinde van de westelijke geul, grote delen van de 

middelste en o o s t e l i j k e rug 
* groep I I I : op de overgang van groep I I naar groep IV 
* groep IV: noordwestelijk deel, uiteinde o o s t e l i j k e geul. 

- Ten aanzien van de samenstelling van de monsterpuntgroepen en de 
r e l a t i e s met de verklarende parameters ( a l l e r e e r s t dient opgemerkt 
te worden dat het om zeer grote ranges gaat, i n de legenda van b i j 
lage 5.4b z i j n a l l e e n de gemiddeldes aangegeven): 
* groep I I I : lutumgehaltes en dikte van de s l i b l a a g z i j n meer dan 

gemiddeld; overige parameters hebben lage waarden of 
komen n i e t voor 

* groep IV: de 'onderste* parameters hebben r e l a t i e f lage waarden 
(behalve OXLAAG: meer dan gemiddeld), de 'bovenste' 
komen n i e t voor 

* groep I , I I : v e r g e l i j k b a r e gemiddelde waarden ('bovenste' parameters 
komen h i e r ook voor); i n groep I bevinden z i c h r e l a t i e f 
v e e l schelpen (aan oppervlak of a l s band). 

De c o r r e l a t i e s van de verklarende parameters met de bodemparameters 
komen i n het kaartbeeld n i e t naar voren, n l . de hoge c o r r e l a t i e tussen 
GOLFWZW en OXLAAG en tussen STRSNELS en LU 0-50. De c o r r e l a t i e tussen 
HOOGTE en LU 0-10 kwam b i j de o r d i n a t i e z e l f n i e t naar voren. 

De monsterpuntgroepen worden gekenmerkt door grote ranges van de desbe
t r e f f ende parameters. Hierdoor i s het r u i m t e l i j k e beeld enigszins tegen-
s t r i j d i g : dezelfde monsterpuntgroep komt voor op de noordwestpunt en aan 
een geuluiteinde. T r i v i a l e parameters hebben b l i j k b a a r een grote invloed 
gehad op het samenstellen van de monsterpuntgroepen. Het volgende kan 
opgemerkt worden over de overeenkomsten tussen de ver s p r e i d i n g van para
metercombinaties en van monsterpuntgroepen: 

hoge dynamiek — > groep I I I 
geringe dynamiek — • a l l e groepen mogelijk. 

Tenslotte dient opgemerkt te worden dat er weinig r e l a t i e bestaat tussen 
de r e s u l t a t e n van bodem 0-80 cm en die van bodem 0-50 cm, zowel qua 
ru i m t e l i j k e v e r d e l i n g a l s qua verklarende parameters. 

5.3.3 Ordinatie van bodemparameters (INTERECOS, analyse) 
1. U i t tab e l 5.1 b l i j k t dat de eerste ordinatie-as een lage eigenwaarde 

heeft (de laagste van a l l e o r d i n a t i e s ) ; de eigenwaarden van de daarop-
volgende assen z i j n z e l f s extreem laag. Ook de lengtes van de assen 
z i j n gering. M.a.w. er i s weinig v a r i a t i e aanwezig i n de dataset en de 
aanwezige v a r i a t i e wordt vooral verklaard door as.I. 

3. U i t tabel 5.5 b l i j k e n van de hydrodynamische parameters a l l e e n HOOGTE 
en STRSNELS sterk gecorreleerd te z i j n met een der assen, n l . met as 
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I; de overige parameters z i j n weer sterk gecorreleerd met HOOGTE of 
STRSNELS. 

4. In f i g . 5.19 i s aangegeven hoe de waarden van de b i j stap 3 gevonden 
parameters v e r d e e l d z i j n over de monsterpuntgroepen, bepaald met 
TWINSPAN ( z i e tabel 4.12). De in d e l i n g i n klassen van HOOGTE (6) en 
van STRSNELS (6) staat i n deze f i g u u r . 
Het b l i j k t dat de monsterpuntgroepen 1 en 2 op a l l e hoogtes voorkomen, 
de groepen 3 en 4 beneden 0,5 m+N.A.P., groep 5 beneden N.A.P. en 
groep 6 beneden 0,5 m-N.A.P. ( g e l e i d e l i j k v erloop). Wat b e t r e f t de 
stroomsnelheden b i j storm kan opgemerkt worden dat de groepen 1 en 2 
b i j a l l e stroomsnelheden kunnen voorkomen, t e r w i j l de overige groepen 
z i c h bevinden op plaatsen met stroomsnelheden van <0,30 m/sec. Op 
grond van het bovenstaande i s voor parametercombinaties met relevante 
informatie uitgegaan van: 
- hoogteklassen > 0,5 m+N.A.P.; 0,5 m+ t o t 0,5 m-N.A.P.; < 0,5 m-
N.A.P.; 

- lage en hoge stroomsnelheden, resp. $ 0,30 en > 0,30 m/sec. 
Dit r e s u l t e e r t i n 6 parametercombinaties, aangegeven i n f i g . 5.21a. 

5. In figuu r 5.20 z i j n de monsterpuntgroepen (a) en parametergroepen (b) 
u i t par. 4.3.4 uitgezet tegen de DECORANA-assen (as I x as I I en as 
III x as IV). U i t f i g . 5.20a b l i j k t de weinige v a r i a t i e i n de dataset: 
ten opzichte van as I liggen de monsterpuntgroepen v r i j d u i d e l i j k ge-
scheiden, a l overlappen de ranges elkaar g e d e e l t e l i j k , maar de overige 
assen geven weinig informatie. Opvallend i s dat, ten opzichte van as 
I, groep 4 binnen groep 3 l i g t . Voor het overige l i g g e n de groepen van 
l i n k s naar rechts, i n dezelfde volgorde a l s b i j de c l a s s i f i c a t i e . 
Het meest opvallende i n f i g . 5.20b i s dat, ten opzichte van as I, SG 
en BULKDENS aan de negatieve z i j d e en a l l e overige parameters aan de 
pos i t i e v e z i j d e liggen (SG en BULKDENS z i j n negatief gecorreleerd met 
a l l e overige parameters). 
Op grond van de spreidingsdiagrammen i s uitgegaan van de volgende 
monsterpuntgroepen: I (1 en 2), I I (3 en 4), I I I (5) en IV (6). 

6. In f i g . 5.21b i s de verdeling weergegeven van de parametercombinaties 
(z i e stap 4) over de 4 monsterpuntgroepen ( z i e stap 5); i n f i g . 5.21c 
staat de ver d e l i n g van de monsterpuntgroepen over de parametercom
bi n a t i e s . 

7. In b i j l a g e 5.5a i s de verspreiding van de monsterpuntgroepen I t/m IV 
weergegeven; i n de legenda staat de parametersamenstelling van elke 
monsterpuntgroep. De i n d e l i n g i n parametercombinaties u i t f i g . 5.21a 
i s gebruikt a l s legenda voor b i j l a g e 5.5b (voorkomen van de ve r k l a 
rende parameters). 

8. U i t de diverse stappen en de eindresultaten ( f i g . 5.21 en b i j l a g e 5.5) 
kunnen de volgende conclusies a f g e l e i d worden: 
- Ten aanzien van de verdeling van de monsterpuntgroepen over de ver

s c h i l l e n d e parametercombinaties: 
* groep I: a l l e parametercombinaties, met een voorkeur voor hogere 

stroomsnelheden 
* groep I I , I I I : beneden 0,5 m+N.A.P. b i j geringe stroomsnelheden 
* groep IV: beneden 0,5 m-N.A.P. b i j geringe stroomsnelheden. 
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- Ten aanzien van de verspreiding van de monsterpuntgroepen over de 
Roggenplaat: 
* groep IV: z u i d o o s t e l i j k e plaatrand, o o s t e l i j k e geuluiteinde 
* groep I I , I I I : aangrenzend aan groep IV, de we s t e l i j k e g e u l u i t 

einden, langs de noordelijke plaatrand 
* groep I: overig. 

- Ten aanzien van de samenstelling van de monsterpuntgroepen en de 
r e l a t i e s met de verklarende parameters: van groep I naar groep IV 
nemen BULKDENS en SG i n waarde af, de overige toe. Bi j n a a l l e para
meters z i j n s i g n i f i c a n t gecorreleerd met de beide verklarende para
meters . 

De dataset van bodem-analyse onderscheidt z i c h van de overige datasets op 
grond van de sterke onderlinge r e l a t i e s tussen de parameters (negatief of 
p o s i t i e f ) . De overeenkomsten tussen de verspreiding van de verklarende 
parameters en die van de monsterpuntgroepen bestaan h i e r u i t : 
- boven 0,5 m +N.A.P. — • a l l e e n groep I 

- stroomsnelheden b i j storm boven 0,30 m/s — • a l l e e n groep I. 

5.A Conclusies 
In de voorgaande (sub-)paragrafen z i j n per categorie van parameters o r d i 
n aties uitgevoerd. Gezocht i s naar parameters die gecorreleerd z i j n met 
de ordinatie-assen. Deze parameters geven mogelijk een v e r k l a r i n g voor de 
verspreiding van de monsterpuntgroepen, zoals die i n hoofdstuk 4 met 
TWINSPAN gevormd z i j n . Per o r d i n a t i e z i j n onder stap 8 de conclusies 
beschreven, i n deze paragraaf volgen enkele algemene opmerkingen. 

B i j het v e r g e l i j k e n van de ta b e l l e n 3.3 en 3.4 (onderlinge c o r r e l a t i e s 
van a l l e i n d i v i d u e l e parameters) met tab e l 5.1 (eigenwaarden van de 
ord i n a t i e s ) v a l t het volgende op. Als er sprake i s van v e e l v a r i a t i e 
binnen een dataset (d.w.z. een hoge eigenwaarde), dan i s het aantal s i g 
n i f i c a n t e c o r r e l a t i e s binnen die dataset r e l a t i e f gering en/of z i j n de 
waarden van de c o r r e l a t i e c o e f f i c i e n t e n r e l a t i e f laag. De bovenstaande 
bewering kan het beste t o e g e l i c h t worden aan de hand van de dataset met 
de hoogste eigenwaarde (vegetatie) en die met de laagste eigenwaarde 
(bodem-analyse). 
Binnen de vegetatie-dataset z i j n slechts enkele soorten onderling gecor
re l e e r d ; deze soorten komen gezamenlijk voor en s t e l l e n dan ook ongeveer 
dezelfde eisen aan hun m i l i e u . A l s soorten n i e t gecorreleerd z i j n , w i l 
dat n i e t zeggen dat ze tegenovergestelde eisen s t e l l e n aan hun m i l i e u : 
dan zou de c o r r e l a t i e s i g n i f i c a n t negatief z i j n . Niet-gecorreleerd z i j n , 
betekent dat het voorkomen van ve r s c h i l l e n d e soorten bepaald wordt door 
v e r s c h i l l e n d e m i l i e u f a c t o r e n . Voor de ene soort komt deze m i l i e u f a c t o r 
overeen met de eerste as, voor de andere met de tweede as, enz. (0pm.: 
b i j de vegetatie z i j n geen goed verklarende m i l i e u f a c t o r e n gevonden; aan 
de redenen hiervoor i s i n par. 5.2.2 a l aandacht besteed.) 
Van de dataset met de laagste eigenwaarde (bodem-analyse) z i j n a l l e para
meters onderling zeer sterk gecorreleerd. In het algemeen geldt dus dat 
al s de ene parameter i n waarde toeneemt, de andere ook toe- of afneemt. 
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M.a.w. voor a l l e parameters i s het dezelfde m i l i e u f a c t o r die een r o l 
speelt, dus z a l a l l e e n de eerste as van betekenis z i j n (opm.: de m i l i e u -
factor die door de eerste as vertegenwoordigd wordt, kan i n de p r a k t i j k 
u i t twee of meer verklarende parameters bestaan). De twee verklarende 
parameters (HOOGTE en STRSNELS) z i j n sterk/het s t e r k s t gecorreleerd met 
elk van de geordineerde parameters (z i e t a b e l 3 . A ) . Een parameter met 
z i j n r e l a t i e s zou i n principe hetzelfde r e s u l t a a t opgeleverd hebben. 
B i j de bodemdieren z i j n ook veel soorten onderling gecorreleerd, met 
uitzondering van MYA AREN en LANICONC. Voor v e e l soorten spelen dus de
zelfde m i l i e u f actoren (mede) een r o l b i j hun vers p r e i d i n g , maar er i s 
meer v a r i a t i e en dus z i j n ook de andere assen van belang. Ook b i j de 
veldwaarnemingen van de bodem z i j n v e e l parameters onderling gecorre
l e e r d , met uitzondering van het voorkomen van veen en van schelpenbanden. 

Ui t de voorgaande (sub-)paragrafen i s gebleken dat u i t het combineren van 
c l a s s i f i c a t i e - en o r d i n a t i e r e s u l t a t e n d u i d e l i j k e r e conclusies z i j n te 
trekken dan i n de vorige hoofdstukken; ' r u i s * (toevalligheden) i s min of 
meer weggewerkt en a l l e e n de werkelijk relevante informatie i s overgeble-
ven. Als de resultaten van de o r d i n a t i e s / c l a s s i f i c a t i e s van de v e r s c h i l 
lende categorieen parameters naast elkaar gelegd worden, b l i j k e n er du i 
d e l i j k e overeenkomsten te bestaan. Op a l l e kaarten met vereenvoudigde 
monsterpuntgroepen kan men de dynamische westrand onderscheiden, evenals 
de geuluiteinden (behalve b i j bodem 0-50 cm); a l l e e n de begrenzingen z i j n 
n i e t g e l i j k . Verder v a l l e n b i j veel kaarten de noordoosthoek, de kleiban-
ken i n het zuidoosten en de z u i d e l i j k e plaatrand op. Het zou id e a a l z i j n 
a l s er een kaart gemaakt kan worden waarmee de v a r i a t i e van de meeste 
datasets verklaard zou kunnen worden. 
B i j het verklaren van de v a r i a t i e i n de datasets b l i j k e n vaak dezelfde 
parameters terug te keren. Of het b l i j k t dat deze parameters met eenzelf-
de andere parameter gecorreleerd z i j n . B i j de or d i n a t i e s kwamen de v o l 
gende verklarende parameters naar voren: 

STR RIBB HOOGTE MYTIEDUL SCH OPP GOLFWZW STRSNELS 
bodemdieren X X X 
vegetatie X X 
bodem 0-80 cm X X X 
bodem 0-40 cm X X 
bodem 0-50 cm X X 
bodem-analyse X X 

Hiervan z i j n a l l e e n HOOGTE x SCH OPP, SCH OPP x STRSNELS en GOLFWZW x 
STRSNELS onderling n i e t s i g n i f i c a n t gecorreleerd ( z i e t a b e l 3.3 en 3.4). 
Het b l i j k t dat a l l e verklarende parameters gecorreleerd z i j n met het 
lutumgehalte. Met behulp van het lutumgehalte, a l dan n i e t i n combinatie 
met andere parameters, zou men a l v e e l kunnen aangeven van hoe de v a r i a 
t i e binnen zowel de bodemdier-, vegetatie- a l s bodem-dataset i s (lutum
gehalte i s dan geen verklarende f a c t o r , maar een afgeleide daarvan). Het 
voorspellen van de verspreiding van een parameter of van een categorie 
van parameters aan de hand van verklarende milieufactoren (of afgeleiden 
daarvan) komt i n hoofdstuk 6 aan de orde. 
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6. RESULTATEN EN CONCLUSIES VAN DE RUIMTELIJKE ANALYSE 

In d i t hoofdstuk z u l l e n de r e s u l t a t e n van het onderzoek u i t de voorgaande 
hoofdstukken besproken worden. In elk hoofdstuk i s a l aan de orde geweest 
wat de conclusies z i j n met betrekking tot de toegepaste techniek en de 
daarbij genomen stappen. Op grond hiervan i s een methode gekozen die i n 
principe op s o o r t g e l i j k e problemen toegepast kan worden (par. 6.1). In de 
voorgaande hoofdstukken i s met deze methode een r u i m t e l i j k e analyse ver
r i c h t van een hele set gegevens van de Roggenplaat, verzameld i n het 
kader van de projecten BODEM en INTERECOS. De b e l a n g r i j k s t e conclusies 
komen aan de orde i n par. 6.2. In deze paragraaf z a l tevens een v e r g e l i j 
king gemaakt worden met re s u l t a t e n u i t andere onderzoeken. In par. 6.3 
wordt aandacht besteed aan de datasets z e l f , waarbij bekeken wordt welke 
parameters relevant z i j n (en hoe je dat bepaalt) en waarbij de gegevens 
van BODEM en INTERECOS vergeleken z u l l e n worden, evenals de v e l d - en 
analysegegevens van de bodem van INTERECOS. De bruikbaarheid en de be-
trouwbaarheid komen i n par. 6.4 aan de orde. In de l a a t s t e paragraaf 
(6.5) worden enkele suggesties voor verder onderzoek gedaan. 

