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SAMENVATTING

In vervolg op eerder uitgevoerd onderzoek is in 1986 opnieuw
een gedeelte van de Oosterschelde (Zandkreek en Krabbenkreek)
opgenomen op false colour luchtfotografie teneinde een kaar-
tering en een biomassaschatting van de macroalgen en zeegras-
sen op de droogvallende slikken uit te voeren.

Om een vergelijking te kunnen maken met eerdere gegevens is
de Zandkreek opgenomen. De Krabbenkreek is in 1986 voor de
eerste maal opgenomen. Voor de biomassaschatting is eerder
bij de MD een methode ontwikkeld op basis wvan densiteitsme-
tingen aan luchtfoto’s (zie Meulstee en van Stokkom, 1985).

Inmiddels is men bij DGW met betrekking tot een maat voor de
biomassa van macroalgen en zeegrassen overgegaan op bepaling
van het asvrij drooggewicht van de monsters in plaats van het
gewone drooggewicht. Dit leverde een verandering voor de
relatie tussen biomassa en bedekking (ijklijn 1). Tevens is
geconcludeerd dat de relatie zich beter door een logarit-
mische functie laat beschrijven dan door een lineaire en dat
bovendien de relatie voor zeegras en groenwier niet gelijk
is. Wel blijft de relatie in de loop der jaren onveranderd.
Met deze gegevens is de in 1984 bij de MD ontwikkelde methode
aan een nadere analyse onderworpen. De conclusie hiervan is
dat de externe biomassa voor beide soorten berekend wordt op
basis van hun bijbehorende ijklijn 1. De relatie tussen foto-
densiteit en externe biomassa (ijklijn 2), waarop uiteinde-~
lijk de biomassaschatting wordt uitgevoerd wordt vervolgens
door 1 vergelijking voor alle soorten beschreven.

Op basis van deze ijklijn 2 en de gemeten densiteiten en
oppervlaktes van de gekaarteerde percelen zijn de biomassa’s
voor beide gebieden berekend. Deze bedroegen voor Zandkreek
en Krabbenkreek respectievelijk 82 en 45 ton asvrij droogge-
wicht.

Ook met de data van 1984 (en ijklijn 1 voor asvrij droogge-
wicht) is opnieuw de biomassa van de Zandkreek berekend. De
totale biomassa verschilt niet van die in 1986. Dit bleek
overeen te komen met de resultaten van een visuele vergelij-
king van foto’s van 1986 en 1984.

De verdeling van de biomassa over de verschillende soorten
bleek wel gewijzigd. Een sterke toename in de hoeveelheid
biomassa in gemengde percelen is waarneembaar ten koste van
de biomassa van met name groenwier, maar ook van bruin blaas-
wier en zeesla. De totale biomassa van zeegras als afzonder-
lijke soort is in de Zandkreek ongewijzigd. Bovenstaande komt
overeen met bevindingen tijdens het veldwerk (DGW). De hoe-
veelheid zeegras is sterk uitgebreid met name in percelen
waar voorheen uitsluitend groenwier stond. Dit heeft tot
gevolg dat meer percelen een gemengde samenstelling hebben.
De gevonden relatie tussen asvrij drooggewicht en droogge-
wicht met asrest verhoudt zich als 1 : 2,2. Dit komt niet
overeen met de resultaten uit ander onderzoek van DGW en het
DIHO, waar een verhouding van ongeveer 1 : 1.4 is gevonden.
Mogelijke oorzaak voor dit verschil is het achterblijven van
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zandresten, die bij drooggewichtbepalingen worden meegewogen,
maar bij het asvrij drooggewicht worden geelimineerd. Dit
pleit voor de bepaling van het asvrij drooggewicht bij bio-
massabemonstering.

Nu de relatie tussen bedekking en biomassa (ijklijn 1) defi-
nitief is vastgesteld kan vanaf heden worden volstaan met het
schatten van de bedekking van de macroalgen in het veld en
kunnen de arbeidsintensieve biomassabepalingen achterwege
blijven. Dit levert een aanzienlijke besparing op van de
hoeveelheid veld- (en laboratorium-) werk.

In 1988 zal met financiele ondersteuning vanuit de BCRS een
onderzoek worden uitgevoerd naar de gebruiksmogelijkheden van
vliegtuig-mss bij de biomassaschatting van macroalgen en
zeegrassen. Ook de gebruiksmogelijkheden van Landsat TM
satellietbeelden zullen zo mogelijk bij dit onderzoek worden
betrokken.

In overleg met DGW zal aandacht worden besteed aan vereenvou-
diging van de bestaande legenda.
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1 INLEIDING

In opdracht van de Dienst Getijdewateren (DGW) is in 1986 een
false colour fotovlucht uitgevoerd boven twee slikkengebieden
in de Qosterschelde, de Zandkreek en de Krabbenkreek.

