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Samenvatting

Dit werkdocument beschrijft een nieuw ontwikkelde methode om aan de hand van vegetatiekundige
karakteristieken van vegetatieopnamen de frequentie van zeldzame plantensoorten te voorspellen en
zodoende trends weer te geven. De trefkans van zeldzame plantensoorten, zoals doelsoorten, Rode
Lijstsoorten of typische Natura 2000-soorten is laag in het Landelijk Meetnet Flora (LMF). Daardoor is
het niet mogelijk om direct vanuit de waarnemingen statistisch betrouwbare trends te bepalen. Het
blijkt echter mogelijk om de trefkans van zeldzame soorten bij te schatten aan de hand van het door
het computerprogramma ASSOCIA bepaalde vegetatietype en de incompleetheid van de vegetatie-
opnamen.

Omdat het LMF sinds 1999 jaarlijks op gestandaardiseerde wijze vegetatie van Nederland verzamelt,
is het mogelijk om trends van zeldzame planten in de tijd weer te geven. Deze nieuwe bijschattings-
methode maakt het mogelijk om jaarlijkse trends van zeldzame plantensoorten te berekenen. Tevens
kan de significantie van trendverschillen berekend worden. De methode is geoperationaliseerd en als
module ingebouwd in het informatiesysteem SynBioSys versie 2.

De uitkomsten van de voorspelde frequenties van individuele plantensoorten is gevalideerd op het
landelijke niveau per natuurtype voor de soortselectie van planten van de Natuurwaarde 2.0 en voor
plantensoorten in de provincie Zuid-Holland. Er blijkt een hoge correlatie te zijn tussen de voorspelde
kans op voorkomen en het daadwerkelijk aantreffen van zeldzame soorten.
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1 Inleiding

1.1 Achtergrond: trends soorten voor natuurbeleid en -beheer

Het natuurbeheer en -beleid wordt regelmatig geévalueerd, zodat snel duidelijk wordt of de getroffen
maatregelen effectief zijn en of er nog moet worden bijgestuurd. Deze evaluaties maken gebruik van
graadmeters die veelal soorten als basis hebben. Soorten hebben dan ook een hoge
beleidsrelevantie en een hoge indicatieve waarde voor de bepaling van de kwaliteit van ecosystemen.
Het gaat hier bijvoorbeeld om soorten genoemd in de annexen van de Vogel- en Habitatrichtlijnen,
doelsoorten, kenmerkende soorten van het Subsidiestel Natuur- en Landschapsbeheer (SNL),
natuurwaardesoorten of soorten van de Rode Lijst. Om inzicht te krijgen in de doelmatigheid en
effectiviteit van het natuurbeheer en -beleid zouden we het liefst van elke soort per natuurtype
jaarlijks willen weten hoe het er voor staat. Veel zeldzame soorten reptielen, amfibieén, broedvogels,
dagvlinders, libellen en zoogdieren worden gemonitord en daarvan kunnen jaarlijks trends bepaald
worden. Maar deze informatie is nog niet beschikbaar voor de flora, zie Figuur 1.
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Figuur 1: Jaarljkse cijfers van de populatieomvang van soorten per natuurtype (in dit geval heide) kunnen
voor veel soortgroepen worden gemaakt, maar ontbreken nog voor de planten.

1.2 Probleem: zeldzame plantensoorten nauwelijks meetbaar

Het probleem bij het maken van tijdreeksen voor plantensoorten is dat veel soorten waarop het
natuurbeleid zich richt (zeer) zeldzaam zijn. Deze soorten zijn vaak zo zeldzaam dat bestaande
meetnetten, zoals het Landelijk Meetnet Flora (LMF), onvoldoende meetpunten bevatten om deze
plantensoorten in voldoende mate te kunnen detecteren, zie Figuur 2. Als vuistregel hanteert het CBS
dat een soort in minimaal 25 opnamen aanwezig moet zijn om statistisch betrouwbare trends te
kunnen bepalen. Hierdoor is het tot op heden niet gelukt om via directe metingen trends te bepalen
van deze zeldzame soorten.