6.1 Methode 

De methode die i n b i j l a g e 6.1 besproken wordt, i s i n p r i n c i p e toepasbaar 
op een onderzoek met de volgende (of een ve r g e l i j k b a r e ) d o e l s t e l l i n g ( z i e 
hoofdstuk 1): 

'Meer i n z i c h t v e r k r i j g e n i n de r u i m t e l i j k e v a r i a t i e en de r o l van de 
bodem binnen het ecosysteem van een bepaald ( i n t e r g e t i j d e gebied*. 

De b e l a n g r i j k s t e aandachtspunten h i e r b i j z i j n : 
- de r e l a t i e tussen de actuele bodem en de dynamiek van het hydraulische 

m i l i e u (dus: de hydrodynamiek a l s v e r k l a r i n g voor de r u i m t e l i j k e 
v a r i a t i e binnen de bodem); 

- de r e l a t i e tussen de r u i m t e l i j k e v a r i a t i e van b i o t i s c h e en abiotische 
parameters (abiotische parameters: zowel bodem a l s hydraulisch mi
l i e u ) ; 
de r u i m t e l i j k e weergave van deze r e l a t i e s . 

A l s we de problematiek nader analyseren, b l i j k t het steeds te gaan om een 
dataset waarvan men de r u i m t e l i j k e v a r i a t i e tracht te verklaren met een 
andere dataset. De eerste dataset wordt i n het vervolg 'de te verklaren 
dataset' genoemd, de tweede 'de verklarende dataset'. Voorwaarde i s dat 
de beide datasets dezelfde monsterpunten b e t r e f f e n en i n pr i n c i p e ook op 
hetzelfde t i j d s t i p bepaald z i j n . 
Een meer algemene d o e l s t e l l i n g voor een onderzoek waarop de beschreven 
methode toegepast kan worden, l u i d t : 

'De r u i m t e l i j k e v a r i a t i e van een dataset verklaren met behulp van een 
mogelijk verklarende dataset door middel van een r u i m t e l i j k e analyse-
methode*. 

Het s t a t i s t i s c h toetsen van de re s u l t a t e n u i t b i j l a g e 6.1 i s nog n i e t 
mogelijk geweest. In het kader van het project EOS-EFFEKTEN wordt gedacht 
aan z.g. canonische c o r r e l a t i e s . Hiermee i s het mogelijk groepen met een 
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o n g e l i j k aantal punten te toetsen aan elkaar ( b i j v . een monsterpuntgroep 
en een groep van verklarende parameters). 
Naast de beschreven methode z i j n er ui t e r a a r d nog ve e l meer technieken 
mogelijk die passen binnen de gegeven d o e l s t e l l i n g . Men kan denken aan 
andere c l a s s i f i c a t i e - of ordinatietechnieken. Verder kan men met mult i p l e 
regressie een bepaalde (te verklaren) parameter uitdrukken a l s functie 
van andere parameters. Uitgaande van de r e l a t i e s tussen een te verklaren 
dataset (met b i j v . b i o t i s c h e gegevens) en een verklarende dataset (met 
b i j v . a b i o t i s c h e gegevens) kan men ook overwegen om z.g. eco6ysteemkaar-
ten te maken. In par. 6.4 wordt hierop verder ingegaan. 

6.2 Resultaten en toe t s i n e van de re s u l t a t e n 

De methode, zoals die i n b i j l a g e 6.1 beschreven i s , i s i n de loop van de 
hoofdstukken 3 t/m 5 toegepast op de BODEM- en INTERECOS-dataset van de 
Roggenplaat. De BODEM-dataset bevat zowel b i o t i s c h e a l s abiotische gege
vens, overwegend van een k w a l i t a t i e f karakter (waarden varierend van geen 
to t zeer v e e l of van geen tot zeer groot e.d.). De INTERECOS-dataset 
bevat a l l e e n abiotische gegevens (en het voorkomen van diatomeeen), te 
onderscheiden i n veldgegevens ( k w a l i t a t i e f ) en analyse-gegevens (kwan-
t i t a t i e f ) . Verder i s gebruik gemaakt van g o l f - en stromingsgegevens u i t 
modellen (resp. HISWA en WAQUA). A l l e gegevens dateren u i t het zomer-
h a l f j a a r van 1985. (Zie verder hoofdstuk 2.) 
De r u i m t e l i j k e analyse van beide datasets concentreerde z i c h v o o r a l op de 
volgende vragen: 
- wat i s de r e l a t i e tussen b i o t i s c h e parameters ( g e s p l i t s t i n bodem

dieren en vegetatie) en abiotische parameters u i t de BODEM-dataset? 
- wat i s de r e l a t i e tussen bodemparameters en hydrodynamische parameters 

u i t de BODEM- en INTERECOS-datasets? 
- wat i s de r e l a t i e tussen b i o t i s c h e parameters onderling, de bodem

parameters onderling en de hydrodynamische parameters onderling? 
hoe i s het r u i m t e l i j k beeld van de diverse groepen van parameters? 

De antwoorden op deze vragen komen i n par. 6.2.1 aan de orde. (Vragen die 
z i c h meer r i c h t e n op de bruikbaarheid e.d. van parameters worden i n par. 
6.3 behandeld.) In par. 6.2.2 worden de re s u l t a t e n vergeleken met die u i t 
andere bodem-onderzoeken en i n par. 6.2.3 met die u i t andere b i o t i s c h e 
onderzoeken (m.n. bodemdieren). 

6.2.1 Samenvatting van de r e s u l t a t e n 
In de b i j l a g e n 6.2 t/m 6.7 i s getracht de r e s u l t a t e n u i t de hoofdstukken 
3 t/m 5 samengevat weer te geven. Per tabel i s achtereenvolgens aangege
ven (voor meer informatie: z i e het desbetreffende hoofdstuk): 
- de verklarende parameters en hun verspreiding over de Roggenplaat (de 

stappen 2 en 5 u i t b i j l a g e 6.1); 
de monsterpuntgroepen met hun voornaamste kenmerken en hun v e r s p r e i 
ding over de Roggenplaat (de stappen 3 en 4 u i t b i j l a g e 6.1); 
b e l a n g r i jke c o r r e l a t i e s tussen de parameters van de te verklaren 
dataset onderling (gebaseerd op stap 1 u i t b i j l a g e 6.1; a l s grens i s 
n i e t de s i g n i f i c a n t i e - g r e n s gehanteerd, maar een a r b i t r a i r e hogere 
waarde); 

o 
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belangrijke c o r r e l a t i e s tussen parameters u i t de te verklaren dataset 
en de v e r k l a r e n d e parameters; hiermee kunnen de d i f f erentierende 
parameters binnen de te verklaren dataset bepaald worden (gebaseerd op 
stap 1 u i t b i j l a g e 6.1); 
overeenkomsten tussen de verspreiding van monsterpuntgroepen en die 
van combinaties van verklarende parameters (gebaseerd op de stappen 4 
en 5 u i t b i j l a g e 6.1). 

In figuur 6.1 i s de in d e l i n g van de Roggenplaat i n geografische eenheden 
weergegeven; deze i n d e l i n g i s i n de ta b e l l e n gehanteerd om de v e r s p r e i 
ding mee aan te geven. 

6.2.2 V e r g e l i j k i n g van de re s u l t a t e n met andere bodemonderzoeken 
In de loop der t i j d hebben diverse onderzoeken plaatsgevonden op het i n 
t e r g e t i jdegebied ( i n de Oosterschelde), waarbij men i n z i c h t probeerde te 
kr i j g e n i n het hoe en waarom van de bodemsamenstelling (o.a. i n de pro-
jecten BODEM en GEOMOR). De resultaten van deze onderzoeken kunnen, zover 
het een r u i m t e l i j k e analyse b e t r e f t , vergeleken worden met de resu l t a t e n 
u i t de hoofdstukken 3 t/m 5. Procesmatig/tijdsanalytisch onderzoek i s 
h i e r b i j minder van belang. 
In b i j l a g e 6.8 wordt een globale beschrijving gegeven van het hoe en 
waarom van de bodemsamenstelling van het int e r g e t i j d e g e b i e d , i n het b i j -
zonder van de Roggenplaat, op basis van de l i t e r a t u u r (Oenema, 1984; 
Oenema en Van Slagmaat, 1986). Vervolgens komen de kwal i t a t i e v e b e s c h r i j -
vingen van de bodem aan de orde (Oenema, 1984; BODEM-rapportages). 

Aan de conclusies u i t het GEOMOR-rapport kan de r u i m t e l i j k e analyse van 
de analysegegevens getoetst worden. U i t f i g . 6.5 b l i j k t dat stroomsnelhe
den b i j storm ( i n d i t geval weliswaar b i j eb) en hoogte het meest gerela-
teerd z i j n aan de v a r i a t i e i n deze dataset! D i t i s i n overeenstemming met 
het i n b i j l a g e 6.8 geschetste beeld. A l s we nu de bodemanalyse-monster-
puntgroepen ( b i j l a g e 5.5) v e r g e l i j k e n met het voorkomen van mosselen 
( b i j l a g e 3.15), b l i j k t ook h i e r u i t d u i d e l i j k de r e l a t i e ( b i o d e p o s i t i e ) . 
'Mosselen' i s a l l e e n geen verklarende parameter voor de INTERECOS-gege-
vens geweest. Een uitzondering op het hierboven geschetste beeld i s de 
zu i d o o s t e l i j k e plaatrand; de hoge mediaanwaarden en sl i b g e h a l t e s worden 
h i e r bepaald door het eroderen van een oudere geologische formatie. 
In diverse onderzoeken worden de r e l a t i e s tussen de analyseparameters be
schreven, zowel kwantitatief (regressie-analyse) a l s k w a l i t a t i e f . Enkele 
voorbeelden z i j n de r e l a t i e tussen organisch-stofgehalte en slibg e h a l t e 
en de r e l a t i e tussen mediane korrelgrootte en s l i b g e h a l t e . Ook op de 
Roggenplaat komen deze r e l a t i e s naar voren. 

Als de r u i m t e l i j k e analyse van de veldwaarnemingen van de bodem vergele
ken wordt met hetgeen i n b i j l a g e 6.8 vermeld i s , komen diverse r e l a t i e s 
hiervan naar voren. 
Zowel b i j BODEM a l s INTERECOS b l i j k t de invloed van de getijstroming, z i j 
het i n andere (maar wel onderling gecorreleerde) parameters: de stroom
snelheden u i t het model, het voorkomen van stroomribbels en de hoogte. 
B i j INTERECOS komt de golfwerking sterker naar voren dan b i j BODEM; 
hiervoor i s n i e t d i r e c t een ve r k l a r i n g te geven. B i j BODEM b l i j k e n zeer 
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veel bodemdieren gecorreleerd te z i j n met de eerste as van de o r d i n a t i e 
( z i e tabel 5.A), maar d i t kan ook samenhangen met hun eigen r e l a t i e met 
de getijstroming. In elk geval komt de r o l van de mosselen d u i d e l i j k naar 
voren. 

Het i s d u i d e l i j k dat met de verklarende parameters lang n i e t a l l e v a r i a 
t i e i n de bodem-dataset verklaard i s . Ook z i j n er geen nieuwe opzienba-
rende r e l a t i e s naar voren gekomen; de r e l a t i e s u i t de l i t e r a t u u r worden 
a l l e e n min of meer bevestigd. 

6.2.3 V e r g e l i j k i n g van de r e s u l t a t e n met andere b i o t i s c h e onderzoeken 
In b i j l a g e 6.9 i s aangegeven wat u i t de l i t e r a t u u r bekend i s over de 
mi l i e u - e i s e n (m.n. abiotische) van de i n d i v i d u e l e soorten. Hiervoor i s 
m.n. gebruik gemaakt van Wolff (1973), Seip (1984) en Van Slagmaat (19-
86). B i j de b e s c h r i j v i n g wordt ervan uitgegaan dat de s a l i n i t e i t s t a b i e l 
i s (geen beperkende factor) en de mediane k o r r e l g r o o t t e van het interg e 
t i jdegebied i n de Oosterschelde een range heeft van 2,1-3,5 phi. 
Vervolgens i s aandacht besteed aan r e s u l t a t e n u i t onderzoeken die s p e c i -
f i e k het voorkomen van bodemorganismen analyseerden (Seip, 1984; Seip & 
Brand, 1986; Brinkman, 1985; Coosen, 1988). 

A l l e r e e r s t z a l nu per soort bekeken worden i n hoeverre de r e l a t i e s op de 
Roggenplaat overeenkomen met de mi l i e u - e i s e n u i t de l i t e r a t u u r , v e r v o l 
gens z a l aandacht besteed worden aan de r e s u l t a t e n van c l a s s i f i c a t i e en 
o r d i n a t i e i n andere onderzoeken i n v e r g e l i j k i n g t o t die op de Roggen
plaat. Wel dient nog opgemerkt te worden dat i n andere onderzoeken hoofd-
z a k e l i j k gebruik gemaakt i s van sedimentparameters a l s mediane k o r r e l 
g r o o t t e en s l i b g e h a l t e en van diepte/hoogte/overspoelingsduur om het 
abiotische m i l i e u mee te karakteriseren. Door gebruik te maken van de 
r e l a t i e s tussen de diverse abiotische parameters en door de kaartjes van 
de b i o t i s c h e parameters te v e r g e l i j k e n met die van de bodemanalyse-para-
meters kan toch een z i n v o l l e v e r g e l i j k i n g gemaakt worden. 
Per bodemdiersoort kan het volgende opgemerkt worden: 

a l i k r u i k : het voorkomen van de a l i k r u i k op de Roggenplaat komt overeen 
met het algemene beeld: op lutumhoudende bodems, met v e e l schelpen en 
mosselen. Er i s geen r e l a t i e met het voorkomen van zeegras, maar dat 
i s ook s l e c h t s sporadisch aangetroffen. 
brakwaterhoorntle: het algemene beeld van het voorkomen van het brak
waterhoorntje i s terug te vinden op de Roggenplaat: op de hogere 
delen, op m.n. lutumhoudende sedimenten en op plaatsen met r e l a t i e f 
weinig g o l f - en s t r o m i n g s a c t i v i t e i t . 
mossel: de mossel i s , overeenkomstig het algemene beeld, aangetroffen 
op bodems met v e e l lutum/slib, een slechte s o r t e r i n g en v e e l schelpen. 
De mossel komt overwegend beneden N.A.P. voor; de r e l a t i e met de 
schelpkokervorm i s n i e t terug te vinden. 
kokkel: het algemene beeld van n i e t te v e e l stromingsdynamiek en i n 
d i f f e r e n t wat b e t r e f t hoogte en sediment b l i j k t ook op de Roggenplaat. 
Weinig/geen kokkels bevinden z i c h i n gebieden met <1Z s l i b en een 
mediane kor r e l g r o o t t e van <2,4 phi. 



ministerie van verkeer en waterstaat rijkswaterstaat 

behoort bij: nota GWAO-88.037 
datum: augustus 1988 
bladnr: 81 

- p l a t t e s l i i k g a p e r : op de Roggenplaat bevinden de p l a t t e elijkgapers 
z i c h i n lutumhoudende bodems, met een mediane korrelgrootte van over
wegend >2,75 phi (algemeen:>3,00 p h i ) . 

- nonnetle: overeenkomstig het algemene beeld komt het nonnetje op a l l e 
hoogtes en i n a l l e bodems, met uitzondering van de meest grove, voor. 
tere platschelp; het voorkomen van de tere platschelp komt, voorzover 
het de range van de mediane korrelgrootte en de hoogte b e t r e f t , over
een met het algemene beeld. Het voorkomen op diatomeeenrijke bodems 
komt n i e t naar voren. 
strandeaper: deze soort komt slechts sporadisch op de Roggenplaat 
voor; waar h i j i s aangetroffen, i s de dynamiek gering, overeenkomstig 
het algemene beeld. 

- zandzager: deze soort komt b i j n a overal op de Roggenplaat voor, be
halve op het w e s t e l i j k puntje (geen voedsel?). D i t beeld klopt met het 
algemene beeld. 