Doel is om van beide gebieden een kaartering en een biomassa-
schatting van de macroalgen en zeegrassen uit te voeren over-
eenkomstig de eerder bij de Meetkundige Dienst ontwikkelde
methode (zie Meulstee en van Stokkom, 1985; Meulstee,
Nienhuis en van Stokkom, 1986).

In kort bestek ziet de ontwikkelde methode er als volgt uit
(zie ook bijlage 1.1):

-Voor alle voorkomende soorten macroalgen en zeegrassen op de
slikken in de Oosterschelde tesamen is een lineaire relatie
gevonden tussen de (interne) bedekking en de (interne) bio-
massa van de gestoken monsters (elk binnen een frame van
20cm * 20cm, "ijklijn 1").

~-Met behulp van deze (lineaire) relatie en de in het veld
geschatte vegetatiebedekking in het omringende gebied (ex-
terne bedekking) kan de externe biomassa worden bepaald.

-Deze externe biomassa wordt vervolgens gerelateerd aan de
bij elke monsterplaats horende luchtfotodensiteit, die be-
paald is over een vergelijkbare oppervlakte met een doorsne-
de van enkele tientallen meters.

-De relatie tussen fotodensiteit (DV, zie eerdere publica-
ties) en de externe biomassa heeft eveneens een lineaire
vorm en geldt voor alle voorkomende soorten ("ijklijn 2").

-Voor elk willekeurig homogeen gekaarteerd perceel van de-
zelfde fotovlucht kan de gemiddelde biomassa worden geschat
op basis van de op de foto gemeten DV-waarde van dat perceel
en de genoemde ijklijn 2.

-Vermenigvuldiging met de perceeloppervlakte en sommatie over
alle percelen levert de totale biomassa van het opgenomen en
gekaarteerde gebied.

-De computerprogrammatuur biedt de mogelijkheid om de totale
biomassa onder te verdelen in 5 verschillende klassen (zee-
gras, groenwier, bruin blaaswier, zeesla en gemengde perce-
len).

Met de nieuwe in het veld verzamelde biomassagegevens is bij

DGW (de Jong, 1988) de relatie tussen biomassa en bedekking

aan nader onderzoek onderworpen waarbij het volgende is

geconcludeerd:

le het verband tussen biomassa en bedekking laat zich beter
beschrijven door een logaritmische relatie dan door een
lineaire.

2e niet alle soorten laten zich door één en dezelfde relatie
beschrijven. Voor groenwier en zeegras zijn twee aparte
relaties ("ijklijnen 1") gegeven. Tevens is een ijklijn
gegeven voor gemengde percelen.

3e de relatie tussen biomassa en bedekking verandert niet in
de loop van de tijd.
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Het gevolg van bovenstaande aanpassingen voor de biomassa-

schatting is bij de MD nader onderzocht. De vraagstelling

hierbij luidde als volgt:
er vanuit gaande dat de relatie tussen biomassa en bedek-
king (ijklijn 1) voor groenwier en zeegras significant
verschilt, verschilt dan de relatie tussen biomassa en de
densiteitsverhouding (ijklijn 2) en daarmee de totale
biomassa ook? Met andere woorden: moet de biomassa worden
berekend op basis van 1 "ijklijn 2" of op basis van ver-
schillende relaties.

Zowel met de gegevens van 1986 als met die van 1984 is een
onderzoek uitgevoerd naar de voor de praktijk meest geschikte
methode voor biomassaschatting.

Voor een deel van het in 1984 opgenomen gebied (zie Meulstee
en van Stokkom, 1985) is een biomassaschatting uitgevoerd met
behulp van de herziene ijklijnen, die zijn gebaseerd op as-
vrij drooggewichtbepalingen.
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2 MATERIAAT, EN METHODE

2.1 Data-acquisitie

Op 6 augustus 1986 zijn false colour luchtfoto’s (Kodak 2443,
schaal 1:10000, tijd 11.06-11.26 u) opgenomen van de
Zandkreek en de Krabbenkreek, twee slikkengebieden in de
Oosterschelde.

In de periode vlak na deze vlucht is door DGW in het gebied
een veldbemonstering uitgevoerd. Verspreid over het gebied
zijn op een aantal landmeetkundig ingemeten punten (de zgn.
"permanente quadraten" of pg’s) steeds drie biomassamonsters
(interne biomassa) gestoken. Binnen het bemonsteringsframe en
van het omringende gebied zijn tevens de bedekkingspercenta-
ges (interne en externe bedekking) en de soortensamenstellin-
gen bepaald.

De biomassa is op het laboratorium van DGW vastgesteld in
grammen asvrij drooggewicht. Dit is het gewicht dat over-
blijft na droging en aftrek van de bij verbranding resterende
as. Dit gewicht is dus een maat voor de hoeveelheid koolwa-
terstoffen in de planten.

2.2 Dataverwerking

Met de nieuwe (en oude) veldgegevens is de relatie tussen
biomassa en bedekking nader onderzocht en definitief vastge-
steld. Op basis van de nu beschikbare gegevens blijkt, dat de
relatie voor groenwier afwijkt van die voor zeegras en dat
bovendien een logaritmische relatie beter past dan een
lineaire. In tabel zijn de resultaten hiervan samengevat.

