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Samenvatting

In opdracht van Alterra-Texel heeft het RIVO habitatmodellen gem aakt voor kokkels in het lito raai 

van de W esterschelde. Deze modellen zijn ontwikkeld m iddels deviantieanalyse/Poisson 

regressie en beschrijven de verspreiding van eenjarige kokkels (#.rrr2 & g.rrr2) in relatie to t 

droogvalduur (%), zoutgehalte (saliniteit in psu) maximale stroomsnelheid bij gemiddeld tij (cm.s' 

en slibgehalte (%). De basisgegevens voor deze analyse waren de RIVO-survey-data uit 1994- 

200 3  (voorjaarsbemonsteringen), RIKZ-gegevens over de bovengenoemde abiotische factoren 

en gegevens over de visserij-inspanning van kokkelschepen die beschikbaar zijn gesteld door 

de PO-kokkels (black-box gegevens 1997-2003).

Uit een aantal verkennende analyses werd geconcludeerd dat visserij geen fac to r van betekenis 

was die opgenomen zou moeten worden in habitatmodellen. Vervolgens zijn modellen gemaakt 

voor biomassa en aantallen kokkels op basis van gegevens in het zuidelijk deel van de 

W esterschelde, zonder te corrigeren voor mogelijke effecten van visserij. Het model voor de 

biomassa bleek de verspreiding van kokkels redelijk te  beschrijven (% verklaarde deviantie = 

40%) evenals het model voor de aantallen (% verklaarde deviantie = 40%). Deze modellen zijn 

gevalideerd met data uit het noordelijk deel van de W esterschelde. Uit deze validatie bleek de 

verspreiding van kokkels in het noordelijk deel van de W esterschelde matig-slecht voorspelbaar 

op basis van de modellen die waren ontwikkeld met gegevens uit het zuidelijk deel van de 

W esterschelde (% verklaarde deviantie = 6% resp 5%). Dit suggereert dat de modellen 

waarschijnlijk weinig generiek zijn en dus matig-slechte voorspellingen leveren wanneer 

toegepast in andere gebieden en tijdsperiodes.

Kokkelbiomassa’s namen toe bij hogere slibgehaltes en lagere stroomsnelheden. 

Kokkeldichtheden waren maximaal bij een saliniteit rond 27 .5  psu. Ook droogvalduur vertoonde 

een optimum (rond 45%).

Op basis van het biomassamodel is een verspreid ingskaart gemaakt. Deze kaart laat zien dat 

de hoogste kokkelbiomassa’s in de W esterschelde voornam elijk in het gebied boven 

Paulinaschor, ten oosten van Terneuzen (langs de kust), bij het gat van Borsele en op de 

Middelplaat kunnen worden verwacht. De Hoge Platen vertonen lage 1-jarige kokkelbiomassa’s 

afgewisseld m et matig to t hoge biomassa’s. De platen die meer in het oosten van de 

W esterschelde liggen (Molenplaat, Brouwerplaat, Platen van Ossenisse en Rug van Baarland) 

vertonen enkel lage biomassa’s. Estuariene gradiënten lijken kokkelhabitat en het voorkomen 

van kokkels s te rk te  sturen.
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1. Inleiding
In het Schelde-estuarium hangen economie, natuur en veiligheid (bescherm ing tegen 

overstrom ing) nauw met elkaar samen. Voor het zo goed mogelijk afstemmen van deze drie 

functies van het estuarium is kennis nodig over het functioneren van het fysische en het 

ecologische systeem.

Om deze kennis te ontwikkelen en te bundelen is het pro ject ZEEKENNIS opgezet. Ais onderdeel 

van d it pro ject w ord t gewerkt aan een modelinstrumentarium waarmee veranderingen in de 

hydrom orfologie van dit gebied kunnen worden vertaald naar effecten op natuur, economie en 

veiligheid. In dit kader onderzoekt Alterra in opdracht van RIKZ de relaties tussen 

plaatm orfologie, sedimentsamenstelling en bodemfauna enerzijds en dichtheden van 

foeragerende steltlopers anderzijds. Hiervoor is onder andere een model nodig dat de 

verspreiding van kokkels in relatie to t habitat beschrijft.