- wadpier: overeenkomstig het algemene beeld komt de wadpier n i e t voor 
i n 'extreme' gebieden, n l . met een hoge of lage mediane korrelgrootte 
(andere parameters hieraan gerelateerd). Dat op de lagere delen r e l a 
t i e f weinig pierenhoopjes z i j n geteld, komt doordat hoe langer een 
gebied droog l i g t (de hogere delen), er des te meer pierenhoopjes z i j n 
gevormd. 

- draadwormen (en wapenwormen): u i t de c o r r e l a t i e s en het voorkomen op 
de Roggenplaat b l i j k t d u i d e l i j k dat draadwormen (en wapenwormen) een 
grote t o l e r a n t i e vertonen voor het abiotische m i l i e u . D i t kwam ook b i j 
het algemene beeld naar voren. 

- schelpkokerworm: het verspreidingspatroon op de Roggenplaat komt n i e t 
overeen met dat van het algemene beeld. Mogelijk i s de schelpkokerworm 
( p l a a t s e l i j k ) verward met de zandkokerworm. 
zandkokerworm: deze worm i s , overeenkomstig het algemene beeld, vooral 
i n de mosselpercelen aangetroffen. 
oester: de oester i s vooral i n de mosselpercelen aangetroffen. 

Over het voorkomen van de vegetatie v a l t minder te zeggen. Zeesla komt i n 
mosselgebieden voor, maar n i e t i n a l l e . Zeegras i s te weinig aangetroffen 
om er i e t s zinnigs over te kunnen zeggen. De diverse wieren komen of spo
radisch of voornamelijk a l s aangespoeld materiaal voor, zodat een ver
g e l i j k i n g met het algemene beeld weinig z i n heeft. 
Wat b e t r e f t de verspreiding van de bodemdiergroepen en de verklarende 
parameters voor de gehele bodemdier-dataset kan het volgende opgemerkt 
worden: 

b i j het Voordelta-onderzoek bleken s l i b g e h a l t e en diepte verklarend te 
z i j n . In grote l i j n e n geldt d i t ook voor de Roggenplaat 

- de e e r 6 t e verwerking van de INTERECOS-gegevens u i t 1984 l e v e r t mon
sterpuntgroepen op die n i e t goed vergelijkbaar z i j n met die van BODEM. 
De o r d i n a t i e leverde a l s verklarende factoren s o r t e r i n g , s l i b g e h a l t e 
en mediane korrelgrootte op; geoxideerde bovengrond (gerelateerd aan 
stroomribbels) en overspoelingsduur (gerelateerd aan hoogte) bleken i n 
t e g e n s t e l l i n g tot b i j BODEM n i e t gecorreleerd met de ordinatie-assen. 
Opgemerkt dient te worden dat INTERECOS '84 op de Roggenplaat slechts 
een beperkt aantal punten b e t r e f t . Ook de m a c r o f y t e n - c l a s s i f i c a t i e en 
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-ordinatie i s n i e t goed te v e r g e l i j k e n met die op de Roggenplaat ( a l l e 
groenwieren op een hoop geveegd). 
de c l u s t e r s u i t het onderzoek van Coosen (1988) z i j n r e d e l i j k verge-
l i j k b a a r met de monsterpuntgroepen u i t b i j l a g e 5.1: 
- c l u s t e r If^/ monsterpuntgroep I (en g e d e e l t e l i j k II) 
- c l u s t e r VII monsterpuntgroep V 
- c l u s t e r I I I , IV, V/-w monsterpuntgroepen I I I en IV ( g e d e e l t e l i j k II) 
(de extrema, n l . de mosselpercelen en weinig soorten/lage dichtheden, 
z i j n v e r g e l i j k b a a r ) . 
Coosen heeft geen ordinatie toegepast, maar u i t z i j n v e r g e l i j k i n g met 
abi o t i s c h e parameters kan wel eenzelfde beeld a f g e l e i d worden. De 
dikte van de geoxideerde bovengrond hangt sterk samen met de st r o 
mingsdynamiek die volgens de ord i n a t i e u i t hoofdstuk 5 mede verklarend 
i s voor de v a r i a t i e i n de bodemdier-dataset. Ook het gemiddelde s l i b 
gehalte (overeenkomend met het lutumgehalte) vertoont b i j beide onder
zoeken een vergelijkbare trend. De doordringbaarheid van de bodem, 
t e n s l o t t e , wordt bepaald door de dichtheid. Ale het r u i m t e l i j k beeld 
van o.a. bulk-density en volumevochtgehalte vergeleken wordt met dat 
van de bodemdiergroepen ( van Coosen en BODEM), b l i j k t d i t te kloppen. 

Conclusie: de resultaten van de r u i m t e l i j k e analyse van de bodemdier-
dataset vertonen v e e l overeenkomsten met die van andere onderzoeken, 
ondanks dat bepaalde soorten n i e t goed gedetermineerd/geteld z i j n . De 
verspreiding van de monsterpuntgroepen l i j k t op die van Coosen; de ver
klarende parameters z i j n dezelfde of vertonen v e e l c o r r e l a t i e . 

6.3 Opmerkineen over de datasets van BODEM en INTERECOS 

In de volgende subparagrafen z u l l e n de datasets van BODEM en INTERECOS 
aan een nader onderzoek onderworpen worden, waarbij m.n. aan de orde 
komen: 

de r e l a t i e tussen v e l d - en analysebodemparameters (par. 6.3.1); 
- een v e r g e l i j k i n g van beide datasets (par. 6.3.2); 

- de bruikbaarheid van de parameters u i t beide datasets (par. 6.3.3). 

6.3.1 De r e l a t i e tussen v e l d - en analysebodemparameters 
De r e l a t i e tussen bodemparameters die door analyse verkregen z i j n , en de 
bodemparameters die u i t schattingen i n het veld bestaan, i s m.n. van be
lang om te bekijken of met een veldschatting een uitspraak gedaan kan 
worden over de sedimentsamenstelling. 
U i t tabel 3.4 b l i j k t dat van de veldparameters het lutumgehalte van de 
bovengrond, de dikte van de geoxideerde bovengrond en schelpen aan het 
oppervlak goed gecorreleerd z i j n met analyseparameters (parameters die 
dieper gaan dan 10 cm z i j n buiten beschouwing gelaten). In tabel 6.1 i s 
aangegeven hoe de verdeling van de analyseparameters i s over v e r s c h i l 
lende waarden van de genoemde veldparameters. Daarbij v a l t het volgende 
op: 

lutumgehalte 0-10 cm: de versc h i l l e n d e lutumgehalteklassen bevatten 
van de meeste analyseparameters elkaar overlappende ranges ( b i j v . 0-2Z 
lutum: mediaan 2,18-2,35 phi; >5Z lutum: 2,60-3,39 p h i ) . De meeste 
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parameters (behalve de k u r t o s i s en het s o o r t e l i j k gewicht) vertonen 
wel een trend van het gemiddelde van lutumarm t o t lutumrijk. Wat 
be t r e f t de ranges kan nog opgemerkt worden dat b i j een lutumgehalte 
van 12X of meer de ranges van bulk-density, organisch-koolstofgehalte, 
s o o r t e l i j k gewicht en gewichtsvochtgehalte d u i d e l i j k v e r s c h i l l e n met 
die b i j een lutumgehalte van minder dan 12Z. 
schelpen aan het oppervlak: de ranges van de analyseparameters z i j n 
b i j aan- of afwezigheid van schelpen ongeveer g e l i j k . De gemiddeldes 
var l e r e n wel enigszins: b i j aanwezigheid van schelpen z i j n mediane 
ko r r e l g r o o t t e , s o r t e r i n g en s l i b g e h a l t e gemiddeld hoger. 

- dikte van de geoxideerde bovengrond: i n grote l i j n e n nemen de gemid
deldes van de analyseparameters g e l e i d e l i j k toe c.q. af met een toe-
nemende di k t e van de geoxideerde bovengrond (0-2, 2-5, \n5 cm). Over de 
ranges v a l t geen d u i d e l i j k e uitspraak te doen. 

Conclusie: met het lutumgehalte, het a l dan n i e t voorkomen van schelpen 
aan het oppervlak en de dikte van de geoxideerde bovengrond z i j n globale 
uitspraken (met een grote foutmarge) te doen over de sedimentsamenstel
l i n g en de fy s i s c h e eigenschappen van de bodem. Hoe de v e r d e l i n g i s over 
combinaties van deze d r i e parameters i s u i t tijdgebrek n i e t bekeken. 
Vooralsnog z a l men om de sedimentsamenstelling en de fy s i s c h e eigenschap
pen van een bodem te le r e n kennen, analyses moeten v e r r i c h t e n ( z i e ook 
par. 6.3.3). 

t;2i?_??n_Y?EI?l*jking_van d e BODEM- en INTERECOS-dataset 
In het voorgaande z i j n de datasets van BODEM en INTERECOS min of meer ge-
scheiden van elkaar behandeld. Interessant i s of de datasets te v e r g e l i j -
ken z i j n , v o o r a l gezien het f e i t dat b i j de verwerking van de INTERECOS-
gegevens t o t ecosysteemkaarten de BODEM-dataset mogelijk voor extrapola-
t i e van de INTERECOS-gegevens gebruikt z a l gaan worden ( z i e ook par. 
6.A). Maar i n de voorgaande hoofdstukken bleken b i j de r u i m t e l i j k e ana
lyse van beide datasets er d u i d e l i j k e v e r s c h i l l e n te bestaan i n de r e s u l 
taten van correlatieberekeningen, c l a s s i f i c a t i e s en o r d i n a t i e s . Enkele 
voorbeelden z i j n : 

de c o r r e l a t i e c o e f f i c i e n t tussen het voorkomen van stroomribbels en de 
gemiddelde eb s t r o o m s n e l h e i d bedraagt b i j BODEM 0,23 ( s i g n i f i c a n t 
gecorreleerd), b i j INTERECOS slechts 0,01; 
b i j de c l a s s i f i c a t i e van de bodemparameters van de bovengrond komen na 
de eerste tweedeling b i j BODEM de dikte van de geoxideerde bovengrond 
en schelpen aan het oppervlak i n dezelfde c l u s t e r te z i t t e n , b i j 
INTERECOS n i e t ; 

- b i j de o r d i n a t i e van de bodemparameters bleek voor BODEM de hoogte en 
voor INTERECOS de g o l f d i s s i p a t i e s b i j WZW-wind verklarend te z i j n voor 
de v a r i a t i e . 

Mogelijke v e r s c h i l l e n tussen de twee datasets en tussen de r e s u l t a t e n van 
de r u i m t e l i j k e analyse van beide datasets kunnen veroorzaakt z i j n door 
het volgende: 
- de gegevens u i t beide datasets z i j n i n hetzelfde jaar (1985) verza-

meld, maar voor INTERECOS i s a l l e e n bemonsterd i n augustus en voor 
BODEM van begin mei tot eind oktober! V e r s c h i l l e n door seizoensinvloe-
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den z i j n dus goed mogelijk ( b i j v . i n lutumgehalte, oppervlaktemorfo-
l o g i e ) . Ook kan bijvoorbeeld het a l dan n i e t gekord z i j n van een 
mosselperceel ten t i j d e van de monstemame meespelen. 
de gegevens z i j n door v e r s c h i l l e n d e mensen ingewonnen, hetgeen een r o l 
kan spelen b i j v e r s c h i l l e n binnen en tussen de datasets ( b i j v . geschat 
lutumgehalte, g o l f - of stroomribbels). 

- de monsterpunten van INTERECOS z i j n exact ingemeten, b i j BODEM i s 
uitgegaan van de globale l i g g i n g van een punt. 

- voor BODEM z i j n 808 bemonsteringen uitgevoerd, g e l i j k m a t i g verdeeld 
over de Roggenplaat (een r a a i e n s t e l s e l met op ongeveer g e l i j k e afstand 
de monsterpunten). Dit heeft tot gevolg dat van een grote r u i m t e l i j k e 
eenheid r e l a t i e f v eel punten i n de dataset aanwezig z i j n . D i t i s van 
i n v l o e d op de r u i m t e l i j k e analyse, m.n. op correlatieberekeningen 
(tussen twee parameters of met de ordinatie-assen); b i j een c l a s s i f i -
c a t i e i s de parametersamenstelling van belang. 
B i j INTERECOS, daarentegen, z i j n acht deelgebieden onderscheiden op 
grond van o.a. hoogte en dynamiek ( s u b j e c t i e f , met 'voorkennis'). 
Binnen e l k van deze gebieden z i j n 15 monsters genomen, d.w.z. een 
gebied met een k l e i n oppervlak heeft evenveel monsterpunten a l s een 
gebied met een groot oppervlak (mits de i n d e l i n g vooraf op j u i s t e en 
z i n v o l l e wijze i s geschied!). Verder i s het mogelijk dat een bepaalde 
r u i m t e l i j k e eenheid b i j INTERECOS helemaal n i e t bemonsterd i s (geldt 
m.n. voor de dynamische westpunt). 

In tabel 6.2 i s van elk INTERECOS-punt bekeken of die per parameterwaarde 
overeenkomt met een der omringende BODEM-punten en zo j a , welke. Er z i j n 
d r i e mogelijkheden: 

een van de omringende punten komt overeen met het INTERECOS-punt en 
d i t i s i n de tabel vermeld; a l s er meer z i j n , i s het meest d i c h t 
b i j z i j n d e punt vermeld; 
i n sommige gevallen i s er sprake van een g e l e i d e l i j k e overgang, b i j v . 
twee BODEM-punten hebben de waarde 0,5 en 1,5, het tussenliggende 
INTERECOS-punt de waarde 1,0. D i t i s aangegeven met '0' (van over-
gang) ; 
er i s zowel geen sprake van een overgang a l s van een omringend B0DEM-
punt met dezelfde parameterwaarde, dan i s d i t aangegeven met '?'. 

Wat kan men u i t tabel 6.2 afleiden? Het aantal '?' v e r s c h i l t a a n z i e n l i j k 
per parameter; b i j sommige parameters i s hiervoor wel een v e r k l a r i n g te 
geven, voor andere n i e t . Hieronder i s het percentage INTERECOS-punten 
aangegeven dat geen g e l i j k e n i s vertoont met een der omringende B0DEM-
punten voor de aangegeven paramter. 

HOOGTE 30Z SCH OPP i 54Z 
VLAK l 81] SCH BAND : 20Z 
STR RIBB 14Z SCH 0-40 • 45Z 
GOLFRIBB 10Z ' >• oppervlakte-morf o l o g i e : 28Z VE 0-40 5Z 
BULTLAAG GEL 0-40 4Z 
LU 0-10 i 8Z OXLAAG 11Z 
LU 0-40 l 8Z 
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In t o t a a l z i j n er 15 punten die geheel overeenkomen met een van de omrin
gende punten (afgezien van HOOGTE). De meeste INTERECOS-punten komen n i e t 
wat b e t r e f t a l l e parameters met hetzelfde BODEM-punt overeen. Als de 
BODEM-gegevens gebruikt worden voor ex t r a p o l a t i e van de INTERECOS-resul-
taten, z a l per parameter de verspreiding bekeken moeten worden. 
De v e r s c h i l l e n i n hoogteligging worden vooral veroorzaakt, doordat b i j 
BODEM en INTERECOS de hoogte v e r s c h i l l e n d bepaald i s . B i j BODEM i s deze 
afgelezen van de hoogtelijnenkaart, b i j INTERECOS i 6 deze exact ingeme-
ten. Van de overige parameters vertonen de oppervlaktemorfologie en het 
voorkomen van schelpen de meeste v e r s c h i l l e n . Wat b e t r e f t de oppervlakte
morf olo g i e : het b e t r e f t steeds een momentopname en mogelijk z i j n stroom-
en g o l f r i b b e l s n i e t a l t i j d j u i s t gexnterpreteerd. Schelpen aan het op
pervlak z i j n b i j BODEM aangegeven met 0 (geen), 1 (weinig) en 2 (veel) en 
b i j INTERECOS met 0 (afwezig) en 1 (aanwezig). Mogelijk i s b i j INTERECOS 
eerder het v e r s c h i l tussen geen/weinig en ve e l aangegeven; 0 b i j INTER
ECOS komt dan overeen met 0 en g e d e e l t e l i j k met 1 van BODEM. Schelpen i n 
de bovengrond stonden n i e t a l s zodanig op het opname-formulier van INTER
ECOS; w a a r s c h i j n l i j k heeft n i e t iedereen hun aanwezigheid genoteerd. 