Tabel 1: Relaties tussen biomassa (Y, asvrij drooggewicht
g/.04m2) en bedekking (X, %) voor zeegras (2G), groenwier
(GW) en gemengde percelen.

log Y =a+b * log X

n = aantal punten

—— . T . - — > > Y D I S G G Gy W S SER W M SR ER GER GER S G NS AN IR GEE WEE G A Gup e GEN R WL TS T A W e e T W G G S -

SOORT a b sd a sd b corr n

6 -1.205  .827 .023  .016 . 906 556
GW -1.690 970 .029 .022 .900 467
MENG -1.447 909 .022 .016 873 1000

Hierin is Y de biomassa in grammen asvrij drooggewicht per
bemonsteringsframe (.2 * .2 m2) en X het bedekkingspercentage
in procenten.

De verhouding tussen het (in 1984 bepaalde) drooggewicht en
het asvrij drooggewicht bedraagt 1.4 : 1 (mond. med. D. de
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Jong).

De luchtfoto-interpretatie vond plaats bij de MD op de in
eerdere publicaties beschreven wijze.

Ten behoeve van de biomassaschatting zijn de monsterpunten op
de luchtfoto geplot. Van elk monsterpunt is de fotodensiteit
in triplo gemeten met een aan een HP86 computer gekoppelde
MacBeth TD504 transmissiedensitometer. Uit de gemiddelde
densiteit is per monsterpunt de zogenaamde "DV-waarde" bere-
kend (DensiteitsVerhouding zie ook Meulstee en van Stokkom,
1985 en Meulstee, Nienhuis en van Stokkom, 1986). Deze DV-
waarde wordt gebruikt bij het opstellen van ijklijn 2 (rela-
tie biomassa-DV)

Een overzicht van de gebruikte programmatuur en datafiles
staat in bijlage 7.

Op basis van de door DGW geleverde ijklijnen 1 (interne be-
dekking-biomassa relaties) en de gemiddelde DV-waarden van de
monsterpunten zijn een aantal ijklijnen 2 ( DV-(externe)
biomassa relaties) opgesteld op basis waarvan naar keuze de
totale biomassa voor elke soort afzonderlijk of voor een
combinatie van soorten kon worden berekend. Hiervoor is de
bestaande programmatuur op de HP86 aangepast.

Binnen elk (homogeen) gekaarteerd perceel zijn steeds een
aantal densiteitsmetingen uitgevoerd op basis waarvan voor
elk perceel de gemiddelde DV-waarde berekend kon worden.

Door de DV-waarde via ijklijn 2 (de biomassa-DV relatie) te
vertalen naar biomassa kan de gemiddelde biomassa per perceel
worden berekend.

Met behulp van een aan een HP86 computer gekoppelde digitizer
is voor elk gekaarteerd perceel de totale oppervlakte bere-
kend.

Vermenigvuldiging van de perceeloppervlakte met de gemiddelde
biomassa levert de biomassa per perceel en sommatie daarvan
de totale biomassa van het opgenomen gebied (Zandkreek en
Krabbenkreek) .

Om te toetsen of de verschillende ijklijnen per soort signi-
ficant verschillende biomassa’'s opleveren is de biomassa voor
de gegevens van de Zandkreek drie maal berekend met behulp
van 3 verschillende ijklijnen 2, te weten die voor zeegras,
groenwier en voor gemengde percelen.

Oock de Zandkreek gegevens van 1984 zijn op deze wijze (met
dezelfde ijklijnen 1) behandeld om met behulp van dan verge-
lijkbare biomassagegevens (in asvrij drooggewicht) de methode
te toetsen en na te gaan of de biomassa een verandering heeft
ondergaan in de tussenliggende 2 jaar. Daartoe zijn ook de
luchtfoto’s van beide opnamedata visueel vergeleken.
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3 RESULTATEN

3.1 vaststellen ijklijnen

De door DGW geleverde relaties tussen biomassa en bedekking
(1jklijn 1) zijn als uitgangspunt genomen voor het opstellen
van de relatie tussen DV en biomassa (ijklijn 2) en verdere
toetsing van de methode.

De gebruikte ijlijnen 1 staan in tabel 1. Gebleken is dat de
ijklijnen 1 voor zeegras en groenwier significant verschillen
(DGW, 1988, mond med). De ijklijn voor de gemengde percelen
ligt tussen beide andere in.

Op basis van deze ijklijnen en de in het veld geschatte (en
later op de foto gecontroleerde en waar nodig gecorrigeerde)
externe bedekkingsgraad van een homogeen gebied is de externe
biomassa voor elk monsterpunt berekend.

De relatie tussen deze externe biomassa en de fotodensiteits-
verhouding (DV) op de monsterpunten (ijklijn 2) levert de
basis voor de biomassaschatting.