A lterra heeft het RIVO gevraagd een dergelijk model te ontwikkelen voor de 

(biomassa)dichtheden 1-jarige kokkels (g.rrr2& # .rrr2; voorjaarsgegevens). O-Jarige kokkels zijn 

niet meegenomen om dat deze niet worden bemonsterd tijdens de (voorjaars) RIVO surveys en 

ook van m inder belang zijn ais voedsel voor scholeksters. Oudere kokkels zijn niet 

meegenomen om dat deze worden bevist en er nauwelijks gesloten gebieden zijn in de 

W esterschelde.

Deze rapportage beschrijft de ontwikkeling van dit model en geeft aan in hoeverre dichtheden 

en biomassa’s van kokkels te voorspellen zijn in de W esterschelde m et de beschikbare data.
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2. Materiaal en Methoden

2.1 Beschikbare gegevens

2.1.1 Kokkels

Voor het model is gebruik gem aakt van de biomassa’s en aantallen van 1-jarige kokkels, zoals 

waargenomen tijdens de voorjaarssurveys van het RIVO In het lltoraal van de Westerschelde 

(1992-2003). Tijdens deze surveys werd gebruik gem aakt van de kokkelschulf en steekbuls 

(figuur 2.1). Jaarlijks werden zo’n 250  stations bemonsterd In de periode maart-mel (figuur 2.2). 

De aldus verzam elde m onsters werden gezeefd en uitgezócht. Indien nodig werd een 

subsample genomen op basis van volume. Aanwezige kokkels werden hierbij gesorteerd naar 

leeftijd (1-jarig, 2-jarig, meerjarig) en geteld en gewogen (g versgew icht). Voor een ultgebrelder 

beschrijving van deze survey w ord t verwezen naar Bult et al (2004).

Figuur 2.1 steekbuls en kokkelschulf die worden gebruikt voor de RIVO-survey (Bult e t al, 2004).

2.1.2 Abiotische parameters

De volgende abiotische gegevens zijn beschikbaar gesteld ais GIS-bestanden door het RIKZ en

ALTERRA.

•  Diepte (cm t.o.v. NAP) In 2002 , zoutgehalte (saliniteit In psu) In 1992, droogvalduur (%) 

In 2001 en maximale stroomsnelheid bij springtij en gemiddeld tij (cm .s1) In 2001 . De 

metadata w ord t beschreven In een werkdocum ent van het RIKZ (van der Male en 

Schouwenaar, 2003).

•  Sllbgehalte (%) uit 2002 . (Steltzer, 2003), sllbgehalte be tre ft GIS-kaart en geen 

veldmeting.
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2.1.3 Black box gege vens kokkelvlsseríj

Posities van kokkelschepen en de visserij-inspanning worden sinds 1998 in de W esterschelde 

geregistreerd met een zogeheten black box: wanneer de zuigpompen van kokkelschepen aan 

staan vindt iedere minuut registratie plaats van de positie. Deze registraties worden in opdracht 

van de Producenten Organisatie kokkels verw erkt door DCI electronics (DCI 1998, 1999, 2000 , 

2001 , 2002 , 2003).

Met behulp van de blackbox registraties is het mogelijk om per visseizoen te bepalen waar en 

hoe intensief (%) er is gevist en welk bodemoppervlak is bevist.

De blackbox gegevens zijn door de Producentenorganisatie Kokkelvisserij voor d it project 

beschikbaar gesteld en aangeleverd door DCI (Kamermans et al, 2003).

2.2 Analyses

2.2.1 Verkennende analyse visserij

In eerste instantie is een verkennende analyse uitgevoerd om te bepalen of de visserij een 

dusdanige invloed had op de verspreiding van de 1-jarige kokkels in het litoraal van de 

W esterschelde, dat “visserij" ais verklarende variabele in het model zou moeten worden 

opgenomen (TOTVIS). Het litoraal werd hierbij gedefinieerd als die gebieden waar de 

droogvalduur volgens de door het RIKZ aangeleverde kaartmateriaal g ro te r was dan 3 %.

Voor deze analyse zijn de kokkelbiomassa’s en visserij-inspanning per station gemiddeld over 

de periode 1999-2003  (kokkels) en 1998-2002 (visserij). Deze periodes worden met elkaar 

vergeleken om dat visserij in een bepaald jaar de ontwikkeling van het broed in dat jaar zou 

kunnen beï nvloeden. Het eventuele e ffect op 1-jarigen is dan vervolgens het jaar erna 

zichtbaar. Vervolgens zijn deze gegevens gebruikt in een model waarbij de biomassa’s 1-jarige 

kokkels werden beschreven in relatie to t de voornoemde abiotische gegevens en de visserij- 

inspanning.