6.3.3 Evaluatie van de gebruikte parameters 
De evaluatie van de gebruikte parameters heeft e i g e n l i j k twee doelen, 
n l . : 

het beperken van het aantal parameters op grond van hun r e l a t i e s , 
t e r w i j l men toch een goede indruk k r i j g t van het ecosysteem van een 
intergetijdegebied; 
het aangeven van de relevante parameters; b i j het onderzoek i n de 
voorgaande hoofdstukken bleken bepaalde parameters n i e t b i j te dragen 
aan een betere kennis van het intergetijdegebied of bleek de i n f o r 
matie van bepaalde parameters zo onbruikbaar c.q. onbetrouwbaar, dat 
b i j verder of vergelijkbaar onderzoek deze parameters beter buiten 
beschouwing kunnen b l i j v e n (daar ze wel de analyse beinvloeden). 

Per c a t e g o r i e van parameters z u l l e n deze beide doelen nader bekeken 
worden, hetgeen u i t e i n d e l i j k z a l resulte r e n i n een overz i c h t van r e l e 
vante parameters. 

Biotische parameters 
Ondanks de onderlinge r e l a t i e s tussen b i o t i s c h e parameters i s het voor 
een goed i n z i c h t i n het bodemleven van een int e r g e t i j d e g e b i e d van belang 
van a l l e soorten de aantalien te bepalen. Voor een globale indruk van het 
bodemleven (m.n. bodemdieren) die snel gemaakt i s , i s het voldoende het 
aantal mosselen te schatten (« l i g g i n g mosselpercelen bepalen) en het 
aantal pierenhoopjes te t e l l e n . Hiermee kan men een globale in d e l i n g 
maken van 

- mosselpercelen (~groep I) 
- mosselen en wadpieren (~ groep II) 
- wadpieren (~ groep I I I en IV) 
- geen/weinig mosselen of wadpieren (~groep V). 

Andere soorten z i j n hiervoor minder geschikt, daar ze z i c h i n de bodem 
bevinden. 
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Het meest nauwkeurig verkt men ui t e r a a r d door de aa n t a l l e n te t e l l e n , 
maar u i t par. 6.2.3 bleek dat ook met geschatte a a n t a l l e n (ingedeeld i n 
klassen) goede resultaten z i j n te k r i j g e n . 

Veldbodemparameters 
Enkele parameters b l i j k e n 6f zeer sterk gecorreleerd met andere, s n e l l e r 
te bepalen parameters of weinig toe te voegen aan de kennis van het 
ecosysteem (geen r e l a t i e s ) , zodat ze minder van belang geacht kunnen 
worden en b i j volgende opnames n i e t noodzakelijkerwijs genoteerd hoeven 
te worden. Gelaagdheid hangt samen met een hoog lutumgehalte; veenresten 
en schelpenband z i j n nauwelijks gecorreleerd met andere parameters en 
geven geen extra informatie. Fysische r i j p i n g geeft op een s l i k of plaat 
a l l e e n informatie over een actuele bodem (ongerijpt) of een f o s s i e l e 
bodem ( h a l f - g e r i j p t ) ; a l s parameter i s de fy s i s c h e r i j p i n g verder n i e t 
i n t e r e s s a n t . 
In e l k geval van belang z i j n het lutumgehalte, de dik t e van de geoxi
deerde bovengrond en de aan- of afwezigheid van schelpen aan het opper
vlak of i n de bovengrond. Van het lutumgehalte i s m.n. die van 0-10 en 0-
40 cm van belang, n l . voor het voorkomen van bodemdieren en het constate-
ren van de invloed van het huidige hydrodynamische m i l i e u . Als u i t verder 
onderzoek b l i j k t , dat b i j v . het s l i b g e h a l t e sterker gerelateerd i s aan 
het voorkomen van bodemdieren en het hydrodynamische m i l i e u dan het 
lutumgehalte, dan kan overwogen worden ook het lutumgehalte n i e t meer te 
schatten (mogelijk nog wel voor e x t r a p o l a t i e van de analysegegevens). 

Analyse-bodemparameters 
Deze parameters z i j n onderling zo sterk gecorreleerd, dat n i e t a l l e 
bepalingen gedaan hoeven te worden. Van belang z i j n die parameters die 
d u i d e l i j k gerelateerd z i j n aan het hydrodynamische m i l i e u ( a f s p i e g e l i n g 
ervan) en aan het voorkomen van organismen (verklarend ervoor). Daarom 
z a l zeker een korrelgrootte-analyse moeten plaatsvinden; hiervan z i j n 
m.n. mediaan en sor t e r i n g van belang. Ook het organisch-stofgehalte i s 
relevant (voedsel voor diverse sedimenteters) of het hieraan gerelateerde 
s l i b g e h a l t e (bepaald b i j de korrelgrootte-analyse). 
Van de f y s i s c h e parameters i s het voldoende de bulk-density te bepalen; 
de andere parameters z i j n hieraan sterk gerelateerd. 
B i j een onderzoek i s het n i e t nodig van a l l e punten een analyse u i t te 
voeren (duur en tijdrovend); de gegevens kunnen geextrapoleerd worden met 
veldgegevens. 

Hydrodynamische parameters 
Van de oppervlaktemorfologie z i j n 'megaribbels' en 'bulten/laagten* het 
meest relevant gebleken. In plaats van 'bulten/laagten' kan ook eventueel 
'mosselpercelen' ingevoerd worden (door korren verdwijnen bulten/laag
ten). De overige parameters z i j n zeer v a r i a b e l i n de t i j d . 
Hoogteligging (of eventueel diepte) i s een belangrijke parameter. Ze 
staat voor overspoelingsduur en voor g o l f - en stromingsdynamiek. 
De modelgegevens waren goed bruikbaar en d u i d e l i j k van belang. Van de 
g o l f d i s s i p a t i e s was vooral die b i j WZW-wind relevant gebleken. In d i t 
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onderzoek z i j n de ebsnelheden gebruikt (vooral om de oppervlaktemorfolo
gie te toetsen), maar omdat de vloed meer invloed u i t o e f e n t ( z i e par. 
2.4) kan i n vervolgonderzoeken beter gebruik gemaakt worden van de maxi
male vloedsnelheid per punt. 

Op b i z . 9 waren enkele aspecten van het ecosysteem van de Oosterschelde 
i n een schema vastgelegd (voor zover ze d i t onderzoek bet r o f f e n , dus geen 
waterkwaliteit e.d.). Hiervan z i j n hydrodynamisch m i l i e u , bodemparameters 
en bodemorganismen i n d i t onderzoek aan de orde geweest. De monsterpunt
groepen van bodemparameters zou men bodemtypes kunnen noemen. Nu b l i j k t 
de sedimentdynamiek n i e t s p e c i f i e k aan de orde geweest te z i j n , t e r w i j l 
diverse organismen er wel gevoelig voor z i j n . Omdat de sedimentdynamiek 
samenhangt met de hydrodynamiek, i s ze i n d i r e c t wel aan de orde geweest. 
B i j vervolgonderzoeken zou overwogen kunnen worden d i t aspect ook mee te 
nemen, b i j v . a l s sedimentatie-/erosie-parameter. 

In tabel 6.3 z i j n de parameters die men zeker moet bepalen b i j soort-
g e l i j k e onderzoeken, bijeen gezet. Afhankelijk van verder onderzoek naar 
c o r r e l a t i e s tussen i n d i v i d u e l e parameters kunnen enkele parameters a f v a l -
l e n , b i j v o o r b e e l d het geschatte lutumgehalte. Ook kan men b e s l u i t e n 
s l e c h t s van enkele punten de kwantitatieve parameters te bepalen en een 
ext r a p o l a t i e te plegen met de kwalitatieve parameters. 

6.4 Betrouwbaarheid en bruikbaarheid van de r e s u l t a t e n 

In par. 6.1 i s een methode beschreven voor een r u i m t e l i j k e analyse van 
een hele set abiotische en bi o t i s c h e gegevens op een in t e r g e t i j d e g e b i e d . 
In par. 6.2 kwamen de re s u l t a t e n aan de orde van het toepassen van die 
methode op de dataset van de Roggenplaat. Intussen z u l l e n er wel vragen 
gerezen z i j n a l s : 
1. Wat i s de waarde van een d e r g e l i j k onderzoek? 

a. i n v e r g e l i j k i n g tot de ' t r a d i t i o n e l e * bodemrapportages a l s i n nota 
GWAO-87.102 

b. met het oog op de betrouwbaarheid, nauwkeurigheid van de r e s u l t a 
ten. 

2. Wat kan men verder met de re s u l t a t e n doen? 
a. van d i t sp e c i f i e k e onderzoek 
b. i n het kader van verder ecologisch onderzoek op de i n t e r g e t i j d e -

gebieden. 
In het navolgende z a l getracht worden een antwoord te geven op deze vra
gen. 

Waarde i n v e r g e l i j k i n g tot ' t r a d i t i o n e l e * bodemrapportages 
B i j de bodemrapportage van de Roggenplaat i n nota GWAO-87.102 (samengevat 
i n hoofdstuk 3) z i j n de ve r s c h i l l e n d e parameters op kaart gezet en met 
elkaar vergeleken. Op grond daarvan kwamen r e l a t i e s tussen de parameters 
naar voren die a l s vol g t te beschrijven z i j n : 

binnen een categorie: mosselen en a l i k r u i k e n komen vaak samen voor 
tussen twee (of meer) categorieen: megaribbels komen voor i n gebieden 
met lutumarme bodems en weinig bodemdieren. 
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De r e l a t i e s z i j n slechts globaal; er z i j n geen r u i m t e l i j k e eenheden met 
bepaalde kenmerken op kaart aan te geven. 
Door te c l a s s i f i c e r e n ( b i j v . met TWINSPAN) konden op basis van de r e l a 
t i e s binnen een categorie parameters r u i m t e l i j k e eenheden onderscheiden 
worden; de monsterpunten binnen een r u i m t e l i j k e eenheid vertonen qua 
parametersamenstelling v e e l verwantschap. Het v e r g e l i j k e n van een kaartje 
met bepaalde r u i m t e l i j k e eenheden met die van een andere parameter of van 
andere r u i m t e l i j k e eenheden kan a l l e e n i n globale termen, zoals: 
. monsterpuntgroep 1 komt overeen met plaatsen met een hoog lutumgehal

te 
monsterpuntgroep 1 van categorie A heeft ongeveer hetzelfde v e r s p r e i -
dingspatroon a l s monsterpuntgroep 3 van categorie B. 

Door de monsterpunten van een bepaalde categorie te ordenen (met b i j v . 
DECORANA) wordt de v a r i a t i e binnen de categorie afgebeeld op 4 assen; 
elke as staat voor een bepaalde m i l i e u f a c t o r of een combinatie van mi
l i e u f actoren. Door de assen te correleren met a l l e mogelijke verklarende 
parameters komen deze milieufactoren naar voren. Deze kunnen op kaart 
weergegeven worden, i n bepaalde combinaties ( b i j v . : lage stroomsnelheden 
& geringe g o l f d i s s i p a t i e s en hoge stroomsnelheden & geringe g o l f d i s s i p a -
t i e s , enz.). U i t een v e r g e l i j k i n g van de r u i m t e l i j k e eenheden van de 
geordende categorie met de verspreiding van de verklarende parameters 
kunnen meer concrete conclusies getrokken worden over zowel de r e l a t i e s 
binnen een bepaalde categorie a l s de r e l a t i e s tussen eenheden van een 
bepaalde categorie en enkele parameters. Het v e r g e l i j k e n van de ene kaart 
met r u i m t e l i j k e eenheden met de andere b l i j f t g lobaal. 
Het b l i j k t dus dat door het toepassen van c l a s s i f i c a t i e - an o r d i n a t i e 
technieken v e e l concretere uitspraken over onderlinge r e l a t i e s gedaan 
kunnen worden. 

Betrouwbaarheid van de res u l t a t e n 
De betrouwbaarheid en de nauwkeurigheid van de re s u l t a t e n hangt samen met 
versch i l l e n d e factoren: 

de betrouwbaarheid van de waarnemingen 
hoe de parameters gedefinieerd z i j n 
de nauwkeurigheid en betrouwbaarheid van de toegepaste technieken 
de vele keuze-momenten ( s u b j e c t i e f ) . 

Wat b e t r e f t de betrouwbaarheid van de waarnemingen z i j n a l v e e l opmer-
kingen gemaakt. Enkele belangrijke aspecten h i e r b i j z i j n : 

v e e l waarnemingen betreffen schattingen, door v e r s c h i l l e n d e mensen 
v e r r i c h t 
enkele bodemdier- en vegetatiesoorten z i j n w a a r s c h i j n l i j k verkeerd 
gedetermineerd 
m.n. de schattingen van de aantallen bodemdieren z i j n n i e t nauwkeurig, 
hoewel de resultaten van de r u i m t e l i j k e analyse overeenkomen met die 
van andere onderzoeken. 

De parameters bestaan u i t versc h i l l e n d e typen variabelen ( z i e ook de 
tab e l l e n 3.1 en 3.2), die onderling n i e t d i r e c t v e r g e l i j k b a a r z i j n . Toch 
bleek d i t probleem i n de meeste gevallen te omzeilen te z i j n . D i t hing 
samen met de gebruikte technieken z e l f , n l . : 
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l i n e a i r e correlatieberekeningen: hiervoor moeten de parameters ge d e f i -
n i e e r d z i j n a l s i n t e r v a l - of r a t i o - v a r i a b e l e . Maar u i t Anderberg 
(1973) bleek dat correlatieberekeningen met ordinale variabelen ook 
goede r e s u l t a t e n opleveren (een sterk s i g n i f i c a n t e c o r r e l a t i e b i j een 
a l s i n t e r v a l - v a r i a b e l e gedefinieerde parameter i s d i t ook a l s deze 
parameter a l s ordinale variabele gedefinieerd wordt). De c o r r e l a t i e c o 
ef f i c i e n t e n z i j n dus geen 'harde' g e t a l l e n ! 

- TWINSPAN: de invoer v e r e i s t dat a l l e parameters ingedeeld z i j n i n 
klassen (pseudoparameters), m.a.w. a l l e parameters z i j n teruggebracht 
tot o r d i n a l e variabelen! 

- DECORANA: d i t programma werkt met de opgegeven aantallen/dichtheden/-
g e h a l t e s e.d., dus b i j v e r s c h i l l e n d e eenheden moeten de g e t a l l e n 
gestandaardiseerd worden. In p r i n c i p e geldt h i e r verder dezelfde (on-) 
betrouwbaarheid a l s b i j de correlatieberekeningen. 

De r e s u l t a t e n z i j n m o e i l i j k te toetsen, met uitzondering van de corre
l a t i e c o e f f i c i e n t e n ( s i g n i f i c a n t i e - t o e t s ) . Er bestaan wel technieken voor, 
zoals canonische correlatieberekeningen, maar hiervan i s geen programma 
beschikbaar. 

Gebruik van de r e s u l t a t e n van het onderzoek og de Roggenplaat 
De r e s u l t a t e n , m.n. wat b e t r e f t het b i o t i s c h e deel, z i j n n i e t geheel 
betrouwbaar en z u l l e n geen eigen leven mogen gaan l e i d e n ( b i j v . de inde
l i n g i n vegetatie-groepen en de verklarende parameters voor de v a r i a t i e ) . 
Toch bleken, m.n. wat b e t r e f t de bodemdieren en de bodem, de r e s u l t a t e n 
goede overeenkomsten te vertonen met andere onderzoeken. 
Het onderzoek moet vooral gezien worden a l s : 
- een u i t b r e i d i n g van de (kwalitatieve) bodemrapportages 
- het o p s t e l l e n van een methode voor r u i m t e l i j k e analyse van een grote 

dataset 
- het aangeven van de bruikbaarheid van de (overwegend ordinale) gege

vens b i j e x t r a p o l a t i e van de r e s u l t a t e n van andere onderzoeken met een 
geringere monsterdichtheid. 

Bruikbaarheid van het onderzoek b i j andere ecologische onderzoeken 
De bedoeling i s dat b i j de analyse van de gehele INTERECOS-dataset i n het 
kader van EOS-EFFEKTEN de BODEM-dataset a l s e x t r a p o l a t i e gebruikt z a l 
gaan worden. Vanuit d i t oogpunt i s m.n. par. 6.3.2 van belang. 
Maar het onderzoek op de Roggenplaat heeft n i e t a l l e e n g e l e i d t o t het 
kunnen aangeven van de bruikbaarheid van een dataset a l s van BODEM (met 
v e e l ordinale variabelen) voor de r e s u l t a t e n van een onderzoek a l s INTE
RECOS (dataset: overwegend r a t i o - v a r i a b e l e n ) . Ook i s er min of meer een 
idee ontstaan voor verder ecologisch onderzoek. D i t i s n i e t toegepast op 
de Roggenplaat, m.n. vanuit tijdsoverwegingen, maar ook omdat de gegevens 
te globaal z i j n voor d e r g e l i j k e inspanningen. 