IJklijn 2 is opgesteld voor zeegras en groenwier afzonderli jk
en voor gemengde percelen. Omdat geen gemengde monsterpunten
voorkwamen mocht de gemengde ijklijn 1 feitelijk niet worden
toegepast. IJklijn 2 voor gemengde percelen is als volgt
opgesteld. Voor de zeegras en groenwier monsters is afzonder-
lijk via de bijbehorende ijklijnen 1 de externe biomassa
berekend. Deze externe biomassa’s zijn samengevoegd in een
nieuwe computerfile, waarmee de gecombineerde ijklijn 2 is
opgesteld (bijlage 1.2). De resultaten voor de gegevens van
1986 staan in tabel 2 en bijlage 2.

Tabel 2: Relatie tussen biomassa (Y, gr/.04m2) en fotodensi-
teit (X) voor zeegras (ZG), groenwier (GW) en ge-
mengde percelen (MENG) op basis van verschillende
ijklijnen 1 (data 1986).

Y=c+d* X, r = correlatiecoéfficiént,.

n = aantal punten
ijkl 1 ijkl 2 c d sd c sdd r n
e 26 1.881 6.083 .017 .125 .918 34
GW GW 1.404 6.173 .051 311 910 19
MENG MENG 1.547 5.726 .016 110 918 53
ZG/GW MENG 1.781 6.739 016 110 918 53

— oy G D G M G GAD P GED M GmS A T W W G S G A S G G S SN G SUD e SER A G} D GED P GAS b b G ) et G Gy S Sy o S — —

Uit tabel 2 blijkt dat de off-set (c¢) van ijklijn 2 voor
zeegras en groenwier verschilt, maar de helling niet (de
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2-sigma gebieden overlappen niet). Opvallend is de steilere
helling voor de 4e (gemengde) ijklijn 2 in de tabel.

Met de in 1984 opgenomen veld- en fotodata is dezelfde ver-
werking uitgevoerd, waarvan de resultaten worden weergegeven
in tabel 3 en bijlage 3. Ook hier zijn de herziene ijklijnen
1l op basis van asvrij drooggewicht gebruikt, zodat beide sets
vergelijkbare gegevens leveren.

Tabel 3: Relatie tussen biomassa (Y, gr/.04m2) en fotodensi-
teit (X) voor zeegras (2G), groenwier (GW) en ge-
mengde percelen (MENG) op basis van verschillende
ijklijnen 1 (data 1984).

Y=c¢c+d* X, r = correlatiecodfficiént.

n = aantal monsters
i9k1 1 ijkl2c a sdc sdd r n
26 26 3.298 3.333 .08l  .145  .913 24
GW GW 1.897 1.658 090 .106 779 31
MENG MENG 2.543 2.290 051 070 851 55

- G —— D G W St G Gy VST TN G D GED D R e SIS W W G G s S G SR SN GED S S GRD W N P GED WA R Gm G W A Y SEP S G G

Op basis van deze dataset verschillen zowel de off-set (c)
als de helling (d) voor zeegras en groenwier. De ijklijn voor
de gemengde percelen (4e in tabel) ligt daar tussenin.

De afwijkingen ten opzichte van de in 1986 opgenomen data
worden veroorzaakt door verschillen in filmemulsie, ontwik-
kelprocedure en atmosferische omstandigheden

Opvallend is het feit dat het wverschil tussen de ijklijn voor
zeegras en groenwier niet voor beide opnamedata gelijk is.

3.2 Biomassaschatting

Op basis van de ijklijnen 2 voor zeegras, groenwier en ge-

mengde percelen (4e ijklijn in tabellen) is de biomassa van
de Zandkreek berekend. Deze biomassaschatting is uitgevoerd
voor beide datasets (tabel 4 en 5, bijlagen 4 en 5).
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Tabel 4: Biomassa (10”3 kg) van macroalgen en zeegrassen in
de Zandkreek, gebaseerd op ijklijn 2 voor respectie-
velijk zeegras (ZG), groenwier (GW) en gemengde
percelen (MENG) en data van 1986.

Uitsplitsing naar soorten:

1 = zeegras (Zostera noltii en 2. marina)

2 = bruin blaaswier (Fucus vesiculosus)

3 = groenwier (Enteromorpha, Cladophora,

Chaetomorpha)

4 = zeesla (Ulva sp.)

5 = gemengde percelen

Totale oppervlakte 288 ha.
Ijkl 2 2ZG GW MENG
SOORT BIOM sSD BIOM SD BIOM SD
1 48 .5%* 1.0 35.7 1.6 44.7 1.1
2 6.5 .3 4.1 3 5.7 .3
3 3.2 .2 1.7%* .2 2.6 .2
4 2.2 .2 1.5 2 1.9 2
5 31.2 1.4 19.5 1.5 26.9 1.4
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Tabel 5: Biomassa (10”3 kg) van macroalgen en zeegrassen in
de Zandkreek, gebaseerd op ijklijn 2 voor respectie-
velijk zeegras (2G), groenwier (GW) en gemengde
percelen (MENG) en data van 1984.