Deze analyse betro f een deviantieanalyse/Poisson regressie in SAS (GENMOD procedure, 

stepwise backwards regression, type III). De schaalparam eter werd hierbij geschat binnen de 

gebruikte procedure; a = 0 .0 5  werd gebruikt ais selectiecriterium  voor opname van variabelen in 

het model. Alle abiotische variabelen en de visserij werden hierbij opgenomen ais zodanig en 

gekwadrateerd. H ierdoor kunnen zowel lineaire ais optima en minima functies worden 

gemodelleerd. De gemiddelde biomassadichtheid en visserij-inspanning per station werden in 

het model gewogen naar rato van het aantal jaren op basis waarvan deze gemiddelden waren
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berekend: een gemiddelde biomassadichtheid op een station gebaseerd op 4 jaar 

waarnemingen w eegt dus 2 keer zo zwaar mee in het uiteindelijke model ais een 

biomassadichtheid berekend op basis van 2 jaar waarnemingen.

Aldus werden modellen ontwikkeld van de vorm :

(a + b * d ie p te + c * d ie p te 2 + d * s tro o m sn e lh e id mm + e* s tro o m sn e lh e id mmL2+ f* s a lin i te i t+ g * s a lin i te i t2+ h * s lib + i* s lib 2

d i c h t h e i d  =  e ^ * vïsserv + ^ s e n f )

Om het belang van visserij versus abiotiek te bepalen werd gebruik gem aakt van de % deviantie 

die werd verklaard door visserij en abiotiek: ais deze verhouding groot was dan werd 

aangenomen dat de invloed van visserij niet kon worden genegeerd. Ais deze verhouding klein 

was dan werd aangenomen dat een habitatmodel op basis van alleen abiotische factoren al een 

redelijke beschrijving kon geven van de verspreiding van 1-jarige kokkels.

2.2.2 Habitatmodelontwikkeling

Op basis van deze verkennende analyse werd geconcludeerd dat het niet noodzakelijk was om 

visserij ais fac to r in het model op te nemen. H ierdoor kon gebruik worden gem aakt van de 

gehele kokkeldataset, i.p.v. slechts de periode waarvoor black-box gegevens beschikbaar 

waren.

Voorafgaand aan de analyses werden de gemiddelde biomassa’s en aantallen 1-jarige kokkels in 

de periode 1992-2003 per station uitgerekend. Deze dataset werd vervolgens opgesplitst in 

een zuidelijk en een noordelijk deel, om het model te kunnen valideren. Een verdeling in tijd kon 

niet worden gemaakt daar van de abiotische gegevens slechts gegevens van 1 jaar 

beschikbaar waren Het zuidelijk deel werd gebruikt voor modelontwikkeling (ZUIDBIOM & 

ZUIDAANT). Het noordelijk deel voor modelvalidate (zie figuur 2.2).. De dichtheden (biomassa 

en aantal) uit het zuidelijk gebied werden gerelateerd aan: zoutgehalte (saliniteit in psu), diepte 

(cm), droogvalduur (%) slibgehalte (%) en maximale stroomsnelheid bij gemiddeld en springtij 

(cm .s1) (ais zodanig en gekwadrateerd). Hierbij werd gebruik gem aakt van Poisson 

regressie/analysis of deviance, zoals hierboven beschreven.

Aldus werd een model ontwikkeld van de vorm:

d i c h t h e i d    e  (a + b * d ie p te + c * d ie p te 2+ d * s tro o m sn e lh e id max+ e * s tro o m sn e lh e id max2+ f* s a lin i te i t+ g * s a lin i te i t2 + h * slib + i* s lib 2 )

In aanvulling hierop is ook een model ontwikkeld op basis van alle punten van de W esterschelde 

(TOTBIOM). Dit model is niet gevalideerd.
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2.2.3 Modelvalidatie

Het model op basis van het zuidelijke deel van de W esterschelde Is gevalideerd op de 

noordelijke helft. Hierbij Is wederom  gebruik gem aakt van devlantleanalyse/Polsson regressie:

waargenomen dichtheid = e< M < '..

De p waarden en percentages verklaarde deviantie uit deze analyses zijn gebruikt om te 

beoordelen of er een significant verband was tussen voorspellingen en waarnemingen (p) en wat 

het voorspellend vermogen was van het habltatmodel (verklaarde deviantie).

