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1 Inleiding

Rijkswaterstaat directie Isselmeergebied heeft opdracht gegeven aan het RIZA voor het ontwikkelen van een
beheersmodel voor de ontwikkeling van de onderwatervegetatie in haar beheersgebied. De tot dusver
gebruikte modellen voldoen niet meer doordat ze gebaseerd zijn op verspreidingsgegevens uit de zeventiger-
en tachtiger jaren. De explosieve ontwikkeling van waterplanten met name in de Randmeren heeft tot een
geheel andere situatie geleid, waarbij kranswieren van dominante betekenis zijn geworden.

In dit rapport worden de grondslagen gelegd voor een waterplantenmodel, MACROMIJ (MACRofyten
Ontwikkelings Model l)sselmeergebied), waarmee kansen voor waterplanten op ruimtelijke schaal kunnen
worden aangegeven.

2 Werkwijze

2.1 Basisdata

Het model is gebaseerd op monitoring-gegevens van waterplanten die vanaf 1988 tot en met 1998 zijn
verzameld. Door overlays te maken met het digitale terreinmodel van het gebied, de digitale bodemkaart en
een fetch-berekeningsmodule (uit ECOML)) zijn puntgebonden milieuparameters afgeleid; anderzijds is meer-
en jaargebonden informatie over extinctie verkregen uit bestaande datasets (tabel 1). In Van der Hout (1999)
is beschreven hoe de overlays zijn gemaakt met details over de interpolatie technieken en basis data.

Tabel 1. Overzicht van gebruikte variabelen en dimensies van variatie

jaar tot jaar tussen meren binnen meren

Onafhankelijke

Waterdiepte s + +
Sedimenttype - + +

Effectieve windfetch - + +

Extinctie + + -
Afhankelijke

Bedekking vegetatie per soort  + + +

Het basisdata bestand bevat informatie uit 19 deelgebieden in het lJsselmeergebied van in totaal 65
meerjaren (zie bijlage). Voor het lisselmeer en Markermeer zijn alleen de oeverzones in het model
opgenomen die gekarteerd zijn. Buiten deze oeverzones is het voorkomen van waterplanten te verwaarlozen.
Door de ruimtelijke begrenzing is mogelijk voor een deel van het bereik van het model de kans op
voorkomen van de waterplanten overschat.

Waterplanten

De geinterpoleerde GIS bestanden van RDU zijn als basis gebruikt. De 7 meeste algemene soorten Chara sp.,
Potamogeton perfoliatus (P. perf.), Potamogeton pectinatus (P. pec.), Potamogeton pusillus (P. pus.), Alisma
gramineum (A. gram.), Myriophyllum spicatum (M. spic.)en Nitellopsis obtusa (N. obt.) en de som van deze
soorten zijn in het model uitgewerkt. De abundantie van de waterplanten is niet verwerkt maar omgezet naar
aan- of afwezigheid van waterplanten. Tot nu toe zijn dus nog geen voorspellingen mogelijk van dichtheden
van waterplanten,

Waterdiepte

De beschikbare informatie is aangeleverd door RDUJ als gridbestanden met hoogteliggingen t.o.v. NAP. Een
correctie op deze hoogteligging is per meer toegepast om de waterdiepte vast te stellen t.o.v. het
gemiddelde zomerpeil. Het voorkomen van de waterplanten in verschillende diepteklassen is weergegeven in
bijlage 3.
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Bodemtype

De factor bodemtype is meegenomen als het percentage lutum van de toplaag (klassenmiddens, bijlage serie
2). Gedigitaliseerde kaarten van RDIJ zijn hiervoor afs basis gebruikt. Bodemtypes waarvoor geen
lutumgehalte is gegeven, zijn niet in de analyse meegenomen. Het voorkomen van de waterplanten is
verschillende lutumgehalte klassen is weergegeven in bijlage 3.

Strijklengte

De module voor de berekening van de strijklengte in het model ECOMIJ is gebruikt om de effectieve
strijklengte van de wind over het wateroppervlak te bepalen als maat voor de expositie t.o.v. golfslag. De
effectieve stijklengte is gecorrigeerd voor de overheersende windrichting. Het voorkomen van de
waterplanten is verschillende effectieve strijklengte klassen is weergegeven in bijlage 3.