6.5 Ideeen voor verder ecologisch onderzoek 

Zoals i n par. 6.4 a l aangegeven i s , z i j n b i j de totstandkoming van een 
ruimtelijke-analysemethode en het bestuderen van de r e s u l t a t e n enkele 
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ideeen ont6taan voor verder ecologisch onderzoek. In het onderstaande 
schema i s aangegeven velk niveau de r e l a t i e s hebben b i j ver s c h i l l e n d e 
onderzoeken, n l . of de r e l a t i e k w a l i t a t i e f of kwantitatief beschreven kan 
worden. 

METHODE: 

1. v e r g e l i j k e n 
verspreiding 
i n d i v i d u e l e 
parameters 

2. na c l a s s i f i c a -
t i e van een 
categorie 

3. na c l a s s i f i e s -
t i e en ordina
t i e van een 
categorie 

A.na c l a s s i f i c a -
t i e van de ge
hele dataset 

BASIS: 
dataset, met waarnemingen 
van v e r s c h i l l e n d e parameters, 
van v e r s c h i l l e n d e categorieen 

BESCHRIJVEN VAN RELATIES 

binnen een 
categorie 

tussen een cate
gorie en de ove
rige parameters 

binnen de 
gehele dataset 

k w a l i t a t i e f k w a l i t a t i e f k w a l i t a t i e f 

kwantitatief k w a l i t a t i e f k w a l i t a t i e f 

kwantitatief kwantitatief k w a l i t a t i e f 

kwantitatief kwantitatief kwantitatief 

VOORBEELD: 

bodemrappor
tages {hoofd
stuk 3 

hoofdstuk A 

hoofdstuk 5 

ecosysteem-
kaarten 
(INTERECOS) 

In par. 6.A z i j n de methodes 1, 2 en 3 a l uit g e b r e i d aan de orde geweest. 
Een stap verder i s methode A: het vervaardigen van z.g. ecosysteemkaar-
ten. De bedoeling i s dat de analyse van de INTERECOS-gegevens i n het 
kader van EOS-EFFEKTEN tot de r g e l i j k e kaarten z a l l e i d e n . Ecosysteemkaar-
ten z i j n gebaseerd op de r e l a t i e s tussen a l l e categorieen van parameters, 
dus tussen b i o t i s c h e , bodem-, hydrodynamische en mogelijk ook waterkwali-
teitsparameters. M.n. wat b e t r e f t de diverse abiotische parameters z u l l e n 
eerst de relevante parameters geselecteerd moeten worden; niet-relevante 
parameters kunnen de c l a s s i f i c a t i e beinvloeden. Hiertoe z a l eerst per 
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categorie een analyse v e r r i c h t moeten worden om de r e l a t i e s te bestuderen 
binnen een categorie van parameters ( c l a s s i f i c a t i e , l i n e a i r e c o r r e l a t i e 
berekeningen) en tussen categorieen van parameters ( o r d i n a t i e , l i n e a i r e 
c o r relatieberekeningen). De relevante parameters dienen vervolgens i n 
z i n v o l l e klassen (pseudoparameters) ingedeeld te worden, waarmee een 
c l a s s i f i c a t i e (TWINSPAN) uitgevoerd kan worden. D i t z a l l e i d e n t o t be
paalde r u i m t e l i j k e eenheden met bepaalde abiotische en b i o t i s c h e kenmer-
ken binnen het ecosysteem van een bepaald gebied. 
Nog een stap verder i s het maken van ecosysteemmodellen: a l l e r e l a t i e s 
z i j n vastgelegd en het e f f e c t van een bepaalde verandering kan bestudeerd 
en gekwantificeerd weergegeven worden. B i j de methodes u i t het schema (1 
t/m A) z i j n voorspellingen van ef f e c t e n van veranderingen a l l e e n kwalita
t i e f weer te geven. 
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7. SAMENVATTING 

In het kader van het project BODEM i s i n 1985 een bodemkartering u i t 
gevoerd op de Roggenplaat. De re s u l t a t e n z i j n ververkt i n nota GWAO-
87.102. Van elke parameter i s de verspreiding op kaart weergegeven; u i t 
het v e r g e l i j k e n van deze kaarten z i j n globaal r e l a t i e s beschreven tussen 
de parameters. H i e r b i j werden v e r s c h i l l e n d e categorieen van parameters 
onderscheiden, namelijk bodemparameters, b i o t i s c h e parameters (onder te 
verdelen i n vegetatie en bodemdieren) en hydrodynamische parameters. 
Omdat over de r e l a t i e s geen concrete uitspraken mogelijk waren en aan de 
hand van de r e l a t i e s binnen een categorie geen r u i m t e l i j k e eenheden te 
onderscheiden waren, i s gekozen voor een nadere analyse van de gehele 
dataset, met behulp van enkele m u l t i v a r i a t e technieken. Deze technieken 
z i j n TWINSPAN ( c l a s s i f i c a t i e ) en DECORANA ( o r d i n a t i e ) , aangevuld met 
l i n e a i r e correlatieberekeningen. Naast de gegevens van BODEM z i j n ook de 
abiotische gegevens van INTERECOS b i j het onderzoek betrokken, m.n. om de 
r e l a t i e s tussen veldwaarnemingen en analyseresultaten te bekijken. 
Als h o o f d d o e l s t e l l i n g i s voor d i t onderzoek het volgende geformuleerd: 

'Met behulp van mu l t i v a r i a t e analysetechnieken proberen meer i n z i c h t 
te k r i j g e n i n de r u i m t e l i j k e v a r i a t i e en de r o l van de bodem binnen 
het ecosysteem van het interg e t i j d e g e b i e d de Roggenplaat, op zodanige 
wijze, dat de resu l t a t e n op v i s u e l e wijze d u i d e l i j k gemaakt kunnen 
worden'. 

De r u i m t e l i j k e analyse i s a l s vol g t v e r r i c h t . 
E l k e c a t e g o r i e van parameters i s g e c l a s s i f i c e e r d . H i e r u i t ontstonden 
r u i m t e l i j k e eenheden (monsterpuntgroepen), waarvan de punten qua samen
s t e l l i n g grote verwantschap vertonen. B i j deze c l a s s i f i c a t i e s komen de 
r e l a t i e s tussen de parameters van een categorie d u i d e l i j k naar voren. 
Vervolgens z i j n met DECORANA per categorie de monsterpunten geordend en 
wel op zodanige wijze dat het grootste deel van de v a r i a t i e binnen de 
dataset afgebeeld wordt op de eerste 4 assen van de s-dimensionale ruimte 
(s«aantal parameters). Deze assen z i j n gecorreleerd met a l l e parameters 
die mogelijk verklarend z i j n voor de v a r i a t i e . A l l e , onderling onafhanke-
l i j k e parameters met hoge, s i g n i f i c a n t e c o r r e l a t i e s z i j n a l s verklarende 
parameters van de desbetreffende categorie beschouwd. 
De monsterpuntgroepen en combinaties van de verklarende parameters z i j n 
op kaart gezet en deze kaarten z i j n onderling vergeleken. H i e r u i t z i j n 
conclusies getrokken over de verspreiding van elke categorie, de r e l a t i e s 
binnen elke categorie en de r e l a t i e met de verklarende parameters. 

Per categorie z u l l e n nu i n het kort de r e s u l t a t e n samengevat worden. 

Bodem 0-80 cm (project BODEM; z i e kaarten u i t b i j l a g e 5.3). 
B i j de c l a s s i f i c a t i e z i j n v i e r monsterpuntgroepen gevormd, n l . : 

I: dikke geoxideerde bovengrond, lutumarm, weinig schelpen 
I I : dunnere geoxideerde bovengrond, lutumarm, v e e l schelpen, veenresten 

I I I : dunnere geoxideerde bovengrond, lutumhoudend, v e e l schelpen 
IV: dunne geoxideerde bovengrond, lutumhoudend/-rijk, v e e l schelpen. 
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Als verklarende parameters kwamen naar voren het voorkomen van stroomrib
bels, de hoogteligging en het voorkomen van mosselen. De eerste twee 
parameters staan voor de stromingsdynamiek, de mosselen voor biodepositie 
van s l i b . 
Groep I komt vooral voor op de meer dynamische delen (noordwestelijk 
gebied, p l a a t s e l i j k langs de geulen en de z u i d e l i j k e plaatrand), groep I I 
komt vooral voor op de middelste en o o s t e l i j k e rug. Groep IV bevindt z i c h 
i n de mosselpercelen (geuluiteinden, noordelijke plaatrand) en op de 
zu i d o o s t e l i j k e plaatrand (een f o s s i e l e , kleihoudende bodem). Groep I I I 
vormt de overgang van II naar IV. 

Bodem 0-50 cm (project INTERECOS; z i e kaarten u i t b i j l a g e 5.A) 
B i j de c l a s s i f i c a t i e z i j n v i e r monsterpuntgroepen gevormd, namelijk: 

I: gemiddelde waarden, v e e l schelpen aan oppervlak 
I I : gemiddelde waarden, geen schelpen aan oppervlak 

I I I : lutumgehalte en dikte s l i b l a a g meer dan gemiddeld; v e e l schelpen 
IV: a l l e parameters lage waarden of afwezig; geoxideerde bovengrond meer 

dan gemiddeld. 
Als verklarende parameters kwamen naar voren de g o l f d i s s i p a t i e s b i j WZW-
wind en de ebstroomsnelheden b i j storm. De g o l f - en stromingsdynamiek 
bleken dus het meest verklarend voor de v a r i a t i e , maar d i t kwam n i e t u i t 
het kaartbeeld naar voren. Bovendien z i j n de v e r s c h i l l e n tussen de para-
metersamenstelling van de groepen n i e t erg groot. 
Groep I bevindt z i c h op de z u i d e l i j k e plaatrand en de lagere delen van de 
middelste rug, groep IV komt vooral voor op het noordwesteli jk deel en 
aan het uiteinde van de o o s t e l i j k e geul. De overige groepen bevinden z i c h 
hiertussen. 

Bodemanalvse (project INTERECOS; z i e kaarten u i t b i j l a g e 5.5) 
De analyse-parameters z i j n onderling sterk gecorreleerd. De monsterpunt
groepen I t/m IV onderscheiden z i c h door een afnemende bulk-density en 
een toenemende mediane korrelgrootte van I naar IV, m.a.w.: groep I 
bestaat u i t r e l a t i e f grof materiaal, met een goede s o r t e r i n g en hoge 
bulk-density; groep IV bestaat u i t slibhoudend, f i j n materiaal met een 
slechte s o r t e r i n g en een lage bulk-density. 
Als verklarende parameters kwamen de ebstroomsnelheden b i j storm en de 
hoogteligging naar voren, beide parameters staan voor de stromingsdyna
miek. 
Groep IV bevindt z i c h aan de z u i d o o s t e l i jke plaatsrand en verder i n het 
rusti g e gebied van de o o s t e l i j k e geuluiteinden. Groep I I bevindt z i c h 
langs de g e u l s t e l s e l s , op het noordoostelijke deel en op het zuidoos
t e l i jke gebied. Groep I I I bevindt z i c h tussen groep I I en IV. Groep I 
wordt op de r e s t van de Roggenplaat aangetroffen. 

Bodemdieren (project BODEM; zi e kaarten u i t b i j l a g e 5.1) 
De geschatte aantallen van 1A bodemdiersoorten z i j n g e c l a s s i f i c e e r d tot 
de volgende 5 monsterpuntgroepen; de meest kenmerkende soorten karakte-
r i s e r e n elke groep: 

I: mossel- en alikruikgroep 
I I : mossel- en kokkelgroep (hoge dichtheden) 

c 
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I I I l mossel- en kokkelgroep (lage dichtheden) 
IV: kokkel- en draadwormgroep 
V: t e r e - p l a t s c h e l p - of soortenarme/-loze groep. 

A l s verklarende parameters kwamen naar voren het voorkomen van stroomrib
bels (veel/minder dynamiek), de hoogteligging (overspoelingsduur, s t r o 
mingsdynamiek) en het voorkomen van schelpen aan het oppervlak (mossel
percelen) . 
Groep I bevindt z i c h vooral op de lagergelegen plaatsen met v e e l s c h e l 
pen, n l . aan de geuluiteinden en op de lagere delen van de o o s t e l i j k e 
rug. Groep I I (de groep met de grootste biomassa) bevindt z i c h h i e r ook, 
en bovendien op het gehele noordoostelijke gebied. Groep I I I neemt het 
grootste oppervlak i n , op m.n. de d r i e ruggen. Op de hoogste delen h i e r 
van bevindt z i c h groep IV. Groep V bevindt z i c h op de meest dynamische 
delen (noordwestelijk gebied, z u i d e l i j k e plaatrand, p l a a t s e l i j k langs de 
geulen). 

Vegetatie (project BODEM; z i e kaarten u i t b i j l a g e 5.2) 
De c l a s s i f i c a t i e leverde de volgende 5 monsterpuntgroepen, namelijk (met 
de meest k a r a k t e r i s t i e k e soorten): 

I: hertshoornwiergroep 
I I : darmwier- en borstelwiergroep 

I I I : rotswiergroep 
IV: groep van diverse wieren 
0: groep zonder vegetatie. 

Opgemerkt dient te worden dat de soorten w a a r s c h i j n l i j k n i e t goed gede-
termineerd z i j n , zodat aan de r e s u l t a t e n n i e t te v e e l belang moet worden 
gehecht. 
A l s verklarende parameters kwamen naar voren het voorkomen van mosselen 
(mosselpercelen) en de hoogteligging. 
Groep I bevindt z i c h vooral i n de mosselpercelen van de o o s t e l i j k e en 
westelijke geulen. Groep II komt over grote delen van de middelste en 
o o s t e l i j k e rug voor. Groep I I I en IV z i j n s l e c h t s p l a a t s e l i j k aangetrof
fen. Geen vegetatie bevindt z i c h op het noordwestelijk gebied en pl a a t 
s e l i j k op de ruggen. 

Hydrodynamische parameters (projecten BODEM en INTERECOS; z i e kaarten u i t 
b i j l a g e 3.10 en 4.4) 

De hydrodynamische parameters z i j n a l l e e n a l s verklarende parameters 
beschouwd, zodat a l l e e n c l a s s i f i c a t i e s uitgevoerd z i j n . De oppervlakte
morf ologie leverde h i e r b i j de r u i m t e l i j k e eenheden op, zoals die i n het 
veld aangetroffen worden, n l . megaribbels (noordwestelijk gebied), k l e i n 
r i b b e l s ( b i j n a overal aangetroffen, i n mindere mate aan de g e u l u i t e i n 
den), g o l f r i b b e l s (niet aan het uiteinde van de o o s t e l i j k e g e u l ) , b u l 
ten/laagten (m.n. langs de geulen, aan de geuluiteinden en aan de noord-
oostrand) en vlakten zonder m i c r o r e l i e f ( n i e t i n het noordwesten en op de 
westelijke rug). 
De c l a s s i f i c a t i e van modelgegevens, n l . ebstroomsnelheden b i j r u s t i g weer 
en storm, en g o l f d i s s i p a t i e s b i j WZW- en WNW-wind, leverde 9 gebieden die 
qua dynamiek v e r s c h i l l e n . De meest dynamische gebieden bevinden z i c h aan 
de noordwest-, west- en zuidwestrand. De minst dynamische gebieden bevin-
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den z i c h op de middelste rug, de o o s t e l i j k e rug en langs de o o s t e l i j k e 
geul. 