Bemonsterlngspunien van de RIVO-survey voor kokkels In de W esterschelde, gebruikt voor het model en de validatie

Bemonsteringspunten

JQ.'

5 Kilbíbeter&i

Figuur 2 .2  Overzicht van de locaties van de monsternames van kokkels die zijn gebruikt In deze 
studie. De locaties aangegeven m et een driehoek zijn niet gebruikt, aangezien In dat gebied de 
abiotische factoren Incompleet waren. Voor de ontwikkeling het gevalideerde model zijn de 
zwarte rondjes (zuidelijk deel) gebruikt voor modelontwlkkellng en de grijze (noordelijk deel) 
voor de validatie.

2.3 Responscurven

Voor de param eters uit het model ZUIDBIOM zijn responscurves gemaakt. Hierbij Is gekeken 

naar de variatie In kokkelbiomassa’s per abiotische variabele door van de overige abiotische 

variabelen de gem iddelde waarden te nemen.
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2.4 Kaart

Met de gevonden vergelijking van het model ZUIDBIOM Is een habitat kaart gemaakt. Hiertoe Is 

eerst met behulp van het sc rip t Create Map Grid Theme een grid van 1 0 0 *1 0 0 m  over de 

W esterschelde gelegd. Per gridcel Is de benodigde abiotische Informatie van de abiotische 

kaart gelezen en gekoppeld aan de gridcel. Vervolgens kon met behulp van het gevonden 

model, de biomassa 1-jarige kokkels van de gridcel worden bepaald (vergelijk: Kater en Baars, 

2003).
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3. Resultaten

3.1 Verkenning visserij effecten

Wanneer de gem iddelde bevissing per station w ord t vergeleken met de gemiddelde biomassa 

blijkt dat voornam elijk is gevist op die plekken waar de dichtheden 1-jarige kokkels het hoogst 

zijn (figuur 3.1 en 3.2).

Gemiddeld bevissingspercentage per sl (1998-2002)

Bevissing (%)

Figuur 3 .1: gemiddeld bevissingspercentage per station in de W esterschelde over de periode 
1998- 2002  op basis van black box data.

Gemiddelde biomassa 1-jarige kokkels per station in de W esterschelde (1992-2003)

Biomassa (g/m2)

JL

Figuur 3.2: gemiddelde biomassa 1-jarige kokkels per station in de W esterschelde over de 
periode 1992-2003  op basis van RIVO-survey gegevens.
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De biomassadichtheid kokkels in het litoraal van de gehele W esterschelde bleek redelijk 

voorspelbaar (n=296, r2= 0 .4 2 , p<0 .01 ; zie tabel 3.1) door habitat en visserij (model: TOTVIS). 

Van de tota le deviantie werd 42% verklaard door abiotiek en visserij, waarvan 3% door visserij 

en 39% door abiotiek.

3.2 Habitatmodel voor kokkels

Aangezien visserij slechts een klein deel van de variantie verklaart zijn modellen ontwikkeld 

zonder gebruik van visserij op basis van kokkelbiomassa’s (ZUIDBIOM) en kokkelaantallen 

(ZUIDAANT) uit het zuiden van de W esterschelde. H ierdoor konden de gegevens over 

kokkelbiomassa’s vanaf 1992 worden gebruikt. Het model ZUIDBIOM verklaart 40% van de 

deviantie (tabel 3 .1; n= 167, p < 0 .05) en model ZUIDAANT verklaart 35% van de deviantie 

(tabel 3 .1; n = 167, p < 0.05). Verklarende abiotische variabelen in ZUIDBIOM waren 

droogvalduur, saliniteit, stroomsnelheid bij gemiddeld tij en slib (tabel 3.2). In § 3 .3  zijn van deze 

variabelen responscurves gemaakt. In het model ZUIDAANT werden alleen diepte, droogvalduur, 

stroomsnelheid bij gemiddeld tij opgenomen ais verklarende abiotische variabelen (tabel 3.2).