Uitsplitsing naar soorten:

1 = zeegras (Zostera noltii en Z. marina)
2 = bruin blaaswier (Fucus vesiculosus)
3 = groenwier (Enteromorpha, Cladophora,

Chaetomorpha)

4 = zeesla (Ulva sp.)

5 = gemengde percelen
Totale oppervlakte 291 ha.

. — e D A N = . S T W S W e D T W R W G SR G U G S D CED M G . D TS W G G S G Y D - G - —

Ijkl 2 26 GW MENG

SOORT BIOM SD BIOM SD BIOM SD
1 47.0% 2.2 30.7 2,2 44.3 9
2 25.6 3.0 19.9 2.4 25.7 1.6
3 9.7 7 6.8%% .6 9.3 .3
4 8.2 .7 6.0 6 8.1 .3
5 1.3 .2 1.0 .1 1.3 .1
TOTAAL  91.8 6.2  64.3 5.7 88.7 2.4

- — D SIS SR W Y AL D G G G G S Y WD G G D GRS Gt G G W S TS GED GER G GHE Sk Gum S WO ES Sas S G W W Y W W W Vs W e —

Uit bovenstaande tabellen blijkt dat de totale biomassa op
basis van de drie verschillende ijklijnen significant ver-
schillend is. Feitelijk mag dit vergelijk niet worden ge-
maakt, omdat de groenwierbiomassa is berekend met de zeegras-
ijklijn en andersom.

De biomassa van zeegras (nr 1, *) op basis van de ijklijn 2
voor zeegras blijkt voor beide datasets niet significant te
verschillen van de biomassa op basis van de gemengde ijklijn
2. De biomassa van groenwier is op basis van de "eigen"
ijklijn 2 (**) lager dan die op basis van de gemengde ijklijn
2. Deze soort komt in de praktijk echter relatief weinig voor
in ongemengde percelen en het gebruik van een aparte ijklijn
voor groenwier is daarmee van ondergeschikt belang.

Uit de tabellen 4 en 5 kunnen ook veranderingen in de biomas-
sa worden afgeleid. De totale biomassa in 1986 is ongeveer
gelijk aan die in 1984. Het (geringe) verschil in totale
oppervlakte wordt deels veroorzaakt door de heersende water-
stand, die bepaalt hoe groot het droogvallende gebied is.

Op basis van visuele vergelijking van de luchtfoto’s van de
Zandkreek van 1984 en 1986 blijkt, dat plaatselijk wel enige
toe- en afname in bedekking kan worden waargenomen, maar dat
over het geheel genomen de totale biomassa niet sterk gewij-
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zigd lijkt te zijn. Dit komt dus overeen met de resultaten
van de kwantitatieve biomassaschatting. De totale gemiddelde
biomassa voor 1986 en 1984 bedraagt (met gebruikmaking van de
gemengde ijklijn 2) respectievelijk 280 en 300 kg per
hectare. Dit is een gemiddelde biomassa van 1.2 g/.04 m2 van
een bemonsteringsframe en ligt in dezelfde ordegrootte als de
biomassa van de monsters.

Op basis van het bovenstaande en onder de voorwaarde dat de
te hanteren methode vooral een praktische betekenis moet
hebben is gekozen voor het gebruik van een gemengde ijklijn
2, die gebaseerd is op de ijklijnen 1 van de afzonderli jke
soorten.

Op basis van deze lijn is ook de biomassa van de Krabbenkreek
voor 1986 geschat (tabel 6 en bijlage 6)

Tabel 6: Biomassa van de Krabbenkreek (1986) op basis van de
gemengde ijklijn 2, uitgesplitst naar soorten.
1 zeegras (Zostera noltii en Z. marina)

bruin blaaswier (Fucus vesiculosus)

groenwier (Enteromorpha, Cladophora,

etomorpha)

zeesla (Ulva sp.)

= gemengde percelen

Totale oppervlakte 205 ha.

[ I

2
3
Ch
4
5

In 1984 is de Krabbenkreek niet opgenomen, hetgeen vergelij-
king van de biomassa in de tijd onmogeliijk maakt.
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4 CONCLUSIES/DISCUSSIE

- De in 1984 ontwikkelde methode voor biomassaschatting van
macroalgen en zeegrassen blijft gehandhaafd, met dien
verstande dat de externe biomassa voor groenwier en zee-
gras wordt berekend op basis van een verschillende relatie
tussen (interne) bedekking en (interne) biomassa (ijklijn
1).

- De totale biomassa voor de Zandkreek en de Krabbenkreek
bedraagt op basis van data van 1986 respectievelijk 82 en
45 ton asvrij drooggewicht. Dit komt overeen met een
gemiddelde biomassa van 280 kg/ha voor de Zandkreek en 220
kg/ha voor de Krabbenkreek.