Extinctie

Uit gemeten chlorophyl-a gehalten en uit het doorzicht is de extinctie volgens Scheffer (1998) berekend.
Vervolgens is het zomerhalfjaargemiddelde (van half april tot half oktober) bepaald. Het voorkomen van de
waterplanten in de verschillende extinctie klassen is weergegeven in bijlage 3.

2. 2 Logistische regressie

Logistische regressie fit de best mogelijke curve tussen aan en -afwezigheids data van waterplanten en
milieuvariabelen. Hierbij wordt een logistisch verband verondersteld tussen presentie en milieuparameter,
volgens de functie:

Kans op voorkomen = F (waterdiepte, bodemtype, effectieve strijklengte, extinctie)
De functie voorspelt een sigmoide toe- of afname van het voorkomen van waterplanten als functie van
milieuvariabelen. Indien gewenst kan ook een optimum worden gefit door een kwadratische term van een
milieuvariabelen in de functie op te nemen. Op basis van de vorm de respons van waterplanten is voor
waterdiepte, extinctie en windfetch in sommige gevallen een kwadratische term opgenomen. Bovendien zijn
voor alle mogelijke interacties tussen milieuvariabelen de producttermen opgenomen in het model. De
eigenschappen van de functies zijn berekend met behulp van het statistisch pakket SPSS 8.0.
Er zijn twee modellen gemaakt waarbij verschillende uitgangspunten zijn genomen. In het eerste model, ook
wel compleet model genoemd, zijn alle significante parameters opgenomen. Selectie van de significante
parameters heeft plaatsgevonden door voorwaartse selectie. Deze modellen zijn door de vele interacties
echter zeer complex en daardoor moeilijk te begrijpen. Om het begrip te vergroten is voor alle soorten ook
een model gemaakt waar alleen diepte en extinctie als verklarende variabelen zijn opgenomen, in dit rapport
ook wel het simpele model genoemd.

MACROMIJ 5



3 Resultaten
3.7 Regressiefuncties complete modellen

Berekening van logistische regressievergelijkingen levert de volgende functies als weergegeven in tabel 2.
Voor de meeste soorten, behalve voor P. perfoliatus , zijn waterdiepte (Diepte) en/of extinctie (Extinctie) de
belangrijkste factoren die het voorkomen van waterplanten verklaren (tabel 3). Meestal is de interactie tussen
de beide de belangrijkste verklarende factor. Dit betekent dat het effect van diepte afhangt van de extinctie
of andersom.

Tabel 2. Overzicht van parameterschattingen van complete modellen, waarbij als algemeen model gebruikt is: P(soort) = exp(constante +
parameterschatting*diepte + parameterschatting*diepte®+.....)/ (1+ exp(constante + parameterschatting* diepte +
parameterschatting*diepte™ .....)). n.s. = niet significant, P> 0.1,

Factoren Soorten
Agram. M spic. Chara  P.pect. P.per. P pus.  Allesoorten

Constante 876 -6.19 258 117 -397 067 895
Diepte (Di) 0.048 -0.0268 ns. 0.0012 00058 0.0345 -0.0289
Diepte? <0002  ns. ns, ns. =23 10" ns. n.s.
Extinctie (Ex) 344 6.14 -0.76 2.09 2.56 -0.45 -2.21
Extinctic® -0.69 -1.26 ns. -0.49 -0.57 ns. ns.
Golf (Go) ns. -0.032 n.s. <0.0017 -0.0007 ns. -0.0018
Golf* ns. n.s. -7.210* ns. -1.1107 ns. ns.
Toplaag (To) ns. -0.16 -0.057 -0.050 0.055 -0.08 -0.0968
Di*Ex ns. 0.0033  -0.010 -0.0011 -0.0031 -0,0178 0.0047
Di*Go .S, 2210* 8.110% 6510° 682107 -3210° 7310°
Di*To ns. D.0DDY  0.0005 00002 -0.0001 -0.0002 0.0004
Ex*Go ns. 0.0009 0.0003 00006 -0.0275 ns. 0.0006
Ex*To ns. ns. ns. 0.0109 -0.0275 ns. n.s
Go*To ns. n.s. 4310° ns. 2010° ns. 23104
Di*Ex*Go -3310° 910%  -3510° -2610° -3.0107 9610% -2610°
Di*Go*To ns. mns. -5.910° ns, ns. 77107 -1310°
Ex*Go*to ns. 4610% -1.510% ns. ns. ns. ns.
Di*Ex*Go*To ns. 34107 19107 5510" ns. 222107 3010