Tabel 3.1. Overzicht van de responsvariabele biomassa (g.nr2) waarvoor kokkel-habitatmodellen zijn 
gemaakt. Weergegeven zijn; totale Westerschelde (TOTBIOM) en zuidelijk deel (TOTBIOM en TOTAANT) en 
het model met visserij (TOTVIS) en de verklaarde deviantie (r2) berekend op basis van het lege (devLEEG) 
en uiteindelijke (devMODEL) habitatmodel. Onder “ontwikkeling" is weergegeven in hoeverre 
kokkeldichtheden zijn te beschrijven in een habitatmodel op basis van gegevens uit gebied zuid. Voor de 
modellen ZUIDBIOM en ZUIDAANT is onder “Validatie" vervolgens weergegeven in hoeverre waarnemingen 
in het noordelijk deel van de Westerschelde (figuur 2.2) zijn te voorspellen op basis van de modellen 
ontwikkeld met gegevens uit zuid.

Model Variabele Jaar
Ontwikkeling 

N r2 devMODEL DevLEEG

Validatie 

n r2 P devMODEL devLEEG

TOTVIS B (g.rrr2) 99-03 294 0.42 53546 91784 nvt Nvt nvt nvt nvt

TOTBIOM B (g.rrr2)) 92-03 296 0.31 167953 243709 nvt Nvt nvt nvt nvt

ZUIDBIOM B (g.rrr2)) 92 03 167 0.40 94848 157022 129 0.06 <0.05 81485 86366

ZUIDAANT N (#.m  2) 92-03 167 0.35 110941 171694 129 0.05 <0.05 79525 83845
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Tabel 3.2. Overzicht van de parameterschattingen van de variabelen in de kokkel-habitatmodellen (p< 
0.05; n.s.= niet significant). Tevens zijn weergegeven de gemiddelde droogvalduur (%), saliniteit, 
stroomsnelheid bij maximaal tij en gemiddeld tij (cm .s1) en slibgehalte (%). Het hab ita tm ode l is 
beschreven in pa rag raa f 2 .2 .___________________________________________________

Gebied ZUIDAANT ZUIDBIOM TOTBIOM
Variabele N (# .m 2) B (g .m 2) B (g .m 2)

Constant -81 .4058 -73 .1979 -19 .1694
Diepte n.s. n.s. n.s.
Diepte2 n.s. n.s. n.s.
Droogvalduur 0 .1 3 7 7 3 0 .1 3 5 7 5 0 .1 0 4 7 4
Droogvalduur2 -0 .00159 -0 .00149 -0 .00127
Saliniteit 6 .1 2 6 5 7 5 .5 6 0 7 9 1 .45122
Saliniteit2 -0 .11077 0 .1 0 1 6 9 -0 .02570
Stroomsnelheidmax n.s. n.s. 0 .0 0 0 4 3
Stroomsnelheidmax2 n.s. n.s. n.s.
Stroomsnelheidgem n.s. n.s. 0 .0 9 6 1 6
Stroomsnelheidgem2 -0 .00043 -0 .00049 -0 .00207
Slibgehalte n.s. 0 .0 1 2 2 7 0 .0 2 8 3 6
Slibgehalte2 n.s. n.s. -0 .00028
Gemiddelde

Droogvalduur 5 5 .1 5 9 6 1 8 3 5 5 .1 5 9 6 1 8 3 5 1 .4 1 4 8 5 4 5
Saliniteit 2 7 .5 7 0 2 3 9 5 27 .5 7 0 2 3 9 5 2 6 .6 2 6 6 5 5 4
Stroomsnelheidmax - - 3 7 .7 1 6 2 1 6 2
Stroomsnelheidgem 3 9 .0 1 1 9 7 6 0 3 9 .0 1 1 9 7 6 0 4 1 .4 2 2 2 9 7 3
Slibgehalte - 2 6 .4 5 5 4 5 5 7 2 4 .4 5 4 4 9 3 2

Wanneer met ZUIDBIOM de biomassa’s in het noordelijke deel van de W esterschelde werden 

voorspeld bleek de deviantie voor 6% te verklaren (tabel 3 .1; n= 129, p < 0.05). Wanneer met 

ZUIDAANT de aantallen kokkels in het noordelijke deel van de W esterschelde werden voorspeld 

bleek de deviantie voor 6% te verklaren (tabel 3 .1 ; n= 129, p < 0.05).

Het model op basis van alle stations in de W esterschelde in de periode 1992-2003  (TOTBIOM) 

bleek 31% van de deviantie te verklaren (tabel 3 .1; n=296 , p < 0.05). In d it model zijn veel 

verklarende habitatvariabelen aanwezig (tabel 3.2).
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3.3 Responscurven

Kokkelbiomassa’s zijn het hoogst bij zoutgehaltes tussen de 25-30 psu. Het optimum voor 

droogvalduur ligt bij een waarde iets boven de 40%. Kokkeldichtheden waren maximaal bij een 

saliniteit rond 27 .5  psu en een droogvalduur rond 45% (figuur 3 .3  a, b, e, d).