Om in de toekomst toch informatie te verkrijgen over het voorkomen van zeldzame plantensoorten is

een aantal oplossingen mogelijk:

o meetdichtheid van het LMF verhogen, zodat zeldzame planten vaker gedetecteerd worden;

e nieuw meetnet opstarten gericht op het verzamelen van gegevens van zeldzame planten;

e uitgaan van atlasgegevens zoals FlorBase;

o statistische hulpmiddelen inzetten om meer informatie verkrijgen uit de bestaande meetnetten
(LMF) over de frequentie van voorkomen van zeldzame plantensoorten.
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Figuur 2: Voor veel doelsoortenplanten is het niet mogeljk om een trend te bepalen omdat ze niet of
nauwelljks in het Landeljjk Meetnet Flora (LMF) voorkomen. De aantallen geven weer hoe vaak een soort is
aangetroffen in het LMF.

Door de recente bezuinigingen ligt het niet voor de hand dat de huidige meetintensiteit van het LMF
verhoogd wordt of dat er nieuwe meetnetten worden opgestart. Het nadeel van gebruik van
atlasgegevens (FlorBase) is dat de updatefrequentie laag is (eens per 10/15 jaar). Een ander nadeel
van gebruik van atlasgegevens is dat trends lastig zijn te detecteren, doordat de atlassen vaak niet
tot vooropgezet doel hebben om trends te detecteren. Daarom rest op dit moment enkel de laatste
optie: het verkennen van de mogelijkheden om trends te detecteren door gebruik te maken van de
beschikbare meetnetten en kennis van het voorkomen van zeldzame plantensoorten.

1.3 Oplossing: bijschatten van zeldzame planten

Doel van deze studie is om de frequentie van zeldzame plantensoorten bij te schatten op basis van
andere plantensoorten die wel in de LMF-plots worden gemeten. Daarnaast is het de bedoeling om
de methode toe te passen op de jaarlijkse meetreeksen van het LMF zodat trends in de tijd van
individuele plantensoorten bepaald kunnen worden.

1.4 Toepassing

Het bijschatten van zeldzame plantensoorten is interessant voor het Rijk, Provincies, beleidsmakers
en terreinbeheerders, die deze methode voor Nederland of hun eigen provincie of gebieden toe
kunnen passen. Met deze nieuwe methode kan een inzichtelijk beeld worden geven van ontwikkeling
van de trend van individuele plantensoorten en de floristische kwaliteit van natuurtypen. De gegevens
kunnen bijvoorbeeld als input dienen voor de graadmeter Natuurwaarde. Een vorige versie van deze
module is al gebruikt het vullen van de graadmeter Natuurwaarde 2.0 (Reijnen et a/, 2010). Dit is
een graadmeter die de kwaliteit van natuurtypen in beeld brengt. Ook is het in principe mogelijk om
uitspraken te doen op het niveau van habitattypen van de Habitatrichtlijn of de trendontwikkeling te
volgen van soorten van de Rode Lijst.

Mogelijk kan deze methode helpen om inzicht te geven in trends van zeldzame, beleidsrelevante
plantensoorten en helpen bij de rapportage over gemaakte afspraken met het Rijk. In de Index NL-
systematiek dienen Provincies aan het Rijk te rapporteren over het voorkomen van plantensoorten in
beheertypen. Ook daarvoor zou deze module ingezet kunnen worden. De ontwikkelde methode biedt
verder allerlei aanknopingspunten om oorzaak-gevolg analyses te doen (vermesting, verzuring,
verdroging, versnippering, klimaatverandering enzovoort).

10 WOt-werkdocument 341



2 Methode

2.1 Overzicht van de methode

Kern van de methode is dat aan de hand van de waargenomen plantensoorten in een
vegetatieopname de frequentie van zeldzame plantensoorten kan worden bijgeschat. Eerste stap is
dat een vegetatieopname waarvan je de frequentie van een zeldzame soort wilt weten via het
computerprogramma ASSOCIA wordt toegekend aan een syntaxon (plantengemeenschap) met
bijoehorende incompleteness (compleetheid van de waargenomen soortensamenstelling ten opzichte
van een optimaal ontwikkelde situatie). Tweede stap is dat er synoptische tabellen worden gemaakt
per syntaxon en per incompleteness klasse van elke gemeten plantensoort. Deze tabellen bevatten
dus frequenties van plantensoorten voor elk in Nederland aanwezige syntaxon. Derde stap is dat het
door ASSOCIA toegekende syntaxon en bijbehorende incompleteness van een LMF-opname wordt
gebruikt om in de synoptische referentietabellen op te zoeken wat de bijbehorende frequentie is van
zeldzame soorten. Omdat de synoptische referentietabel een samenstelling is van zeer veel
opnamen, is de trefkans van zeldzame soorten veel groter. Hierdoor kunnen dus ook uitspraken
worden gedaan over de verwachtte frequentie van soorten die niet in de opname zijn aangetroffen.