Alle soorten nemen af als het water erg troebel wordt (extinctie > c. 3 m-1). Als het water helderder wordt
neemt de kans op voorkomen voor sommige soorten weer af. Dit zijn de soorten waarvoor een significant
negatief effect van de productterm “extinctie’” is aangeven in tabel 2. Een vergelijkbaar beeld wordt
gevonden voor waterdiepte. De meeste soorten nemen af met toenemende diepte (tabel 2), maar sommige
vertonen en optimum respons d.w.z. deze soorten nemen ook af als het water erg ondiep wordt.
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Tabel 3. Overzicht van de belangrijkheid van verklarende factoren opgenomen in de modellen om het voorkomen van waterplanten te
verklaren. Alleen de drie belangrijkste factoren (1 = de belangrijkste factor) zijn in de tabel opgenomen gebaseerd op voorwaartse selectie.

Factoren Soorten
A.gram. M spic. Chara  P.pect. P.per. P pus. Tot

Diepte (Di) 1 2

Diepte?

Extinctie (Ex)

Extinctic? 3 3

Golf (Go) 2 1 3
Golf? 3 2

Toplaag (To)

Di*Ex 1 1 | 3 1 |
Di*Go 2 2

Di*To

Ex*Go

Ex*To 3

Go*To

Di*Ex*Go 3
Di*Go*To

Ex*Go*to

Di*Ex*Go*To 2

Effectieve windfetch (Golf) was voor P. perfoliatus de belangrijkste factor en was in mindere mate ook
belangrijk voor de andere soorten (tabel 2 en 3). Windfetch heeft behalve voor Chara en P. perfoliatus een
negatief effect op het voorkomen van waterplanten. Voor Chara en P. perfoliatus is een op basis van het
voorkomen - frequentie verdeling een optimum gefit. Het lutumgehalte van de toplaag van het sediment
(Toplaag) had een significant negatief effect op de kans van voorkomen van waterplanten, maar dit was voor
de meeste soorten maar een relatief klein effect.

3.2 Regressiefuncties simpele modellen

In tabel 4 zijn de regressiefuncties opgenomen van de modellen met alleen diepte en extinctie als verklarende
variabelen. Extinctie is voor A. gramineum, M. spicatum, P. pectinatus en P. perfoliatus als optimum gefit.
Deze soorten blijken iets af te nemen als het water te helder of te troebel wordt.

Bij alle soorten bleken de effecten van diepte of extinctie gecombineerd te zijn en niet onafhankelijk van
elkaar te zien.

Van de simpele modellen zijn ook grafische weergaven gemaakt. De verschillen in respons tussen de soorten
zijn dan eenvoudiger af te lezen (zie bijlage 4).

Tabel 4. Overzicht parameterschattingen van simpele modellen met alleen extinctie en diepte als verklarende factoren. Verklaringen zie
tabel 1, n.s.= niet significant.

Factoren Soorten
Agram M spic. Chara  P.pect. P.per. P.pus. Tot

Constante -8.08 -8.46 2.70 412 -3.19 -0.47 5.57
Diepte 0.0396 -0.0040 00102 ns. 0.0017 ns. -0.0192
Diepte? -0.0002 ns. ns. ns. S.710% ns. ns.
Extinctie 225 5.78 -0.52 2,84 1.75 -0.13 -1.39
Extinctie? -0.47 -1.00 ns. 041 -036 ns. ns.
Di*Ex -0.0041 -0.0074 -0.0144 -00058 0.0003 -0.0085 0.0032
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3.3 'Goodness of fit' van de modellen

Om te toetsen of de modellen het gebruikte databestand goed beschreven kan worden gebruik gemaakt van
het percentage goed voorspelde cases die met het model gemaakt worden. Als uitgangspunt wordt hier
gebruikt dat een kans door het model voorspeld > 0.5 leidt tot een uitkomst van 1. Deze 1 waarde wordt
vergeleken met de waarde in het databestand. Een kans kleiner dan 0.5 leidt tot een kans van O die kan
worden vergeleken met de waarde in het databestand. Hoe groter het aantal cases dat goed wordt voorspeld
des te betrouwbaarder het model. Als het model een deel van de cases slecht voorspeld (bijvoorbeeld alleen
de 1 waarden) dan is het model slecht te gebruiken om aanwezigheid van de soort te voorspellen. Dit komt
vooral voor in gevallen waar soorten maar heel weinig voorkomen. Het model kan echter vaak wel het
gebied aangeven waar de kans het hoogst is waar de soort wordt aangetroffen. De mate hoe goed het
model dit doet kan worden afgelezen uit de log likelihood ratio (Lh.). Hoe kleiner de Lh. is hoe beter het
model. Als vuistregel voor een goed model kan worden gehanteerd dat de Lh. gedeeld door het aantal vrije
parameters niet veel groter dan 1 is. Een aantal vrije parameters in onze modellen variéren, maar ligt meestal
rond de 80 duizend.