§  400

I
.2 300 n 
®
■£ 200 

I  100

0 20 40 60 80 100

s libgeha lte  (%)

a b

® 200 ® 100

o 100

100
Stroom snelhe id (cm/s) Droogvalduur (%)

d

Figuur 3 .3: respons curves m bt biomassa van kokkels in de W esterschelde, gebaseerd op de 
param eters in tabel 3.2 (model: ZUIDBIOM). a: zoutgehalte, b: slibgehalte, c: stroomsnelheid en 
d: droogvalduur.

3.4 Habitatkaart

Met behulp van het habitatmodel uit gebied zuid is een verspre id ingskaart gem aakt die is 

weergegeven in figuur 3 .3 . Volgens deze kaart liggen de hoogste kokkelbiomassa’s in de 

W esterschelde voornam elijk in het gebied boven Paulinaschor, ten oosten van Terneuzen, bij 

het gat van Borsele, en op de M iddelplaat (figuur 3.4). De Hoge Platen aan de westzijde 

vertonen lage 1-jarige kokkelbiomassa’s afgewisseld m et matig to t hoge biomassa’s. De platen 

die meer in het oosten van de W esterschelde liggen (Molenplaat, Brouwerplaat, Platen van 

Ossenisse en Rug van Baarland, figuur 3.4) vertonen enkel lage biomassa’s.

250

3  200

I  150

100

50

0
15 20 25 30 35 40

zoutgehalte  (psu)



pagina 14 van 20 RIVO rapport C055/04

Model uitkomst voor dichtheid 1-jarige kokkels in de Westerschelde

Üomassa (g/m2)

5 Kilometers

Figuur 3 .3: GLM kaart voor biomassadichtheid 1-jarige kokkels (B in g.m '2) in de W esterschelde. 
Kaart is gem aakt op basis van het gevalideerde model in zuidelijke deel van W esterschelde.
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Figuur 3 .4: namen van de gebieden in de W esterschelde waar in de teks t naar w ord t verwezen.
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4. Discussie
De modellen voor het zuidelijk deel van de W esterschelde (ZUIDBIOM en ZUIDAANT) bleken de 

verspreiding van kokkels uitgedrukt in biomassa en aantallen redelijk te  beschrijven (% 

verklaarde deviantie = resp 40% en 35%). Bij verdere validatie van de modellen op basis van 

gegevens uit het noordelijk deel van de W esterschelde, bleek dat slechts 6% (ZUIDBIOM) en 5% 

(ZIUDAANT) van de deviantie in het noorden van de W esterschelde werd verklaard op basis van 

de modellen uit het zuidelijk deel. Dit betekent dat zowel het model ZUIDBIOM ais ZUIDAANT 

waarschijnlijk weinig generiek zijn en dat men daarom zeer voorzichtig  moet zijn m et de 

interpretatie van de resultaten van dit model, zeker wanneer toegepast in andere gebieden of 

tijdperiodes.

Het matig-generieke karakter van de modellen zou voort kunnen komen uit: (1) de habitatrelaties 

van kokkels in noord en zuid zijn fundamenteel anders, (2) de habitatrelaties zijn in principe 

hetzelfde maar (2a) de gebruikte statistiek of (2b) de beschikbare inform atie over abiotiek of 

(2c) de beschikbare informatie over kokkels is ontoereikend om de relaties goed te beschrijven 

in die zin dat een generiek model ontstaat. Ais we uitgaan van het idee dat kokkels in noord 

niet fundamenteel verschillen van kokkels in zuid dan zouden de habitatrelaties in noord 

hetzelfde moeten zijn ais in zuid. Dit is niet het geval. Ais we aannemen dat de RIVO- 

schattingen een goede indruk geven van de gemiddelde verspreiding van kokkels over de 

W esterschelde, dan is het weinig generieke karakter van de modellen waarschijnlijk toe te 

schrijven aan een combinatie van 2a en 2b. Kokkelgegevens uit een reeks van jaren zijn 

namelijk gekoppeld aan om gevingsinform atie uit een enkel jaar. Met betrekking to t de 

beschikbare informatie over abiotiek zou er bij gebruik van abiotische info uit meer jaren voor 

bijv. diepte en droogvalduur wellicht een beter model zijn uit gekomen. Voor het maken van dit 

model waren deze gegevens helaas niet voorhanden.