Deze procedure wordt vervolgens herhaald voor een verzameling van opnamen van een bepaald jaar
of periode, waardoor een gemiddelde frequentie per plantensoort per periode wordt verkregen. Op
deze wijze kunnen er trends worden bepaald. De onzekerheidsmarges per soort voor een
verzameling van opnamen wordt bepaald door steeds 1.000 keer 100 random ‘opgezochte’
frequenties uit de referentietabellen te selecteren uit de totale set van LMF-opnamen. Een kleine
standaardfout duidt erop dat de gemiddelde frequentie van de soort van een set van LMF-opnamen
gebaseerd is op vele LMF-opnamen waarin de soort verwacht wordt. Een grote standaardfout duidt
erop dat de soort slechts in een beperkt aantal LMF-opnamen wordt verwacht. Toeval speelt hier dan
een grotere rol, waardoor de trefkans onzekerder wordt.

Figuur 3: In het voorbeeld van de Knopbies-associatie, 09Ba04b kan aan de hand van het voorkomen en
de bedekking van een selectie van soorten uit een vegetatieopname (linker foto) de trefkans van andere
soorten, die niet in het plot zijin aangetroffen worden voorspeld (rechter foto). De verwachte kans op
voorkomen van soorten die niet in de opname zjjn aangetroffen is athankeljk van de mate van de
ontwikkeling (compleetheid) van de vegetatieopname (rechts volledig ontwikkelde vorm van de associatie).
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2.2 Stappen
2.2.1 Uitgangspunten

De gevolgde stappen worden in de volgende alinea’s toegelicht:

1. Gebruiken van een grote dataset uit de Landelijke Vegetatie Database van SynBioSys om
informatie over voorkomen zeldzame planten per syntaxon te krijgen. Om nog onderscheid te
kunnen maken tussen verschillende kwaliteitsklassen van syntaxon wordt daarbij onderscheid
gemaakt in klassen qua incompleteness. Resultaat zijn tabellen met de aangetroffen frequenties
per plantensoort per incompleteness klasse per syntaxon.

2. Informatie van de bedekking van plantensoorten van LMF-vegetatieopnamen gebruiken om met
het computer programma ASSOCIA te bepalen tot welke syntaxon en incompletenessklasse een
bepaalde opname hoort.

3. ‘Opzoeken’ van de frequentie van voorkomen van soorten in de synoptische referentietabel (van
stap 1) van het door ASSOCIA toegekende syntaxon en incompleteness van de LMF-opname (van
stap 2).

4. Bepalen van het gemiddelde voorkomen van een soort in het LMF voor een set van opnamen per
jaar of per periode.

5. Berekenen van de standaardfout per jaar of per periode per soort van een set van opnamen
door toepassen van een bootstrap methode.

2.2.2 Stap 1: Constructie van synoptische referentietabellen per
syntaxon per incompletenessklasse

Gestart wordt met circa 330.000 goed gelokaliseerde vegetatieopnamen van de Landelijke Vegetatie
Databank die gemaakt zijn in Nederland en beheerd met het computerprogramma SynBioSys. Aan al
deze opnamen zijn op grond van hun floristische samenstelling vier syntaxa toegekend door het
programma ASSOCIA (Van Tongeren, 1998). ASSOCIA rangschikt elk van de vier syntaxa naar
waarschijnlijkheid op basis van een gecombineerde index (genormaliseerde waarschijnlijkheid). Een
opname wordt toegewezen aan het syntaxon met de hoogste gecombineerde index. Deze index
geeft de waarschijnlijkheid dat de opname lijkt op de synoptisch opname van het syntaxon zoals
vastgesteld in de plantengemeenschappen van Nederland (Schaminée ef 4/, 1995a, 1995b, 1996,
1998, Stortelder et al, 1999). Bij elk syntaxon wordt naast de gecombineerde index ook de
incompleteness en weirdness bepaald. De incompleteness is een maat voor het ontbreken van
syntaxon-eigen soorten in de opname. De weirdness is een maat voor de aanwezigheid van niet
syntaxon-eigen soorten in de opname.