De complete modellen blijken het ‘overall’ goed te doen. Zo'n 75% tot 100% van de cases worden met de
modelregels goed voorspeld. Het blijkt echter voor de meeste soorten (behalve voor Chara en het totaal
beeld, resp. 56 en 76 %) moeilijk te zijn om de aanwezigheid van vegetatie goed te voorspellen. Afwezigheid
van waterplanten is met deze modellen dus veel beter te voorspellen dan aanwezigheid. Kennelijk zijn er ook
nog andere factoren betrokken om te kunnen verklaren waarom waterplanten onder gunstige condities van
waterdiepte, extinctie, sedimenttype en windfetch toch niet kunnen voorkomen. Een mogelijke belangrijke
factor die uit eerder onderzoek (Van den Berg, 1999) naar voren kwam, is de aan of afwezigheid van een
zaadbank. Plekken met een hoge dichtheid van zaden hebben een aanmerkelijk grotere kans op het
voorkomen van waterplanten,

De simpele modellen laten een vergelijkbaar beeld zien. Een vergelijking tussen de modellen leert dat de
simpele modellen zeer goed te gebruiken zijn (zie tabel 5). Alleen het simpele model voor P. perfoliatus is
duidelijk minder goed dan het complete model (groot verschil in afname van de log likelihood). Dit is te
wijten aan het feit dat windfetch een belangrijke factor is voor P. perfoliatus. Voor de andere soorten gaat
het voorspellen van afwezigheid van waterplanten met de simpele modellen zelfs beter dan met complete
modellen. De complete modellen voorspellen de aanwezigheid van waterplanten echter beter dan de simpele
modellen.

Tabel 4. Vergelijking tussen twee verschillende modellen (compleet model en het simpele model) met behulp van de log likelihood (Lh.)
zonder de verklarende factoren en de mate van afname van de likelihood (Lh.a) en percentage goed voorspelde cases waar waterplanten
aanwezig (1) of afwezig zijn (0), waarbij als kritische kans 0.5 wordt gehanteerd. Bovendien is het totaal aantal goed voorspelde cases

weergegeven.
Compleet model Simpel model
Lh. Lh.a. 1 0 totaal Lh. Lha 1 0 totaal
% % % % % %
A gram. 5082 738 0 100 99.7 5166 555 0 100 99.5
M. spic. 27589 8079 0.2 999 956 28036 6207 0 100 959
Chara 76059 31436 56.4 933 86.2 78419 30506 490 94.7 863
P. pect. 662354 15311 13.6 98.7 85.7 68999 13868 44 100 85.6
P. per. 81478 8725 1.4 98.9 774 85180 2163 0 100 78.8
P pus. 27823 1283 0.62 99.9 956 28640 5734 0 100 958
Totaal 107174 27890 745 76.2 758 114091 24677 728 75.5 742
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4 Toepassing van het model MACROMU

4.1 Toekomstige toepassingsmogelijkheden

In dit rapport worden de relaties tussen de sturende milieufactoren en de kans op het voorkomen van
waterplanten gelegd en uitgedrukt in regressiefuncties. Het is nog een stap verder van regressiefuncties naar
een ruimtelijk voorspellingsmodel. Om een ruimtelijk beeld op te kunnen roepen, wordt er een schil
ontwikkeld waarmee binnen een GIS varianten m.b.t. waterpeil (diepte) en waterkwaliteit (doorzicht,
chlorofyl, extinctie) kunnen worden doorgerekend. Hiermee wordt een ruimtelijk beeld van de kans op
voorkomen van waterplanten, zowel van alle soorten samen als de van afzonderlijke soorten, verkregen.
Met dit ruimtelijke model kunnen trends worden weergegeven in het voorkomen van waterplanten onder
verschillende scenario's van het waterpeil (waardoor de waterdiepte verandert) en van het doorzicht.
Allereerst is het van belang dat flexibiliteit wordt ingebouwd t.a.v. de voorspelfuncties. Dit omdat wijzigingen
hieraan in de toekomst mogelijk zijn, als de waterplantenontwikkeling daar aanleiding toe geeft. Vandaar dat
een algemene formule opbouw is gekozen:

P(waterplanten)=f(waterdiepte, fetch, extinctie, lutumgehalte)

Hiermee komen ook andere soorten en bedekkingsklassen potentieel binnen het bereik van het model, mits
de vier parameters bepalend zijn voor de kans van voorkomen. Door de kans van voorkomen te bepalen op
een ruimtelijke schaal, kunnen effecten met een oppervlakte-maat worden weergegeven. Voor het
ontwikkelen van een GIS-schil ligt voor de hand dat wordt aangesloten op het model ECOMIJ, het
ecotopenvoorspellingsmodel voor het lsselmeergebied. De schil MACROMIJ (MACROfyten Ontwikkeling
Model lsselmeergebied) wordt ontwikkeld als eindproduct van het onderhavige project.

Het model kan binnen de genoemde restricties effecten van beheersscenario's aangeven. Het is mogelijk in

de toekomst nieuwe mogelijkheden in te bouwen die de gebruiksmogelijkheden verder vergroten:

1) inbrengen van abundantie en biomassa van waterplanten in het model.

2) toepassing van de edit-module van ECOMI), waardoor de effecten van morfologische veranderingen
(zoals de aanleg van eilanden en dammen) kunnen worden berekend.

3) clustering van de ruimtelijke gegevens, waarmee ruimtelijke afhankelijkheid van waterplanten
gevisualiseerd wordt.

4.2 Blijvende modelbeperkingen

Het model blijft zal echter een aantal beperkingen houden. Een aantal belangrijke beperkingen in het
toepassingsgebied zijn:

1) Voorspelling van vegetatie op ondieper dan 0.4 m

Het model is niet geschikt om delen van ondieper dan 0.4 m te voorspellen. Dit is te wijten aan het feit dat
maar heel weinig data beschikbaar zijn van deze delen. Veldwaarnemingen wijzen erop watervegetatie op
delen ondieper dan 0.3 m sterk achteruit gaat. Het model voorspelt nu voor de meeste soorten optimale kans
van voorkomen op 0 cm diepte.

2) Voorspelling van vegetatie op dieper dan 4 m

Het model bevat relatief weinig gebieden met een diepte groter dan 4 m. De delen die in het model zitten
liggen vaak aan zeer scherpe overgangen, waardoor gemakkelijk door interpolatie fouten ontstaan in de
diepteverdeling. Temeer omdat de diepe delen die in het model zijn opgenomen vooral ingesloten liggen
door ondieptes. Uitbreiding van het model door data van het gehele Usselmeer en Markermeer (dus inclusief
de diepe delen) toe te voegen leidt zeker tot een kleinere kans van voorkomen op grote diepte dan nu
gemodelleerd is.

3) Voorspelling van vegetatie in reactie op veranderingen in extinctie

In het model is extinctie als onafhankelijke variabele opgenomen om vegetatie te voorspellen. Aangezien
extinctie en voorkomen van waterplanten goed met elkaar correleren werkt de voorspelling op papier prima.
We weten echter dat extinctie niet alleen sturend is voor de vegetatie, soms is vegetatie meer sturend voor
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extinctie, Een voorbeeld van een probleem dat zich kan voordoen is dat de waterbeheerder met het model
onderzoekt hoe helder het water moet worden om b.v. op 3 meter diepte waterplanten te krijgen. De
extinctie die het model hierbij levert zal voor de waterbeheerder echter moeilijk te bereiken zijn. Specialisten
zullen aangeven dat met name door een sterke toename van de waterplanten een dergelijke extinctie te
bereiken valt, en de kring is dus rond. Een oplossing voor dit probleem is er niet, doordat het model
gebaseerd is op correlaties en niet op causale verbanden. Het individu gebaseerde model Charisma kan hierbij
ondersteunend werken om te controleren of de gevonden correlaties kunnen worden verklaard door causale
mechanismen.

5 Literatuurverwijzingen

Van den Berg, M.S. 1999. Charophyte colonization in shallow lakes. Proefschrift Vrije Universiteit
Amsterdam, 138 pp.