Dat habitatmodellen weinig generiek zijn is een terugkerend probleem. Met name meer 

complexe modellen lijken vaak weinig generiek. Voor zowel de Waddenzee, W esterschelde ais 

Oosterschelde zijn in het verleden (complexe) habitatmodellen ontwikkeld voor schelpdieren 

(Bult et al, 2003 , Kater & Baars, 2002 , Ysebaert et al, 2002). Deze modellen zijn ontwikkeld 

voor specifieke problem atiek en vaak beperkt gevalideerd, waarbij de indruk bestaat dat ook 

deze modellen weinig generiek zijn. H ierdoor is het moeilijk deze toe te passen voor het 

voorspellen van inrichtingsm aatregelen. Immers, model-genericiteit is een belangrijke 

randvoorwaarde wil men betrouwbare schattingen verkrijgen voor een nieuwe situatie.

Het huidige modelinstrumentarium bestaat dus uit een beperkt assortim ent modellen, die weinig 

generiek lijken terw ijl onvoldoende duidelijk is in hoeverre meer generieke modellen mogelijk
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zijn. In de toekom st is het wenselijk om model-genericiteit expliciet te  onderzoeken om 

aanbevelingen te kunnen doen voor welke beleidsvragen welke habitatmodellen gebruikt zouden 

moeten worden.

Factoren die over het algemeen van belang worden geacht voor de verspreiding van macro- 

invertebraten, zoals kokkels in deze studie, zijn sediment (Gray, 1974; Rhoads, 1974; Probert, 

1984), voedsel beschikbaarheid (Pearson & Rosenberg, 1978, 1987; Olafsson et al, 1994), en 

waterbeweging (Butman, 1987; Pearson & Rosenberg, 1987). Uit onderliggende studie kwam 

een relatie tussen biomassa’s van kokkels en de abiotische variabelen; zoutgehalte, 

stroomsnelheid, droogvalduur en slibgehalte naar voren. Biomassadichtheden in de 

W esterschelde namen toen met hogere saliniteit en af bij toenemende stroomsnelheden. Voor 

droogvalduurtijd en slibgehalte vertoonde de kokkelbiomassa een maximum.

Ysebaert (2002) heeft logistische modellen ontwikkeld waarbij de kans op voorkom en van 

kokkels in de W esterschelde w ord t bepaald aan de hand van onder andere saliniteit, 

stroomsnelheid en mediane korre lgrootte. Die studie laat zien dat kokkels het m eest algemeen 

waren bij saliniteiten tussen de 18-30 psu. Buiten deze range waren kokkels m inder algemeen. 

Dat komt aardig goed overeen met de bevindingen in d it rapport, waar de kokkels het meest 

algemeen voorkwamen bij zoutgehaltes tussen de 25-30 psu. Bevindingen met betrekking to t 

stroomsnelheid en mediane korre lg rootte /s libgehalte  komen echter niet overeen. In de studie 

van Ysebaert werd een optimum gevonden voor mediane korre lgrootte  (ais maat voor slib) van 

120 pm terw ijl in het model beschreven in dit rapport biomassa kokkels toenamen m et een 

toenemend slibgehalte. Voor stroomsnelheid geldt dat in de huidige studie de biomassa kokkels 

afneem t bij een toenemende stroomsnelheid. Ysebaert daarentegen vond een optimum voor de 

kans op voorkom en bij een stroomsnelheid van 35 cm .s '1. De verklaring voor dit verschil zou 

kunnen zijn dat de monsterpunten van de studie van Ysebaert in zowel het litoraal ais het 

sublitoraal lagen. In sublitoraal en litoraal spelen andere processen een rol waardoor de 

verschillen in de uitkomsten van deze modellen wellicht te verklaren zijn. W ellicht dat de lage 

kokkeldichtheden in de diepere gebieden, tevens waar stroomsnelheden hoger en slibgehaltes 

lager zijn, oorzaak zijn van de verschillen tussen de studies. Dit geeft aan dat het lastig is en 

blijft mogelijk gevonden habitatrelaties te duiden in term en van oorzaak en gevolg, met name bij 

estuariene studies rond zoe t/zou t overgangen aangezien in estuaria sprake is van een scala 

aan gradiënten m bt saliniteit, slibgehaltes, nutriënten, hydrodynamica, m orfologie en ecologie 

die onderling zeer sterk zijn gecorre leerd en vaak indicatief zijn voor factoren die niet expliciet 

in het model worden meegenomen.