In SynBioSys zijn vervolgens synoptische referentiebestanden per syntaxon per incompleteness-
klasse gemaakt. Deze tabellen bevatten dus frequenties van plantensoorten voor elke in Nederland
aanwezige plantengemeenschap. Deze referentiebestanden zijn opgebouwd uit alle opnamen die tot
hetzelfde syntaxon en incompletenessklasse horen (zie Tabel 1). Om oververtegenwoordiging van
bepaalde jaren of gebieden waar veel opnamen zijn gemaakt in de synoptische referentiebestanden
te voorkomen is een stratificatie toegepast. Er zijn maximaal twee vegetatieopnamen per decade per
kilometerhok toegestaan. Deze opnamen zijn random geselecteerd. Door deze stap vallen er zo'n
110.000 opnamen af, waardoor het totale referentiebestand 220.000 opnamen bevat. Om
aansluiting te vinden met de gestandaardiseerde meetmethode in het LMF zin in het
referentiebestand niet-homogene opnamen weggelaten, door opnamen eruit te filteren waarvan de
weirdness kleiner is dan 0.3. Hoe kleiner de weirdness waarde, hoe homogener de vegetatie.

In SynBioSys is vervolgens per syntaxon de koppeling gemaakt tussen compleetheidsklasse en
frequentie van voorkomen van de soorten uit het syntaxon. In Figuur 4 staan drie voorbeelden van
hoe de presentie van plantensoorten afhangt van de incompletenessklasse in een bepaald syntaxon.
De figuur laat zien dat met een hogere incompleteness de frequentie van kensoorten voor het
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syntaxon (Rhynchospora alba en R. fusca in syntaxon 11Aa02c) daalt, en de frequentie van een
algemene verdroging en vermesting indicerende soort zoals braam (Rubus sp. in syntaxon 20Aa01b)
toeneemt. De gevonden relatie tussen de compleetheid van het syntaxon en de frequentie lijkt een
plausibel resultaat.

Tabel 1: Uitsnede van het aantal opnamen per syntaxon van de synoptische referentietabel in SynBioSys.
De opnamen zijn ingedeeld in compleetheidskiassen op basis van hun incompleteness die is bepaald door
het computerprogramma ASSOCIA. De compleetheidsklassen lopen van 1-6, waarbj 1 het meest
compleet is (incompleteness <= -0.1) en 6 het minst compleet (incompleteness >= 0.3). De synoptische
referentietabel voor het syntaxon 19AA01 van de compleetheidskiasse 1 bevat bijvoorbeeld 216 opnamen
(zle rode cirkel).

Compleetheidsklasse Klasse Syntaxon Syntaxon naam
1 2 3 4 5 6
<=gMyI1-0.1-0] [0-0.1] [0.1-0.2] [0.2-0.3] [>=0.3]
@ 177 246 267 281 301 % [19AA01  Associatie van Liggend walstro en Schapengras
3 121 238 298 208 161 % 19AA02  Associatie van Klokjesgentiaan en Borstelgras
149 202 199 257 241 189 % 19AA03  Associatie van Maanvaren en Vleugeltjesbloem
23 19 49 76 52 101 £ 19AA04  Associatie van Betonie en Gevinde kortsteel
54 76 79 22 6 25 _% 19RG01  Rompgemeenschap van Borstelgras
784 634 469 284 176 364 T 19RG02  Rompgemeenschap van Bochtige smele
13 14 10 13 21 36 20AA01A  Subassociatie met korstmossen
169 431 722 865 106 6 20AA01B Typische subassociatie
11 25 16 23 9 13 c 20AA01C Mosrijke subassociatie
26 49 81 74 32 11 8 20AA01D Subassociatie met Tandjesgras
32 32 48 36 23 43 2 20AA02 Associatie van Struikhei en Bosbes
61 28 38 21 43 62 g [20ABO1 Associatie van Zandzegge en Kraaihei
42 25 17 26 33 60 8 20AB02  Associatie van Eikvaren en Kraaihei
95 67 104 91 84 97 20AB03 Associatie van Kruipwilg en Kraaihei
12 72 106 191 183 91 20AB04  Associatie van Wintergroen en Kruipwilg
25 23 33 24 3 2 20RG0O1 Rompgemeenschap van Brem
volledig < > onvolledig
PRESENTIE (Rhynchospora alba in 11Aa02c¢) PRESENTIE (Rhynchospora fusca 11Aa02C)
45 35
40 ’
L 2 30
35
30 * »
£ 2
T T2
2 2
g_ 20 g 15
15 PS
10
10 ‘ ’
5 * * : £ 2
3 * *
0 0 T T T T
0 1 2 3 4 5 6 7 0 1 2 3 4 5 6 7
incompleteness klasse Incompleteness klasse
PRESENTIE (Rubus sp 20Aa01B)
35
: * Figuur 4.  Frequentie van  voorkomen
25 (presentie) van soorten in een associatie, per
D . .
= . incompletenesskilasse. Bjj zeldzamere soorten
@ . . .
g, zoals  Witte- en  Bruine  snavelbies
= (Rhynchospora alba en R. fusca) stjgt de
» presentie blj een lagere incompleteness; bif
. 2 een algemene soort als Braam (Rubus spec.)
0 i 2 ; : s 6 stjgt de presentie juist by foenemende
Incompleteness klasse /776‘0[77,0/6’2‘6’/76’55.
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2.2.3 Stap 2: Toedelen LMF-opnamen aan syntaxa