- De met de herziene ijklijnen 1 berekende biomassa van de
Zandkreek in 1984 bedraagt 89 ton asvrij drooggewicht,
overeenkomend met een gemiddelde biomassa van 300 kg/ha.

- Omdat de relatie tussen biomassa en bedekking vaststaat,
is het vanaf heden niet meer noodzakelijk om een arbeids-
intensieve biomassabemonstering uit te voeren in het veld,
maar kan worden volstaan met de schatting van de (externe)
bedekking in een aantal (homogene) percelen. Deze punten
dienen wel door een meetploeg landmeetkundig te worden
ingemeten, zodat ze later op de foto kunnen worden terug-
gevonden. Dit levert een aanmerkelijke besparing van de
hoeveelheid veld- en laboratoriumwerk. In principe is het
zelfs mogelijk om op basis van de luchtfoto’s de bedekking
van de vegetatie te schatten. Hiermee moet echter zeer
voorzichtig te werk worden gegaan. Het risico bestaat dat
door alle informatie van de foto te halen de "voeling" met
het veld langzaamaan verdwijnt.

ijklijn 1

- De relatie tussen biomassa en bedekking blijkt zich wat
beter te laten beschrijven door een logaritmische dan door
een lineaire vergelijking (DGW,1988). De co&fficiénten
wijken echter bij de vergelijkingen voor zeegras en ge-
mengde monsters niet ver af van 1. De vergelijkingen zijn
dus bijna lineair.

- De in eerste instantie door DGW geleverde lineaire ijklij-
nen op basis van data van 1986 hadden de volgende lijnver-

gelijkingen:
groenwier : biomassa (asvrij g/.04m2) = .023 * bedekking
zeegras : biomassa (asvrij g/.04m2) = .033 * bedekking

alle soorten: biomassa (asvrij g/.04m2) .025 * bedekking
Op basis van data van 1984 van het DIHO is bij de MD de
volgende relatie gevonden:

alle soorten: biomassa (droog g/.04m2)= .056 * bedekking.
In 1984 is van alle monsters het drooggewicht van de
monsters bepaald en in 1986 het asvrij drooggewicht. Beide
waarden zouden volgens gegevens van DGW een factor 1.4
verschillen. Bovenstaande gegevens leveren een verschil
van een factor 2.2.

Uit overleg met DGW hierover is gebleken dat dit grotere



MD/LKRS/CM pagina 15

verschil mogelijk veroorzaakt is doordat bij spoeling van
de monsters enige zandresten zijn achtergebleven. Deze
zandresten worden bij het gewone drooggewicht meegewogen,
maar bij bepaling van het asvrij drooggewicht geelimi-
neerd. Na oogst wordt het gewone drooggewicht bepaald na
droging. Het plantmateriaal bevat dan naast koolwaterstof-
fen ook nog een asrest en mogelijk zandresten. Het asvrij
drooggewicht is gedefinieerd als het verschil tussen ge-
woon drooggewicht en de bij verassing overblijvende res-
ten. Als zich veel zand tussen de geoogste (en gespoelde)
planten bevindt is de drooggewicht waarde en daarmee het
verschil tussen drooggewicht en asvrij drooggewicht te
hoog.

Bovenstaande pleit voor het gebruik van asvrij-droog-
gewicht gegevens.

- De relatie biomassa bedekking voor zeesla blijkt niet af
te wijken van die voor groenwier. Voor bruin blaaswier
wijkt deze relatie wel sterk af, maar uit eerder onderzoek
is gebleken dat deze soort zich in ijklijn 2, de relatie
tussen fotodensiteit en biomassa niet afwijkend gedraagt.

ijklijn 2

- Op basis van data van 1986 blijkt ijklijn 2 voor zeegras
en groenwier zich alleen voor wat betreft de offset anders
te gedragen. In het algemeen liggen de groenwierdata
onderin de grafiek en de zeegrasmonsters bovenin. De ge-
mengde ijklijn loopt iets steiler en ligt aan de onderkant
van de grafiek dichter bij de groenwier ijklijn en bovenin
dichter bij de zeegras ijklijn ( zie schematische voor-
stelling fig 1).

EBio

zeegras

pv

Fig. 1 : Ligging monsterpunten 1986.
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- Op basis van de 1984-data verschillen zowel helling als
off-set van de zeegras en groenwier ijklijn (fig 2).

EBio

| 'V
~n|||||||||""
/. b

2 : Ligging monsterpunten 1984.

Opmerkelijk bij deze dataset is dat als voor zeegras en
groenwier dezelfde ijklijn 1 wordt gebruikt, ook ijklijn 2
niet blijkt te verschillen. Dit is bij de 1986 data niet
het geval. Omdat in 1984 gebruik is gemaakt van 1 gemengde
ijklijn 1 was het op basis van de toen bestaande data
gerechtvaardigd om gebruik te maken van 1 ijklijn 2.