Volgens de verspreid ingskaart op basis van de modeluitkomsten (ZUIDBIOM; figuur 3.3) liggen 

de hoogste kokkelbiomassa’s in de W esterschelde voornam elijk langs de randen en op de
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Middelplaat. Dit komt ook goed overeen m et de verspre id ingskaart op basis van de 

monsternames (figuur 3.2) en de visserij-inspanning (figuur 3.2): de Hooge Platen aan de 

westzijde vertonen lage 1-jarige kokkelbiomassa’s afgewisseld met matig to t hoge biomassa’s. 

De platen in de oostelijke richting vertonen enkel lage biomassa’s. Over het algemeen komen 

dus de modeluitkomsten goed overeen met de waargenomen stationsgem iddelde dichtheden, 

op een gebied in het oosten na (Molenplaat, Brouwerplaat en Baarland). De lagere 

kokkeldichtheden in het oosten zijn waarschijnlijk veroorzaakt doordat het huidige 

modelinstrumentarium bepaalde aspecten van de estuariene grad iënt in de W esterschelde 

onvoldoende meeneemt. Mogelijk dat piekafvoeren van zoetwater tijdens perioden van veel 

regenval de kokkeldichtheden in het oostelijk deel van de W esterschelde verlagen. Tijdens een 

hoge rivierafvoer kunnen deze kokkels namelijk worden blootgesteld aan zoutgehaltes to t zelfs 

1-2 gCI'.f1 (±1 .8-3 .6  psu), waardoor massale sterfte plaatsvindt (Wolff, 1973). H ierdoor leidt 

een redelijke broedval in het oosten van de W esterschelde nauwelijks to t oudere bestanden. Het 

model houdt echter geen rekening met tem porele variatie in abiotiek, zoals piekafvoeren, maar 

rekent m et de jaargem iddelden. Ook zou troebelheid, voedsel of productivite it een rol kunnen 

spelen, variabelen die gerelateerd zijn aan een estuariene grad iënt in saliniteit, maar die niet 

expliciet zijn meegenomen in het model.

Uit de verkennende studie naar mogelijke effecten van visserij is niet gebleken dat visserij ais 

fac to r in het model opgenomen zou moeten worden. Om deze reden is visserij niet opgenomen 

in de verdere analyses en modellen. Hierbij m oet worden opgem erkt dat deze verkennende 

analyse niet was bedoeld om visserijeffecten op broedval te kwantificeren, maar vooral was 

bedoeld om te beoordelen of visserij een dusdanige invloed heeft op de verspreiding van 1- 

jarige kokkels in het voorjaar dat visserij ais fac to r niet kan worden genegeerd ais onderdeel 

van een habitatmodel. Voor een goede kwantificering van mogelijke v isserijeffecten zijn andere 

analyses nodig die echter buiten het bestek van deze opdacht vallen.
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5. Samenvatting belangrijkste conclusies

•  Er is een model ontwikkeld dat de biomassadichtheden 1-jarige kokkels beschrijft in de 

W esterschelde. Het beschrijvend verm ogen van d it model was redelijk-goed (% verklaarde 

deviantie=40%). Echter, uit validatie bleek dat dit model waarschijnlijk weinig generiek is (% 

verklaarde deviantie=6%).

•  Kokkeldichtheden waren g ro te r bij hogere slibgehaltes en lager bij toenemende 

stroomsnelheden. Bij een toenemende droogvalduurtijd en zoutgehalte neemt de biomassa 

1-jarige kokkels in eerste instantie toe en vervolgens weer af.

•  De kokkelhabitatkaart op basis van het model (ZUIDBIOM) geeft enkel een goede indruk van 

de verspreiding van kokkels binnen het gebied en de periode waarop het model is 

gebaseerd. Echter door de lage genericite it van het model is voorzichtigheid geboden met 

de interpretatie van de resultaten wanneer toegepast in andere gebieden of tijdperiodes.

•  Aanbevolen w ordt om meer aandacht te besteden aan model genericite it met 

aanbevelingen welke modellen (complex of simpel, generiek) het beste aansluiten bij 

specifieke beheersvragen.
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