In de tweede stap worden de LMF-vegetatieopnamen, waarvan de frequentie van een zeldzame soort
gevraagd is, met ASSOCIA toegekend aan een syntaxon op subassociatie-niveau met de
bijbehorende incompletenessklasse. De LMF-opnamen zijn op dezelfde wijze toebedeeld aan een
syntaxon en incompletenessklasse als de opnames uit SynBioSys.

Per opname bepaalt ASSOCIA steeds de volgende vier parameters: het syntaxon, de bijbehorende
incompletenessklasse, de weirdness en de genormaliseerde waarschijnlijkheid. ASSOCIA bepaalt
deze vier waarden voor de vier meest waarschijnlijke syntaxa. Deze vier syntaxa worden
gerangschikt naar de meest waarschijnlijke optie op basis van de gecombineerde index.

2.2.4 Stap 3: Opzoeken frequentie zeldzame soorten in LMF-opnamen
aan de hand van syntaxa

In deze stap wordt de informatie uit de synoptische tabel en de LMF-opnamen gecombineerd. Voor

elke LMF-opname wordt via het syntaxon en de incompletenessklasse in de synoptische

referentiebestanden opgezocht wat de frequentie van zeldzame soorten is, op de volgende wijze:

e Per LMF-opname is in stap 2 het syntaxon en de incompletenessklasse bepaald.

e Met deze gegevens kan in de synoptische tabel uit stap 1 worden opgezocht welke zeldzame
plantensoorten eveneens verwacht kunnen worden in deze opname.

e Een alternatief voor de berekening is dat niet gewerkt wordt met de toekenning van de LMF-
opname aan 1 enkel syntaxon, maar dat een gemiddelde wordt genomen van de eerste 2, 3 of 4
varianten die ASSOCIA heeft bepaald.

Deze stappen zijn geautomatiseerd in een module binnen het kennissysteem SynBioSys. In Bijlage 1
staat kort toegelicht hoe deze module eruit ziet.

2.2.5 Stap 4 & 5: Berekening van significantie van verschil in
frequentie tussen twee perioden

In stap 4 en 5 word worden het gemiddelde voorkomen van een soort in het LMF en de
standaardfout berekend per periode per soort van een set van opnamen door toepassen van een
bootstrapmethode. Veronderstel dat we op » locaties van het Landelijk Meetnet Flora (LMF) en
behorend tot een bepaald begroeiingstype vegetatiecopnamen hebben gemaakt. Deze n
vegetatieopnamen worden door ASSOCIA gehaald, hetgeen per opnamelocatie voor elke soort een
frequentie oplevert. We gebruiken het gemiddelde van deze 7 frequenties als schatting van de
gemiddelde frequentie van de soort voor alle locaties die tot het begroeiingstype behoren. Echter,
het is maar een schatting want we hebben slechts een steekproef van 7 locaties genomen uit alle
locaties die behoren tot het begroeiingstype. Hoe nauwkeurig is die schatting, en kunnen we
vaststellen of de gemiddelde frequentie van de soort in een bepaalde periode significant afwijkt van
die in een andere periode?

We passen de parametervrije bootstraptechniek toe (Burt & Barber, 1996, hoofdstuk 17.4), die als
voordeel ten opzichte van de gebruikelijke parametrische methode heeft dat geen aannames over de
kansverdeling van het steekproefgemiddelde worden gemaakt. In de bootstrapmethode genereren
we B nieuwe steekproeven van grootte n uit de bestaande steekproef van 7 frequenties, door
aselecte trekking met teruglegging. De B steekproeven zullen onderling verschillen omdat in een
steekproef sommige elementen meerdere keren worden getrokken, sommige eenmaal en sommige
helemaal niet, en dit steeds per steekproef verschillend zal uitpakken. We mogen de B bootstrap-
steekproeven nu interpreteren als steekproeven uit de populatie. De schatting van de gemiddelde
frequentie x van de populatie wordt dan verkregen als:
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lB
(] = — X. 1
i B;, (1)