De r u i m t e l i j k e analyse i s uitgevoerd met parameters die voornamelijk 
k w a l i t a t i e f van karakter z i j n , d.w.z. ze geven eerder k w a l i f i c a t i e s aan 
zoals geen tot zeer v e e l , dan dat het om 'harde' g e t a l l e n gaat. Na een 
v e r g e l i j k i n g met andere onderzoeken bleken de r e s u l t a t e n toch een goed 
beeld te geven van het ecosysteem van de Roggenplaat en diverse r e l a t i e s 
daarbinnen. 
Het onderzoek heeft een methode opgeleverd die goed bruikbaar i s voor 
andere, vergelijkbare onderzoeken. Verder z i j n de r e s u l t a t e n goed te 
gebruiken voor de extrapolatie van de re s u l t a t e n van INTERECOS, waarbij 
men w i l proberen ecosysteemkaarten samen te s t e l l e n . 
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OVERZICHT BIJLAGEN (opm.: B-BODEM, I-INTERECOS) 

2.1a. Ligging monsterpunten (B) 
b. Ligging monsterpunten (I) 

3.1a. Lutumgehalte 0-10 cm (B) 
b. Lutumgehalte 0-40 cm (B) 
c. Lutumgehalte 40-80 cm (B) 
d. Fysische r i j p i n g kleibovengrond (B) 

3.2a. Lutumgehalte 0-10 cm (I) 
b. Lutumgehalte 0-50 cm (I) 
c. Voorkomen en dikte s l i b l a a g (I) 

3.3a. Voorkomen van gelaagdheid (B) 
b. Voorkomen van gelaagdheid (I) 
c. Voorkomen van veenresten (B) 
d. Voorkomen van veenresten (I) 

3.4a. Voorkomen van schelpen (B) 
b. Voorkomen van schelpen (I) 
c. Dikte van de geoxideerde bovengrond (B) 
d. Dikte van de geoxideerde bovengrond (I) 

3.5a. Bulk-density (I) 
b. Volume-vochtgehalte (I) 
c. Gewichtsvochtgehalte (I) 
d. S o o r t e l i j k gewicht (I) 

3.6a. Porienvolume (I) 
b. Organisch-stofgehalte (I) 
c. Slibgehalte (I) 
d. Gemiddelde korrelgrootte volgens methode B (I) 

3.7a. Mediane ko r r e l g r o o t t e volgens methode A (I) 
b. Mediane ko r r e l g r o o t t e volgens methode B (I) 
c. Sortering volgens methode A (I) 
d. Sortering volgens methode B (I) 

3.8a. Skewness volgens methode A (I) 
b. Skewness volgens methode B (I) 
c. Kurtosis volgens methode A (I) 
d. Kurtosis volgens methode B (I) 

3.9 Hoogtelijnen i n m t.o.v. N.A.P. (algemeen) 

3.10a. Oppervlaktemorfologie (B) 
b. Oppervlaktemorfologie (I) 
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3.11a. Stroomsnelheden b i j r u s t i g weer (WAQUA) 
b. Stroomsnelheden b i j storm (WAQUA) 
c. Gemiddelde stroomsnelheden (WAQUA) 

3.12a. G o l f d i s s i p a t i e s b i j WNW-wind (HISWA) 
. b. G o l f d i s s i p a t i e s b i j WZW-wind (HISWA) 
c. Gemiddelde g o l f d i s s i p a t i e s (HISWA) 

3.13a. Voorkomen van diatomeeen (I) 
b. Bedekking van Cladophora r u p e s t r i s (B) 
c. Bedekking van Enteromorpha compressa (B) 
d. Bedekking van hertshoornwier (B) 

3.14a. Bedekking van Zostera marina (B) 
b. Bedekking van Ulva lactuca (B) 
c. Bedekking van Chaetomorpha linum (B) 
d. Bedekking van diverse wieren en Fucus spec. (B) 

3.15a. Voorkomen van Cerastoderma edule (B) 
b. Voorkomen van Mytilus e d u l i s (B) 
c. Voorkomen van L i t t o r i n a l i t t o r e a (B) 
d. Voorkomen van Nephtys hombergii (B) 

3.16a. Voorkomen van Arenicola marina (B) 
b. Voorkomen van Heteromastus spec. (B) 
c. Voorkomen van S c r o b i c u l a r i a plana (B) 
d. Voorkomen van Macoma b a l t i c a (B) 

3.17a. Voorkomen van Hydrobia ulvae (B) 
b. Voorkomen van S a b e l l a r i a alveolate (B) 
c. Voorkomen van Mya arenaria en Lanice conchilega (B) 
d. Voorkomen van Ostrea e d u l i s en Angulus tenuis (B) 

4.1a. Verspreiding monsterpuntgroepen bodemdieren (B) 
b. Verspreiding monsterpuntgroepen vegetatie (B) 

4.2a. Verspreiding monsterpuntgroepen bodem 0-80 cm (B) 
b. Verspreiding monsterpuntgroepen bodem 0-40 cm (B) 

4.3a. Verspreiding monsterpuntgroepen bodem 0-50 cm (I) 
b. Verspreiding monsterpuntgroepen bodem-analyse (I) 

4.4 Verspreiding monsterpuntgroepen hydrodynamiek(model) 

5.1a. Verspreiding van vereenvoudigde monsterpuntgroepen bodemdieren (B) 
b. Verspreiding van combinaties van verklarende parameters bodemdieren (B) 

5.2a. Verspreiding van vereenvoudigde monsterpuntgroepen vegetatie (B) 
b. Verspreiding van combinaties van verklarende parameters vegetatie (B) 
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5.3a. Verspreiding van vereenvoudigde monsterpuntgroepen bodem 0-80 cm (B) 
b. Verspreiding van combinaties van verklarende parameters bodem 0-80 

cm (B) 

5.4a. Verspreiding van vereenvoudigde monsterpuntgroepen bodem 0-50 cm (I) 
b. Verspreiding van combinaties van verklarende parameters bodem 0-50 

cm (I) 

5.5a. Verspreiding van vereenvoudigde monsterpuntgroepen bodem-analyse (I) 
b. Verspreiding van combinaties van verklarende parameters bodem-ana

lyse (I) 

6.1 Methode voor r u i m t e l i j k e analyse 

6.2 Samenvatting van de r u i m t e l i j k e analyse van de bodemdier-dataset (B) 

6.3 Samenvatting van de r u i m t e l i j k e analyse van de vegetatie-dataset (B) 

6.4 Samenvatting van de r u i m t e l i j k e analyse van de bodem(0-80 cm)-data-
set (B) 

6.5 Samenvatting van de r u i m t e l i j k e analyse van de bodem(0-50 cm)-data-
set (I) 

6.6 Samenvatting van de r u i m t e l i j k e analyse van de bodem(analyse)-data-
set (I) 

6.7 Samenvatting van de r u i m t e l i j k e analyse van de dataset met hydrodynami
sche parameters (B en I) 

6.8 De bodem van een int e r g e t i j d e g e b i e d : invloeden en r e l a t i e s ( l i t e r a t u u r -
studie) 

6.9 Het bodemleven (macrozoobenthos en vegetatie) van een i n t e r g e t i j d e g e 
bied: r e l a t i e s met het abiotische m i l i e u ( l i t e r a t u u r s t u d i e ) 
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6.1 

BIJLAGE 6.1: METHODE VOOR RUIMTELIJKE ANALYSE 

In de hoofdstukken 3 t/m 5 i s op basis van de r e s u l t a t e n van afzonder-
l i j k e technieken een methode tot stand gekomen voor onderzoeken met een 
d o e l s t e l l i n g a l s i n par. 6.1 omschreven i s . De methode omvat de volgen
de stappen. 
1. Het uitvoeren van een eerste s t a t i s t i s c h e analyse 

Voer a l l e r e e r s t een s t a t i s t i s c h e analyse u i t van de te verklaren en 
de verklarende dataset tezamen ( b i j v . met BASICSTATISTICS), zodat men 
snel enig i n z i c h t heeft i n beide datasets, m.n. wat b e t r e f t de verde
l i n g van elke parameter en de l i n e a i r e c o r r e l a t i e s tussen e l k paar 
parameters ( z i e verder par. 3.1 en 3.2). 

2. Het zoeken van verklarende parameters 
Voer een o r d i n a t i e u i t op de te verklaren dataset met het programma 
DECORANA. Hiermee worden de monsterpunten geordend langs v i e r assen 
op basis van de parameterwaarden. Het grootste deel van de v a r i a t i e 
binnen de dataset wordt door deze v i e r assen opgenomen (m.n. door de 
eerste a s ) , elke as komt overeen met een (combinatie van) factor(-en) 
die (een deel van) de v a r i a t i e bepalen ( z i e verder par. 5.1.1 voor de 
achtergronden en par. 5.1.2 voor de u i t v o e r i n g ) . 
Correleer vervolgens de dataset met verklarende parameters aan de 
r e s u l t a t e n van de o r d i n a t i e (de berekende o r d i n a t i e - s c o r e s ) . De 
parameters die het s t e r k s t gecorreleerd z i j n met een as, z i j n de 
factoren die het beste een v e r k l a r i n g geven voor de v a r i a t i e binnen 
de te verklaren dataset. Door de gevonden parameters onderling te 
c o r r e l e r e n kan bekeken worden i n hoeverre deze (on-)afhankelijk van 
elkaar z i j n ; de afhankelijke parameters worden verder buiten beschou-
wing gelaten ( z i e verder par. 5.1.3). 

3. Het i n groepen indelen van de monsterpunten 
Voer een c l a s s i f i c a t i e u i t van de te verklaren dataset met het pro
gramma TWINSPAN en onderscheid hiermee relevante groepen van monster
punten die qua parametersamenstelling overeenkomen ( z i e par. 4.1.1 
voor de achtergronden en par. 4.1.2 voor de u i t v o e r i n g ) . Toets de 
gevormde groepen aan de ordinatie-assen om te zien of de groepen 
wezenlijk v e r s c h i l l e n ; d i t kan door de punten van de groepen u i t te 
zetten langs de ordinatie-assen overeenkomstig hun ord i n a t i e - s c o r e s . 
Een i n d e l i n g , gebaseerd op toevalligheden, wordt op deze wijze onder-
kend. Voor een o v e r z i c h t e l i j k r e s u l t a a t (een kaart, z i e stap 4) moet 
een beperkt aantal groepen o v e r b l i j v e n ; het aantal i s mede afhanke-
l i j k van de v a r i a t i e binnen de te verklaren dataset. 

4. Het weergeven van de r u i m t e l i i k e spreiding van de monsterpuntgroepen  
op kaart 
Maak een kaart met de r u i m t e l i j k e spreiding van de b i j stap 3 gevon
den monsterpuntgroepen ( b i j v . v i a het programma KONMAT). Geef de 
samenstelling van de monsterpuntgroepen weer door de parameterclassi-
f i c a t i e van TWINSPAN i n relevante groepen te verdelen. De mate waarin 
een parameter voorkomt binnen een monsterpuntgroep, kan bepaald 
worden met de s t a t i s t i s c h e gegevens (gemiddelde, range) van deze 
parameter per monsterpuntgroep ten opzichte van de s t a t i s t i s c h e 
gegevens van de gehele dataset (bepaald b i j stap 1) ( z i e verder par. 
4.1.3). D i t r e s u l t e e r t i n de legenda voor de kaart met monsterpunt
groepen. 

5. Het weergeven van de r u i m t e l i i k e spreiding van de verklarende parame 
ters op kaart 
Ook van het voorkomen van de verklarende parameters moet een kaart 
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gemaakt worden. Om tot relevante legenda-eenheden te komen wordt 
a l l e r e e r s t de verdeling van (klassen van) de waarden van elke v e r k l a 
rende parameter over de monsterpuntgroepen bekeken. Op basis hiervan 
kunnen relevante combinaties van verklarende parameters gevormd wor
den. Deze combinaties vormen de legenda voor de te maken kaart met 
verklarende parameters ( z i e par. 5.1.3). 
Het beschriIven van de r u i m t e l i i k e spreiding en de r e l a t i e s 
U i t de kaarten (stap 4 en 5) kunnen conclusies getrokken worden ten 
aanzien van de r u i m t e l i j k e spreiding van de verklaarde dataset en de 
verklarende dataset. Bovendien b l i j k e n h i e r u i t de r u i m t e l i j k e r e l a 
t i e s tussen beide datasets en de r e l a t i e s tussen de parameters van de 
te verklaren dataset (tezamen met de r e s u l t a t e n van stap 1). In het 
ideale geval komt een monsterpuntgroep overeen met een bepaalde com-
b i n a t i e van verklarende parameters. 
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BIJLAGE 6.8: DE BODEM VAN EEN INTERGETIJDEGEBIED: INVLOEDEN EN RELATIES 
(LITERATUURSTUDIE) 

De onderstaande globale b e s c h r i j v i n g van het hoe en waarom van de 
bodemsamenstelling van een intergetijdegebied i s gebaseerd op Oenema 
(1984) en Oenema & Van Slagmaat (1986). 
De bodemsamenstelling van het intergetijdegebied wordt door een aantal 
factoren beinvloed: 

aanvoer van sediment (materiaalsamenstelling): m.n. een ( r e - ) d i s -
t r i b u t i e van materiaal u i t de Oosterschelde z e l f , door het hydrody
namische m i l i e u en biodepositie ( b i o d e p o s i t i e : s l i b u i t het water 
g e f i l t r e e r d door m.n. mosselen); 
bodemprocessen: omzetting van het oorspronkeli jk gesedimenteerde 
materiaal (o.a. reductie/oxidatie) of verandering van de rangschik-
king ( b i j v . r i j p i n g , b i o t u r b a t i e ) ; 
afvoer van bodembestanddelen. 

De r o l van het hydrodynamische m i l i e u bestaat u i t : 
1. de golfwerking met a l s factoren: 

- e x p o s i t i e , windrichting 
- windsterkte 
- s t r i j k l e n g t e 
- waterdiepte 
- h e l l i n g van de onderwaterbodem 
- overspoelingsduur 
- d i f f r a c t i e en r e f r a c t i e . 
De golfwerking i s i n het onderzoek t o t u i t i n g gebracht i n g o l f d i s 
s i p a t i e s b i j versc h i l l e n d e windrichtingen en -sterktes (HISWA-
model), g o l f r i b b e l s (door golfwerking ontstane oppervlaktevorm) en 
de hoogte. 

2. de getijstroming met a l s factoren: 
- getijdecurve ( v e r t i c a a l g e t i j ) 
- overspoelingsduur en -frequentie 
- e x p o s i t i e (horizontaal g e t i j ) . 
De getijstroming i s i n d i t onderzoek t o t u i t i n g gebracht i n (eb-) 
stroomsnelheden b i j v e r s c h i l l e n d e windsterktes en - r i c h t i n g e n (WAQUA-
model), de stroomribbels (door getijstroming ontstane oppervlaktevor-
men) en de hoogte. 

Omdat golfwerking en getijstroming l a t e r a a l v e r s c h i l l e n , v e r s c h i l t ook 
de bodemsamenstelling l a t e r a a l . In het kader van GEOMOR i s onderzocht 
welke e f f e c t e n e l k heeft. H i e r b i j i s de bodemsamenstelling voornamelijk 
weergegeven met de mediane k o r r e l g r o o t t e . Deze parameter i s sterk 
gecorreleerd met andere bodemsamenstellingsparameters. 
In de Oosterschelde kunnen v e r s c h i l l e n d e gradienten i n de korrelgroot
teverdeling onderscheiden worden, onder te verdelen i n gradienten van de 
eerste, tweede en derde orde. 
le orde: monding-kom : toename mediane ko r r e l g r o o t t e (phi) 
2e orde: NW-ZO ( p l a a t ) : toename mediane kor r e l g r o o t t e (phi) 
3e orde: . laagwaterlijn-plaatrand-plaat: eerst a f - en daarna toename 

van de mediane korrelgrootte (phi) 
. vanuit mosselperceel: afname mediane ko r r e l g r o o t t e (phi) 
. vanuit p r i e l : afname mediane kor r e l g r o o t t e ( p h i ) . 

De gradient van de eerste orde wordt bepaald door de afnemende (vloed)-
stroomsnelheden van monding naar kom i n de Oosterschelde, de gradient 
van de tweede orde i s hiermee v e r g e l i j k b a a r . De gradienten van de derde 
orde z i j n plaatsgebonden. De gradient l a a g w a t e r l i jn-plaatrand-plaat 
wordt bepaald door de golfwerking (brandingszone). De afname van de 
mediaan, vanuit een mosselperceel gezien, wordt veroorzaakt i n de eerste 
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plaats door biodepositie i n het mosselperceel en vervolgens door een 
d i f f u s e v e r spreiding van slibhoudend materiaal door de hydrodynamiek. 
Ook het f i j n e r e materiaal i n p r i e l e n kan hiermee te maken hebben (trans
p o r t van slibhoudend materiaal vanuit de mosselpercelen met de eb
stroom) . 
Oenema en Van Slagmaat kwamen tot de conclusie dat de getijstroom een 
grotere invloed heeft op de bodemsamenstelling van het i n t e r g e t i j d e g e 
bied van de Oosterschelde dan de golfwerking ( d i t i n t e g e n s t e l l i n g tot 
eerder onderzoek i n de Waddenzee, waar j u i s t de golfwerking een grote 
r o l werd toegeschreven). Wel b l i j k e n temporele v a r i a t i e s samen te hangen 
met de golfwerking. 
De gradienten die onderscheiden z i j n voor de mediaan, z i j n minder sterk 
voor de s l i b f r a c t i e ; op een plaat i s de gradient vanuit een mosselper
c e e l het meest d u i d e l i j k aanwezig. 