Van der Hout, J. 1999. Uitvoering en herkomst data ter ontwikkeling van Macromij. WSE notitie.

Scheffer, M. 1998. Shallow lakes. Champman & Hall, New York, 357 pp.

Series van bijlagen

1. Overzicht van aanwezigheid van de verschillende soorten waterplanten in de verschillende gebieden

opgesplitst over de jaren. AV= M .spicatum, DF= P. perfoliatus, KN= N. obtusa, KW= Chara, SF= P.

pectinatus, TF= P. pusillus, WW= A. gramineum

Overzichten van de indelingen van de milieuvariabelen in klassen.

Overzichten van frequentie verdelingen van het voorkomen van de verschillende waterplanten als functie

van milieuvariabelen (2 dimensionaal).

4. Overzichten van de gemodelleerde kansrespons (3 dimensionaal) als functie van diepte en extinctie van
de verschillende waterplanten

-l
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-580

diepte <= diepte >

0
-20
-40
-60
-80

-100
-120
-140
-160
-180
-200
-220
-240
-260
-280
-300
-320
-340
-360
-380
-400
-420
-440
-460
-480
-500
-520
-540
-560
-580

-20

40

-60

-80
-100
-120
-140
-160
-180
-200
220
-240
-260
-280
-300
-320
-340
-360
-380
-400
420
-440
-460
-480
-500
-520
-540
-560
-580

code diepte
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code toplaag

code-toplaag label % lutum

0 0.75 0.75
Oa 0.75 0.75
Ob 0.75 0.75
Oc 0.75 0.75
1 225 2.25
1a 225 225
1b 225 2.25
1c 225 225
2b 4 4
2c 4 o
3 6.5 6.5
3a 6.5 6.5
3b 6.5 6.5
3c 6.5 6.5
3d 6.5 6.5
4 8 8
5 10 10
6 14.5 14.5
7 21 21
8 30 30
9 425 42.5
D

0G

P

1"

vg
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code-fetch label

0
1
2
3
4
)
6
7
8

9
10
1
12
13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25

0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000
6500
7000
7500
8000
8500
9000
9500
10000
10500
11000
11500
12000
12500

fetch >=
0
500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000
6500
7000
7500
8000
8500
9000
9500
10000
10500
11000
11500
12000
12500

fetch <

500
1000
1500
2000
2500
3000
3500
4000
4500
5000
5500
6000
6500
7000
7500
8000
8500
9000
9500
10000
10500
11000
11500
12000
12500

code fetch
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code extinctie

code-extinctie label
1 E<=2
2 2<E<=3
3 3<E<=4
4 E>4
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03

P. perfoliatus
IJssel- en Markermeer

02
01
0

08
04
02

Ees2  IE)  3<Eesd E>4
extinctie
Chara
Iissel- en Markermeer
E<=2  2<B<=3 <E<:4 B4

extinctie

frequentieverdeling extinctie

E==3

Jeges)  JeEe=4
extinctie
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E=4

M. spicatum M. spicatum
Randmeren totale gebied
0.15 015
01 01
. ﬁ = (o B W
0 0
E<=2 <<=l  3<E=<=d Ex<=2 2<E<=3 3<Ee=d E>4
extinctie extinctie
P. perfoliatus
Randmeren
03
a 02
! 01
5}
E<=2 2<E<=3 I<Ex=d o
extinctie
Chara . Chara
Randmeren | totale gebied
06 | 06
w 04 0.4
502 02
0 0
E<=2 2<fe=3  3<E==a E>4 Ee=2 2eEe=3 I=Ee=4 E=4
extinctie extinctie
P. pectinatus P. pectinatus
Randmeren | totale gebied
03 03
02 02
3 ! ol
o 0
E==2 2<Ee=) J<Ee=d4 E=4 E<=? 2«E<=3 J<E<=d Exa
extinctie extinctie
P. pusillus
Randmeren
0.15
s 01
5 0.05
0
E<=2  2¢Ec=) I<Eec=d Exd
extinctie
A. gramineum
Randmeren
0.015
= 001
§ 0.005
o
B2 2<E<=3 3<E<=4 B4
axtinctie
Totale bedekking
Randmeren
075
5 05
025
0
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BIJLAGE SERIE 4



A. gramineum




P. pusillus

inctie (m-1)
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M. spicatum
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Chara

40000 50000
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P. pectinatus
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