- Toch is ook op basis van de data van 1986 gekozen voor het
gebruik van een gemengde relatie tussen fotodensiteit en
biomassa voor alle voorkomende soorten. Dit om de volgende
redenen:

le

2e

door de steilere helling van de gemengde ijklijn 2
wordt aan beide afzonderlijke ijklijnen enigszins tege-
moet gekomen, doordat deze bij lagere bedekking wat
dichter bij de groenwier ijklijn loopt en bij hogere
bedekking dichter bij de zeegras ijklijn. Dit komt
overeen met de ligging van beide soorten in de grafiek.
De praktische bruikbaarheid van de methode is wvan groot
belang. Rekening moet gehouden worden dat de methoden
nooit een exacte biomassa van de Oosterschelde kan
leveren, maar wel duidelijk een schatting, zeker wan-
neer het veranderingen betreft. De nauwkeurigheid ligt
ver boven die van een steekproefsgewijze veldbe-~
monstering.

Het jaar op jaar hanteren van dezelfde methodiek is
voor het monitoren van veranderingen van groter belang
dan het leveren van exacte biomassacijfers, die onder-
ling over de jaren niet vergelijkbaar zijn.
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biomassa

De totale biomassa in de Zandkreek in 1984 en 1986 is
vrijwel gelijk gebleven volgens de gehanteerde (vernieuw-
de) methode van biomassaschatting. Visuele vergelijking
van beide sets luchtfoto’s leveren een overeenkomstig
resultaat.

Plaatselijk zijn wel enige toe- en afnames waar te nemen,
maar over het geheel genomen 1lijkt de totale biomassa op
het oog niet sterk veranderd.

De verdeling van de biomassa over de diverse soorten heeft
wel een duidelijke verandering ondergaan. Een sterke toe-
name van de hoeveelheid biomassa van gemengde percelen is
opgetreden ten koste van de biomassa van vooral groenwier,
maar ook van zeesla en bruinwier. De biomassa van zeegras
als afzonderlijke soort is niet veranderd. Volgens gege-
vens van DGW (mond. med. D. de Jong) klopt dit met de
werkelijkheid: in de afgelopen jaren is de hoeveelheid
zeegras toegenomen, vooral in percelen waar oorspronkelijk
groenwier stond. Dit leidt tot een toename van gemengde
(zeegras-groenwier) percelen.

Een andere mogelijke oorzaak voor het bovenstaande zou
kunnen zijn het verschil in interpretatie van de foto’s.
In 1986 is de interpretatie door andere medewerkers uitge-
voerd dan in 1984. Gezien de ervaringen van DGW lijkt
echter de eerste mogelijkheid het meest voor de hand te
liggen.

verder onderzoek

De methode op basis van luchtfotografie is volledig opera-
tioneel.

Een besparing op de hoeveelheid verwerkingstijd, met name
op de densiteits~ en oppervlaktemetingen is echter
gewenst. Daartoe is voor 1988 met ondersteuning van de
BCRS (BeleidsCommissie Remote Sensing) een project gedefi-
nieerd om de mogelijkheden voor een meer geautomatiseerde
biomassaschatting te onderzoeken. Daartoe worden de
Zandkreek en een gedeelte van de Galgeplaat simultaan
opgenomen op luchtfoto’s en met een multi spectrale
scanner. Door middel van deze scanning worden de gegevens
meteen digitaal opgeslagen op magneetband. Verwerking van
de data vindt vervolgens plaats op het beeldverwerkings-
systeem van de Meetkundige Dienst.

Bij aanwezigheid van een geschikte opname van de Ooster-
schelde (wolkenvrij, laag water) zullen ook de gebruiksmo-
gelijkheden van Landsat TM satellietbeelden bij de biomas-
saschatting en kaartering van macroalgen en zeegrassen
worden onderzocht.

In een overleg tussen de Meetkundige Dienst (afd. Foto-in-
terpretatie en afd Remote sensing) en DGW zal worden nage-
gaan of een vereenvoudiging aangebracht kan worden in de
tot nu toe gehanteerde legenda. Voorwaarden voor de nieuwe
legenda zijn:

+ vergelijkbaarheid met de oude legenda. Dit om te voorko-
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men dat gegevens van de afgelopen jaren niet meer verge-
leken kunnen worden met nieuwe kaarten.

+ zodanige opbouw, dat de programmatuur voor biomassa-
schatting zo weinig mogelijk aanpassing behoeft.

+ verhoging directe leesbaarheid van de kaart.

Christina Meulstee
augustus 1988
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Schematische weergave methode biomassaschatting

wieren en zeegrassen.

Bijlage 1.1:
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Bijlage 1.2:

Methode ijklijnbepaling 1984 en 1986.

IBio = interne biomassa bemonsteringsframe
EBio = externe biomassa perceel
IBed = interne bedekking bemonsteringsframe
EBed = externe bedekking perceel
DV = densiteitsverhouding
1984
I1Bio EBio
alle soorten IBed ~alle soorten DV
1986
logiBio
~
EBio
Zeegras logiBed
logiBio
alle soorten DV
—

groenwier

loglBed
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Bijlage 3:
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Bijlage 7: Bij de biomassaschatting gebruikte programma-
tuur en datafiles.