De r e l a t i e s van veldgegevens met het hydrodynamische m i l i e u z i j n a l l e e n 
k w a l i t a t i e f beschreven, m.n. i n de diverse bodemrapportages i n het kader 
van BODEM. H i e r b i j wordt m.n. ingegaan op het lutumgehalte en de dikte 
van de geoxideerde bovengrond. 
Het geschatte lutumgehalte van de bovengrond vertoont eenzelfde r e l a t i e 
met het hydrodynamische m i l i e u a l s de bodemanalyseparameters, d.w.z. met 
de getijstroom. Het lutumgehalte i s ook d u i d e l i j k gerelateerd aan het 
voorkomen van mosselen ( b i o d e p o s i t i e ) . Op plaatsen waar de getijwerking 
groot i s , i s de geoxideerde bovengrond r e l a t i e f dik. Naast de getijwer
king spelen ook andere factoren een r o l . De dikte van de geoxideerde 
bovengrond wordt bepaald door de zuurstofbehoefte op en i n de bodem en 
de zuurstofaanvoer. Zuurstof wordt verbruikt b i j m i n e r a l i s a t i e van orga
nische 6 t o f , ademhaling door de bodemfauna en o x i d a t i e van gereduceerde 
anorganische verbindingen. 's Zomers i s de zuurstofbehoefte groter dan 
* s w i n t e r s : het mineralisatieproces i s temperatuurafhankeli jk en de 
biomassa i s groter. Zuurstofaanvoer vindt plaats door d i f f u s i e vanuit de 
atmosfeer door b i o t u r b a t i e , door i n f i l t r a t i e van zeewater en v i a produc-
t i e van zuurstof door benthische diatomeeen op en i n de bovenste c e n t i 
meters van de bodem. 's Zomers i s de zuurstof aanvoer door minder g o l f 
werking geringer dan i n de winter. De v e r s c h i l l e n d e (elkaar opheffende) 
aspecten van de zuurstofhuishouding z i j n m o e i l i j k te kwantificeren. In 
gebieden met v e e l bodemdieren i s de hydrodynamiek meestal r e l a t i e f 
gering en daarom i s de geoxideerde bovengrond r e l a t i e f dun. In gebieden 
met v e e l hydrodynamiek (en weinig bodemdieren) i s de geoxideerde boven
grond r e l a t i e f dik. 
Ui t l i t e r a t u u r en veldwaarnemingen b l i j k e n dus enkele aspecten met be-
trekking t o t lutumgehalte en dikte van de geoxideerde bovengrond te 
verklaren. Voor de overige bodemparameters geldt d i t minder: 
- gelaagdheid. Voorzover het v e r s c h i l l e n i n lutumgehalte b e t r e f t , komt 

gelaagdheid vooral voor i n lutumhoudende/-rijke bodemlagen. Als ver-
k l a r i n g wordt hiervoor gegeven dat i n gebieden die gewoonlijk weinig 
dynamisch z i j n ( a f z e t t i n g van f i j n , lutumhoudend materiaal), ten 
t i j d e van extra stroom- en g o l f a c t i v i t e i t , bijvoorbeeld een storm, 
a l l e e n r e l a t i e f grof, lutumarm materiaal wordt afgezet. 

- veenresten. Voor het a l dan n i e t voorkomen van veenresten i s geen 
d u i d e l i j k e v e r k l a r i n g te geven. De veenresten kunnen aangespoeld 
materiaal of t e r plaatse afgestorven plantaardig materiaal betreffen. 
Op de Roggenplaat komen geen veenresten i n de bovengrond voor op de 
ruggen en i n het w e s t e l i j k gebied (grote g e t i j - en golfwerking), maar 
op de Galgeplaat z i j n veenresten j u i s t o.a. op de zeer dynamische 
delen aangetroffen, hetgeen geweten wordt aan het wantij (Bams e.a., 
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1985). Op de slikken b i j Rattekaai worden veenresten aangetroffen 
samen met schelpen (schelpresten), hetgeen toegeschreven wordt aan 
de b i o t u r b a t i e van m.n. wadpieren (Bams, 1986). 
schelpen. Het voorkomen van schelpen aan het bodemoppervlak wordt 
v e e l a l toegeschreven aan het hydraulische m i l i e u , maar d i t wordt i n 
de l i t e r a t u u r n i e t nader verklaard. Schelpenbanden ontstaan door 
b i o t u r b a t i e , d.w.z. door de g r a a f a c t i v i t e i t e n van bodemdieren (m.n. 
wadpier) worden de schelpen (schelpresten) i n de bodem geaccumuleerd 
tot een bandje. Verspreide schelpen i n de bodem betr e f f e n v e e l a l 
'onder-gesedimenteerde' schelpen. Het voorkomen van schelpen hangt 
u i t e r a a r d ook samen met hun beschikbaarheid, d.w.z. met het voorkomen 
van bodemdieren (m.n. kokkels). 

- fysische r i j p i n g . B i j d i t proces treedt er een ( i r r e v e r s i b e l ) v e r l i e s 
op aan water i n een lutumrijke bodem. D i t proces v i n d t vooral plaats 
op plaatsen die n i e t b i j e l k hoog water overstromen ( b i j v . de hogere 
kommen van schorren). In de lutumrijke, laaggelegen mosselpercelen 
z a l d i t proces n i e t optreden. H a l f g e r i j p t e kleigronden z u l l e n dan ook 
a l l e e n oude, voormalige schor- of landbodems b e t r e f f e n . 

Zoals u i t het bovenstaande b l i j k t , z i j n ook diverse veldparameters gere
lateerd aan de g e t i jstroming; d i t komt naar voren i n de i n d i v i d u e l e 
c o r r e l a t i e s . Deze veldparameters z i j n ook s i g n i f i c a n t gecorreleerd met 
de analyseparameters. Voor andere parameters komt u i t de l i t e r a t u u r 
n i e t d u i d e l i j k naar voren welke factoren een r o l spelen b i j hun ver
spreiding, maar v e e l a l b l i j k t de dynamiek van het hydraulische m i l i e u 
(mede) een r o l te spelen. Daarnaast i s ook het voorkomen van organismen 
van belang, b i j v . : 

mosselen : biodepositie 
kokkels : leveren van schelpen 
diverse bodemdieren: b i o t u r b a t i e 

- vegetatie: leveren van 'veenresten' (geaccumuleerd organisch mate
r i a a l ) . 

Verder speelt ook mee, dat een deel van de bodem een ' f o s s i e l * karakter 
heeft, m.a.w. ze i s n i e t te verklaren u i t de huidige (hydrodynamische) 
omstandigheden. 
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BIJLAGE 6 . 9 : HET BODEMLEVEN (MACROZ06BENTHOS EN VEGETATIE) VAN EEN 
INTERGETIJDEGEBIED: RELATIES MET HET ABIOTISCHE MILIEU 
(LITERATUURSTUDIE) 

De onderstaande globale b e s c h r i j v i n g van de m i l i e u - e i s e n (m.n. a b i o t i 
sche) van i n d i v i d u e l e soorten i s afkomstig u i t Wolff (1973), Seip (1984) 
en Van Slagmaat (1986). H i e r b i j i s ervan uitgegaan dat de s a l i n i t e i t van 
de Oosterschelde s t a b i e l i s en dat de mediane k o r r e l g r o o t t e van het 
in t e r g e t i j d e g e b i e d i n de Oosterschelde een range heeft van 2,1-3,5 phi. 

Factoren die het voorkomen van bodemdieren beinvloeden, z i j n : 
- f y s i s c h e en chemische waterkwaliteit, m.n. s a l i n i t e i t ( - f l u c t u a t i e s ) , 

temperatuur(-fluctuaties), troebelheid, v e r o n t r e i n i g i n g 
bodem ( d i r e c t van belang): 
* voedselvoorziening (lutumhoudend sediment: v e e l organische stof) 
* s u b s t r a a t - f u n c t i e , m.n. de stevigheid van belang ( n i e t te slap 

i.v.m. wegzakken; n i e t te s t e v i g i.v.m. het maken van gangen) 
* u i t w i s s e l i n g van zuurstof e.d. tussen water en bodem 
hydrodynamiek ( i n d i r e c t e r e l a t i e met bodem): 
* stromingscondities: 

. voedseltoevoer 

. afvoer d e t r i t u s 

. v e s t i g i n g s m o g e l i j k h e d e n (aanvoer van broed; z i c h ter plaatse 
kunnen handhaven) 

. aan- en afvoer van sediment (aard van de bodem) 
* golfwerking en stroomsterkte: 

. s t a b i l i t e i t van het sediment 

. sedimentatie/erosie (aard van de bodem) 
bi o t i s c h e factoren: 
* voedsel 
* diverse r e l a t i e s binnen een soort en tussen soorten (concurrentie, 

predatie, enz.). 
Bodemdieren beinvloeden z e l f ook hun m i l i e u : 
- door f i l t r e r e n kan de sedimentatie versneld worden 
- door a f z e t t e n van (pseudo-)faeces beinvloeden ze de k w a l i t e i t en de 

aard van de bodem 
- v i a b i o t u r b a t i e beinvloeden ze de structuur en de samenstelling (men-

ging) van de bodem. 
De grootte van een populatie kan van jaar t o t jaar v e r s c h i l l e n en wordt 
door v e r s c h i l l e n d e factoren beinvloed, o.a.: 

de vestigingsmogelijkheden van jongen 
immigratie/emigratie 

- m o r t a l i t e i t door predatie, v i s s e r i j , (extreme) abiotische m i l i e u -
omstandigheden, voedselgebrek. 

De manier waarop de bodemorganismen hun voedsel opnemen, bepaalt mede 
hun a f h a n k e l i j k h e i d van abiotische factoren en daarmee hun verspreiding. 
Een ander b e l a n g r i j k aspect b i j de r u i m t e l i j k e v e r s p r e i d i n g i s de manier 
waarop jongen ('broed') z i c h vestigen; het i s mogelijk dat organismen 
terecht komen op voor hen minder gunstige plaatsen en daardoor wel aan
wezig z i j n , maar i n hun ontwikkeling achter b l i j v e n ( d i t aspect komt b i j 
de analyse van de BODEM-gegevens ui t e r a a r d n i e t naar voren). 
Men o n d e r s c h e i d suspension-feeders, s e l e c t i v e deposit-feeders, non
s e l e c t i v e deposit-feeders, 'grazers' en predatoren. Suspension-feeders 
( f i l t r e e r d e r s ) f i l t r e r e n hun voedsel u i t de waterkolom; van belang i s de 
v o e d s e l r i j k d o m van het water en een n i e t a l te grote troebelheid 
( - s l i b ) , minder van belang i s de voeselrijkdom en de f y s i s c h e toestand 
van de bodem. S e l e c t i v e deposit-feeders 'zoeken* hun voedsel, non-
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s e l e c t i v e d e p o s i t - f e e d e r s (sediment-eters) l a t e n het sediment hun 
darmkanaal passeren en halen zo het bruikbare (organische) materiaal er 
u i t ; het sediment moet dus r i j k aan organisch materiaal z i j n , d.w.z. 
slib h o u d e n d en r e l a t i e f f i j n . Grazers (browsing) grazen vegetatie, 
schelpen en stenen af naar voedsel (algen). Predatoren nuttigen andere 
organismen (macro- of meiozoobenthos). 
Soorten die aan of net beneden het oppervlak voorkomen z i j n gevoelig 
voor weg- en uitspoelen b i j grotere dynamiek. Soorten die z i c h kunnen 
ingraven z i j n h i e r minder gevoelig voor; deze s t e l l e n wel eisen aan de 
stevigheid van de bodem. 

Achtereenvolgens z u l l e n nu van de v e r s c h i l l e n d e bodemdieren (voor-
zover ze opgenomen z i j n b i j de bodemkartering) hun eisen aan het 
(abiotische) m i l i e u beschreven worden: 
- a l i k r u i k : een 'grazer*. Deze soort wordt dan ook aangetroffen op 

plaatsen met veel algen: stenen, zeegrasbladeren en lutumhoudende 
bodems. Ze heeft een voorkeur voor beschutte plaatsen ( b i j v . mossel
percelen), aan het oppervlak. 

- brakwaterhoorntie: 'grazer* en non-selective deposit-feeder (voorna-
m e l i j k a l g e n , diatomeeen en bacterien). Deze soort wordt steeds 
meegevoerd met de g e t i jdestroom, maar i s gevoelig voor te grote 
g o l f a c t i v i t e i t op het i n t e r g e t i j d e g e b i e d . Omdat het voorkomen vooral 
geregeerd wordt door de stroming, vertoont dat overeenkomsten met het 
voorkomen van r e l a t i e f f i j n materiaal (mediaan: >2,5 phi) en i s het 
beperkt t o t de bovenste h e l f t van het i n t e r g e t i j d e g e b i e d (aan het 
bodemoppervlak). 

- mossel: suspension-feeder. De mossel kan dus i n p r i n c i p e op elk type 
sediment voorkomen, maar door de f i l t r e e r a c t i v i t e i t e n veroorzaakt ze 
z e l f een s l i b r i j k sediment, dat slecht gesorteerd i s (toevoegen van 
s l i b aan een i n principe zandig sediment). Jonge mosselen l a t e n z i c h 
meevoeren door de stroom en vestigen z i c h op plaatsen waar ze z i c h 
aan het oppervlak kunnen vasthechten, n l . op plaatsen met veel kok-
kelschelpen en kokers van schelpkokerwormen. Mosselen komen n i e t voor 
boven N.A.P., omdat het voedselaanbod h i e r te gering en de tempera-
t u u r v e r s c h i l l e n te groot z i j n . Verder komen ze ook n i e t voor op 
onstabiele, dynamische zandbodems. 

- kokkel: suspension-feeder. Jonge kokkels l a t e n z i c h door de stroom 
meevoeren tot ze te zwaar worden en *sedimenteren'. In principe 
worden ze daardoor op plaatsen aangetroffen met een r e l a t i e f f i j n 
sediment. Kokkels bevinden z i c h 1 a 3 cm beneden het oppervlak; twee 
s i f o ' s zorgen voor de aan- en afvoer van water (met resp. voedsel en 
d e t r i t u s ) . De stromingscondities moeten zodanig z i j n , dat voldoende 
voedsel aangevoerd wordt en de d e t r i t u s afgevoerd wordt, maar aan de 
andere kant mogen ze n i e t uitgewassen worden. Kokkels hebben een 
voorkeur (optimale ontwikkeling) voor sedimenten met een mediaan van 
2,8-3,3 phi en met een s l i b g e h a l t e van meer dan 5Z en voor de lagere 
delen van het intergetijdegebied; op de minder optimale plaatsen 
z u l l e n ook kokkels aangetroffen worden, maar deze z i j n dan v e e l a l 
k l e i n e r . 

- p l a t t e s l i i k g a p e r : s e l e c t i v e deposit-feeder. Voor hun voedsel z i j n ze 
aangewezen op bodems met v e e l organisch materiaal (dus lutumhoudende/ 
- r i j k e bodems, b i j voorkeur met een mediaan van meer dan 3,0 p h i ) . 
Hoogte i s n i e t relevant, maar op platen liggen de lutumhoudende 
bodems r e l a t i e f laag. Ze graven z i c h i n tot ca. 5 cm beneden het 
oppervlak. 
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nonnet 1e: s e l e c t i v e deposit-feeder ( b i j hoogwater ook suspension-fee
der), m.n. micro-organismen. Het voedsel geeft a l aan dat het nonne-
t j e minder van het sediment afhankelijk i s dan de p l a t t e s l i j k g a p e r . 
Het nonnetje komt op a l l e hoogtes en op de wat f i j n e r e sedimenten 
voor, op een diepte van ca. 3 cm beneden het oppervlak. 

- tere p l a t s c h e l p: s e l e c t i v e deposit-feeder (afgestorven plantaardig 
materiaal en diatomeeen). Deze soort heeft een voorkeur voor sediment 
met een mediaan van 2,1-2,8 phi en voor de lagere delen van het 
inter g e t i j d e g e b i e d (enkele em's beneden bodemoppervlak). 