De densiteits- en oppervlaktemetingen zijn uitgevoerd met de
eerder ontwikkelde, onveranderde programmatuur. Voor documen-
tatie totale programmatuur zie Meulstee en van Stokkom, 1985
en documentatiemap afdeling lkrs.

Berekening ijklijnen:

Het programma VELDPROG is aangepast voor de logaritmische
functie.

programma VELDPRGY
SIMREG86 en SIMREGS84
datafiles 1986 DENMONGE (gem. densiteiten monsters)

VELDMONGE (veldgegevens monsters)
datafiles 1984 STAT20ALL (gem. densiteiten monsters)
VELDDIHO84 (veldgegevens monsters)

Biomassaberekening:

programma DEFOPDE1(1986)
datafiles 1986 DENZANGE (densiteiten percelen Zandkreek)
DENKRAGE ( ’s s Krabbenkreek)

DIDAGE (oppervlaktegegevens )
datafiles 1984 OPPJUL88 (oppervlaktegegevens)
28PODEN (densiteiten percelen Zandkreek)



| Macro-algenkartering 1986

Opmerking : 1 Het eenheidnummer is als volgt opgebouwd.
De eerste 3 cijfers hebben betrekking op het perceelnummer en de
laatste 2 cijffers hebben betrekking op bedekking en soort.
2 Groenwier kan bestaan uit: Chaetomorpha, Enteromorpha

en Cladophora.
3
2 Legenda.
o1 5 — 20% bedekking met Zostera.
02 20 — 40% bedekking met Zostera.
03 40 — 60% bedekking met Zostera.
04 60 — 80% bedekking met Zostera.
05 80 — 100% bedekking met Zostera.
06 5 — 20% bedekking met Fucus.
o7 5 — 20% bedekking met Ulva.
08 20 — 40% bedekking met Ulva.
09 20 — 40% bedekking met Fucus.
10 80 — 80% bedekking met + 50% Zostera en + 20% groenwier.
11 60 — 80% bedekking met + 50% Zostera en + 30% groenwier.
12 40 — 60% bedekking met + 40% Zostera en + 20% groenwier.
13 80 — 100% bedekking met + 25% Zostera en + 75% groenwier.
14 20 — 40% bedekking met + 5% Zostera en + 35% groenwier.
15 5 — 20% bedekking met groenwier.
16 20 — 40% bedekking met groenwier.
17 40 — 60% bedekking met groenwier.
18 60 — 80% bedekking met groenwier.
19 40 — 60% bedekking met Fucus.
20 80 — 100% bedekking met groenwier.
1 21 0 — 5% bedekking met Zostera.
22 0 — 5% bedekking met Fucus.
12 23 0 — 5% bedekking met Ulva.
] 24 0 — 5% bedekking met groenwier.
25 0 — 5% bedekking met Ulva, groenwier, Fucus en Zostera.
26 5 — 20% bedekking met Ulva, groenwier, Fucus en Zostera.
27 20 — 40% bedekking met Ulva, groenwier, Fucus en Zostera.
14 \\/\&J ’ 28 40 — 60% bedekking met Ulva, groenwier, Fucus en Zostera.
13 10 29 0 — 5% bedekking met Fucus en groenwier. ‘
30 40 — 60% bedekking met Fucus en groenwier.
31 0 — 5% bedekking met Fucus en Ulva.
32 20 — 40% bedekking met Fucus en groenwier.
33 5 — 20% bedekking met Fucus en Ulva.
34 5 — 20% bedekking met Fucus en groenwier.
35 5 —  20% bedekking met Zostera en groenwier.
36 20 — 40% bedekking met + 20% Zostera en + 10% groenwier.
37 40 — 60% bedekking met + 20% Zostera en + 40% groenwier.
38 60 — 80% bedekking met + 20% Zostera en + 60% groenwier.
39 80 — 100% bedekking met + 70% Zostera en + 30% groenwier.
40 80 — 100% bedekking met + 70% Zostera, + 20% groenwier en + 10% Ulva
41 60 — B80% bedekking met Ulva, groenwier, Fucus en Zostera.

42 80 — 100% bedekking met Ulva, groenwier, Fucus en Zostera.
43 20 — 40% bedekking met Fucus en Ulva.

44 40 — 60% bedekking met Fucus en Ulva.

45 60 — B80% bedekking met + 40% Zostera en + 40% groenwier.
46 80 — 100% bedekking met + 90% Zostera en + 10% groenwier.
47 . 80 — 100% bedekking met + 60% Zostera en + 40% groenwier.
48 80 — 100% bedekking met + 80% groenwier en + 20% Ulva.

N.B. 0De interpretatie is gecontroleerd aan de hand van foto's en veldwerk van 1987.
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