- strandgaper: suspension-feeder ( f l a g e l l a t e n ) . Omdat ze z i c h s l e c h t 
ingraven ( t o t 3 cm beneden het oppervlak), komen ze n i e t voor op 
erosieve of zeer dynamische plaatsen (dus voo r a l op lutumhoudende 
bodems). 
zandzager: predator. De zandzager kan op a l l e hoogtes voorkomen en 
heeft een voorkeur voor n i e t a l te grof materiaal ( i n Oosterschelde 
i n p r i n c i p e o v e r a l ) . Het voorkomen hangt m.i. samen met de beschik-
baarheid van voedsel. 

- wadpier: n o n - s e l e c t i v e deposit-feeder (dood organisch materiaal, 
e e n c e l l i g e n , bacterien). De wadpier komt i n p r i n c i p e i n e l k sediment-
type voor, maar heeft een voorkeur voor f i j n sediment, dus met veel 
organisch materiaal. In te f i j n , e l i b r i j k materiaal komen ze n i e t 
voor i.v.m. het m o e i l i j k graven van gangen (mediaan: 2,3-3,2 p h i ) . Er 
i s geen verband tussen overspoelingsduur (hoogte) en het aantal 
wadpieren; de sedimentdynamiek mag n i e t te groot z i j n . Ze komen voor 
tot 15 a 30 cm beneden het oppervlak; 
draadwormen (en wapenwormen): non-selective deposit-feeders. Naar 
a l l e w a a r s c h i j n l i j k h e i d z i j n de a l s 'kleine vormen' gedetermineerde 
soorten n i e t a l l e e n draadwormen (Heteromastus spec.) maar ook wapen
wormen (Scolopos spec.) (de l a a t s t e i s v e e l algemener). Beide soorten 
kunnen op a l l e hoogtes voorkomen, met een voorkeur voor lutumhoudende 
bodems. 

- schelpkokerworm: suspension- & s e l e c t i v e deposit-feeder. Deze soort 
komt v o o r a l op de lagere delen van het i n t e r g e t i j d e g e b i e d voor, op 
plaatsen met wat grover zand of met schelpresten (en wat f i j n e r s e d i 
ment). De worm graaft z i c h i n tot 20 cm beneden het oppervlak. 

- zandkokerworm: suspension-feeder. De zandkokerwormen leven i n groepen 
op/tussen mosselschelpen en stenen. 

- oester: su6pension-feeder (plankton, d e t r i t u s ) . Geen verdere relevan
te informatie. 

Van de vegetatie i s v e e l minder i n de l i t e r a t u u r te vinden. Het volgende 
kan hierover opgemerkt worden (Van Slagmaat, 1986; St r e b l e , 1979; Prud' 
homme van Reine, 1968): 
- zeegras (m.n. k l e i n zeegras): komt voor op beschutte s l i k k i g e of 

zandige bodems. 
- zeesla: komt vooral voor gehecht aan palen en stenen, soms aan andere 

wieren. Op het intergetijdegebied i s zeesla vooral i n mosselpercelen 
te vinden. Oudere bladeren spoelen vaak aan. 

- darmwier: z i t vastgehecht aan stenen, hout, s l i b r i j k e bodems en r o t s -
achtige kusten; vaak komt darmwier ook drijve n d voor en kan dan 
massaal aanspoelen. 

- rotswier: z i t vooral a l s jonge exemplaren vastgehecht aan stenen, 
wieren en ook zand. 

- borstelwier: komt vooral v e e l voor i n de nazomer, op stenen en muren. 
- knotswier: komt vooral op beschutte plaatsen voor, vaak aangespoeld. 

kwastwier: komt voor op stenen en palen. 
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- blaaswiert komt voor op stenen, hout en i n mosselpercelen (beschut), 
vaak aangespoeld. 
'hertshoornwier'; w a a r s c h i j n l i j k wordt hiermee ook een Fucus—soort 
(evenals blaaswier) bedoeld. 

- bruinwieren: welke wieren d i t b e t r e f t , i s n i e t d u i d e l i j k ; knotswier, 
kwastwier, blaaswier en w a a r s c h i j n l i j k ook hertshoornwier z i j n bruin
wieren (Phaeophyta). 

In het voorjaar worden m.n. rood- en bruinwieren aangetroffen, i n de 
zomer z i e t men meer groenwieren (darmwier, rotswier en b o r s t e l w i e r ) . In 
het algemeen z a l de vegetatie vastgehecht z i j n aan schelpen of i n het 
zand, l a t e r z a l meer aangespoeld materiaal gevonden worden. 

Ten behoeve van het r u i m t e l i j k analytische onderzoek op de Roggenplaat 
z i j n diverse b i o t i s c h e onderzoeken (m.n. bodemdieronderzoeken) bestu-
deerd, i n de eerste plaats voor de methode. Enkele van de onderzoeken 
die s p e c i f i e k het int e r g e t i j d e g e b i e d b e t r e f f e n , z i j n ook interessant 
voor het toetsen van de r e s u l t a t e n op de Roggenplaat. In het kort z u l l e n 
de methodes u i t Seip (1984) en Seip & Brand (1986) besproken worden. 
Vervolgens komen de r e s u l t a t e n u i t Brinkman (1985) en Coosen (1988) aan 
de orde. 

- Macrozoobenthos-onderzoek i n de Haringvlietmond (Seip, 1984) 
In d i t onderzoek z i j n biologische variabelen a l s d i c h t h e i d , biomassa 
en d i v e r s i t e i t gebruikt om de verspreiding van bodemdiersoorten mee 
weer te geven i n r e l a t i e tot het abiotische m i l i e u en enkele bio
t i s c h e aspecten. Er i s gebruik gemaakt van v e r s c h i l l e n d e c l u s t e r t e c h -
nieken om de stations (- monsterpunten) te groeperen. Er z i j n 8 s t a -
tionsgroepen onderscheiden. Per groep z i j n de gemiddelde waarden per 
soort bepaald; de meest k a r a k t e r i s t i e k e ( d i f f e r e n t i e r e n d e ) soort be-
zorgde de stationsgroep haar naam. De r e l a t i e met de abiotische para
meters werd gelegd door per groep de ranges van deze parameters te 
bepalen en vervolgens te bekijken i n hoeverre deze ranges onderling 
v e r s c h i l l e n . De gevormde stationsgroepen z i j n n i e t zonder meer ver
g e l i jkbaar met de monsterpuntgroepen van de Roggenplaat. Een aardige 
conclusie u i t deze nota was, dat er een negatieve r e l a t i e bestaat 
tussen de lengte van een kokkel en het s l i b g e h a l t e : op zeer s l i b r i j k e 
plaatsen bleef de kokkel i n z i j n g r oei achter. De grootste biomassa's 
( i n het algemeen) werden aangetroffen op plaatsen waar het s l i b g e h a l 
te n i e t extreem hoog of laag was. 

- Bodemdierinventarisaties i n de Voordelta (Seip & Brand, 1986) 
B i j de analyse van de bodemdiergegevens i s i n d i t onderzoek gebruik 
gemaakt van TWINSPAN en DECORANA. Het sediment (en daarmee i n d i r e c t 
het hydrodynamische milieu) i s gekarakterieeerd met de volgende para
meters: s l i b g e h a l t e , lutumgehalte, mediane k o r r e l g r o o t t e , s o r t e r i n g , 
skewness, k u r t o s i s , CaC03~gehalte en organisch-stofgehalte. Verder i s 
ook de diepte t.o.v. N.A.P. gebruikt. A l l e e n de onafhankelijke para
meters (dus die onderling weinig c o r r e l a t i e vertonen) z i j n i n het 
v e r v o l g gebruikt, te weten s l i b g e h a l t e , mediane korrelgrootte en 
diepte. 
Met TWINSPAN z i j n zes s t r a t a (monsterpuntgroepen) onderscheiden. Op 
de samenstelling (bepaald aan de hand van de u i t v o e r van TWINSPAN) 
wordt h i e r n i e t verder ingegaan (ander gebied, meer soorten dan op de 
Roggenplaat). Ook i s per stratum de waarde/range van de abiotische 
parameters genoemd. 
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De verspreidingspatronen van elk van de bodemdieren en van de d r i e 
reeds genoemde abiotische factoren z i j n vergeleken. De r e l a t i e tussen 
de abiotische parameters en de bodemdieren i s op v e r s c h i l l e n d e manie-
ren bekeken: 
* per (onafhankelijke) abiotische f a c t o r i s de verspreiding van elke 

bodemdiersoort apart bekeken (dus i n hoeverre een soort 'gevoelig* 
i s voor d i e parameter of n i e t ) . Enkele r e s u l t a t e n z i j n (voor 
soorten die ook op de Roggenplaat voorkomen): 
. mediane ko r r e l g r o o t t e : tere p l a t s c h e l p : 'gemiddeld' (geen extre-

ma) 
draadwormen: een grote s p r e i d i n g , m.n. i n 

de u i t e r s t e n 
. s l i b g e h a l t e : zandzager: i n d i f f e r e n t 

tere p l a t s c h e l p : a l l e e n b i j lage s l i b g e h a l t e s 
(kleine range) 

draadwormen, nonnetje: hoge s l i b g e h a l t e s (grote 
range) 

. diepte: zandzager: i n d i f f e r e n t 
draadwormen: een grote spreiding, m.n. i n de u i t e r s t e n 

* per bodemdiersoort z i j n de ranges van de abiotische parameters beke
ken 

* er z i j n correlatiediagrammen gemaakt van twee abiotische parameters, 
waarin b i j elke combinatie aangegeven i s of een soort a l dan n i e t 
voorkomt 

* het voorkomen van elke bodemdiersoort per sedimentklasse i s bepaald 
(elke klasse i s gebaseerd op mediane korrelgrootte en s l i b g e h a l t e ) 

* er i s een o r d i n a t i e uitgevoerd; de volgorde van de monsterpunten 
langs de assen i s gecorreleerd (met een rangcorrelatieberekening) 
met de abiotische parameters. Het s l i b g e h a l t e , en het daaraan gere-
lateerde organisch-stofgehalte, z i j n het s t e r k s t gecorreleerd met de 
eerste DECORANA-as; verder i s ook de diepte een belangrijke f a c t o r 
gebleken. 

INTEREC0S_198A (Brinkman, 1985) 

In deze nota i s een eerste aanzet gegeven t o t het verwerken van gege
vens u i t de INTERECOS-campagne van 1984. Hiervoor z i j n b i o t i s c h e en 
abiotische gegevens gebruikt van de Roggenplaat, Zandkreek, Galge-
plaat, Slikken van Viane, Krabbenkreek en het Verdronken Land van 
Zuid-Beveland. De gegevens-inwinning gebeurde minder geintegreerd en 
op een geringer aantal punten per gebied dan i n 1985. 
De datasets van de macrozoobenthos (bodemdieren), macrofytobenthos 
(wieren, zeegras, zeesla) en microfytobenthos (met a l s parameters 
c h l o r o f y l en feopigment) z i j n geordend met DECORANA. De gegevens van 
de bodemdieren en de macrofyten z i j n a l l e r e e r s t getransformeerd, n l . 
met resp. 1 0 i o g en arcsinus. De ordinatie-assen z i j n met de rangcor-
relatie-berekening van Spearman (zi e par. 3.2) gecorreleerd aan de 
m i l i e u v a r i a b e l e n . A l s m i l i e u v a r i a b e l e waren beschikbaar: mediane 
k o r r e l g r o o t t e , s l i b g e h a l t e , overspoelingsduur, dikte van de geoxi
deerde bovengrond, s o r t e r i n g , skewness en k u r t o s i s . B i j de bodemdieren 
bleken s o r t e r i n g en s l i b g e h a l t e sterk gecorreleerd te z i j n met de 
eerste as, de mediaan met de tweede. B i j de macro- en microfyten waren 
v e e l m i l i e u v a r i a b e l e n s t e r k gecorreleerd met de eerste as (o.a. 
s l i b g e h a l t e , dikte van de geoxideerde bovengrond en s o r t e r i n g ) ; b i j de 
macrofyten werd d i t geweten aan de v e e l voorkomende lage bedekkings-
graden. Als verbindende f a c t o r tussen de d r i e groepen van organismen 
werd de mediaan beschouwd, a l v e r k l a a r t deze lang n i e t a l l e v a r i a t i e . 
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B i j de c l a s s i f i c a t i e van de bodemdieren (met TWINSPAN) z i j n v i e r 
groepen onderscheiden. De meest dominante soorten per groep z i j n 
( a f g e l e i d u i t de dichtheidstabellen van de u i t v o e r ) : 
1. s l i j k g a p e r , strandgaper, wadpier 
2. v e e l k l e u r i g e duizendpoot, kokkel (lage dichtheden) 
3. v e e l k l e u r i g e duizendpoot, kokkel, schelpkokerworm (hoge dichtheden) 
A . zandzager, mossel. 
De groepen 3 en A bevinden z i c h m.n. aan de geuluiteinden en aan de 
noordoostrand, groep 1 op het o o s t e l i j k e deel en groep 2 verspreid 
over de pla a t . 
B i j de macrof y ten (5 parameters, n l . groenwieren, zeesla, k l e i n 
zeegras, groot zeegras en Fucus) z i j n v i e r groepen onderscheiden met 
TWINSPAN. De dominante soorten per groep z i j n : 
1. groenwieren (lage dichtheden) 
2. groenwieren (hoge dichtheden) 
3. zeesla en Fucus 
A . k l e i n en groot zeegras. 
Groep A i s op de Roggenplaat n i e t aangetroffen. Groep 3 komt aan het 
uit e i n d e van de o o s t e l i j k e geul voor. De groepen 1 en 2 bevinden z i c h 
v e rspreid over de Roggenplaat, groep 2 op de wat lagere delen. 
In de nota wordt er nadrukkelijk op gewezen dat de res u l t a t e n die van 
een eerste verkenning z i j n en dat om echte conclusies te trekken 
aanvullend s t a t i s t i s c h onderzoek nodig i s . 
Bodemdieronderzoek_intergetijdegebied Oosterschelde (Coossen, 1988) 
In d i t onderzoek i s gekeken naar het voorkomen van een aantal bodem-
diergemeenschappen en hun r e l a t i e met enkele bodemparameters, n l . 
dikte van de geoxideerde bovengrond, de doordringbaarheid van de bodem 
en aard van het sediment. De waarnemingen dateren u i t 1981/1982. 
Met TWINSPAN z i j n zeven bodemdiergemeenschappen onderscheiden, waarvan 
I I , I I I , IV, V en VII op de Roggenplaat voorkomen ( z i e het kaartje b i j 
deze b i j l a g e ) : 
- Mytilus-gemeenschap 

* c l u s t e r II : gedomineerd d oor mossel, a l i k r u i k en zandzager 
- Arenicola/Cerastoderma-gemeenschappen 

* c l u s t e r I I I : gedomineerd door kokkel, nonnetje en draadwormen 
* c l u s t e r IV : gedomineerd door kokkel, wadpier en wapenwormen 
* c l u s t e r V : gedomineerd door wadpier, zandzager en wapenwormen 

- Scolelepis-gemeenschap 
* c l u s t e r VII: soortenarm, geringe biomassa. 

In a l deze c l u s t e r s , behalve i n c l u s t e r VII, komen de wadpier, de 
zandzager, de kokkel en wapenwormen i n (zeer) hoge dichtheden voor. 
C l u s t e r II wordt vooral aangetroffen op slibhoudende/-rijke sedimen-
t e n , c l u s t e r VII u i t s l u i t e n d op slibarme, grofzandige bodems. De 
overige c l u s t e r s vertonen een tendens van steeds minder vaak voorkomen 
op 6libhoudende en vaker voorkomen op slibarme sedimenten. Van c l u s t e r 
II naar c l u s t e r VII neemt de gemiddelde dikte van de geoxideerde 
bovengrond toe. De doordringbaarheid van de bodem i s het grootst i n de 
c l u s t e r s II en VII (gemiddeld resp. 6 en 10 cm). 
Van Slagmaat (1986) heeft een v e r g e l i j k i n g gemaakt tussen het voorko
men van de c l u s t e r s en enkele bodemparameters (geldt voor het interge
t i jdegebied i n het algemeen); c l u s t e r VII i s n i e t bekeken. 

II I I I IV - V 
mediaan >2,75 2,50-3,00 2,50-3,00 <2,75 (phi) 
dikte oxlaag 0,0-0,5 0,2-0,5 0,0-0,5 >0,2 (dm) 
sl i b g e h a l t e >2 0-2 0-2 0-2 (Z) 
org.stofgehalte >1,5 0,0-1,5 0,0-1,5 0,0-1,5 (Z) 