waarbij X; het gemiddelde van de fde bootstrap steekproef. De schatting zoals berekend met

vergelijking (1) zal dicht bij het gemiddelde van de oorspronkelijke steekproef liggen, vooral wanneer
B groot is (in praktijk ligt 5 meestal tussen 100 en 5000). De meerwaarde van de bootstraptechniek
zit hem in de parametervrije manier waarop de standaardfout van de schatting en betrouwbaarheids-
intervallen worden berekend. De standaardfout van het geschatte steekproefgemiddelde wordt

gegeven door:
18 .,
65 =152, (%i i) )
/=1

De standaardfout wordt dus berekend als de standaardafwijking van de bootstrap steekproef-
gemiddelden. De grenzen van een symmetrisch (100-a)% betrouwbaarheidsinterval voor p worden
verkregen door de B bootstrap steekproefgemiddelden te sorteren naar oplopende waarde, waarna
het /2 percentiel wordt genomen als de ondergrens y,,, en het 100-0,/2 percentiel als bovengrens
g VOOr schatting van het betrouwbaarheidsinterval moet 5 voldoende groot zijn. Burt & Barber
(1996, p. 295) adviseren een minimumgrootte van 1000.

De methode voor berekening van de grenzen van het betrouwbaarheidsinterval zoals hierboven

beschreven geeft resultaten die in bepaalde gevallen onzuiver (biased) zijn. De onzuiverheid kan

worden gerepareerd met het volgende ietwat complexere algoritme:

1. Kies een betrouwbaarheid 1-o en bereken z,,=¢"(0/2) en z, ,,=0¢"'(1-0/2), waarbij ¢! de
inverse functie is van de standaard normale cumulatieve verdeling ¢.

2. Neem B bootstrapsteekproeven uit de oorspronkelijke steekproef zoals voorheen en bereken de
Bbootstrap-steekproefgemiddelden Xx;, /=1,...,8.

3. Sorteer de X; naar oplopende waarde.

4. Bereken het gemiddelde x van de oorspronkelijke steekproef (de 7 waarnemingen) en bepaal
het percentiel van deze waarde in de bootstrapverdeling van de Xx;. Met andere woorden,

bepaal de ‘positie’ van X in de gesorteerde lijst en deel deze door B (bv. als 5=2000 en X
heeft een waarde tussen element 1096 en 1097 van de gesorteerde lijst dan is het percentiel
1096.5/2000=0.548). Noem dit percentiel g, en bereken z=¢(p,). In het voorbeeld volgt
Z=0.12.

5. Bereken p,,,=0(Z,0+22) en Pyeg=d(21_q0+22) €n vervolgens de grenzen p,, €n py,, van het
betrouwbaarheidsinterval door in de gesorteerde lijst van bootstrapgemiddelden de waarden die
overeenkomen met percentielen o, en oy, op te zoeken. Bijvoorbeeld, als p,,,=0.053 en
Pri=0.954 neem dan het 106° en 1908° element uit de gesorteerde lijst.

Het algoritme hierboven maakt gebruik van de functies ¢ en ¢L. Hiervoor zijn tabellen beschikbaar
maar directe berekening is ook mogelijk mits men de beschikking heeft over een software library
voor scientific computing (bv. Numerical Recipes, GNU Scientific Library).

De tekst hierboven was beperkt tot schatting van het gemiddelde van de populatie. Echter, de
bootstraptechniek kan ook worden toegepast op andere parameters van de populatieverdeling, zoals
de mediaan, de standaardafwijking, kwartielen of andere percentielen. De werkwijze is dan analoog:
de betreffende parameter wordt voor elk van de B bootstrap steekproeven geschat, en de aldus
verkregen B waarden van de parameter vormen een aselecte trekking uit de kansverdeling van de
betreffende parameter, waarvan weer het gemiddelde, de standaardafwijking en betrouwbaarheids-
intervallen kunnen worden berekend.
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Toets op significante verschillen

Toetsen of de gemiddelde frequentie van een soort voor een bepaald begroeiingstype significant
afwijkt van een gegeven waarde kan eenvoudig door te bepalen of die gegeven waarde in of buiten
het eerder berekende betrouwbaarheidsinterval ligt. Indien de waarde binnen het 100-(1-0)% betrouw-
baarheidsinterval ligt dan is het gemiddelde niet significant afwijkend van de gegeven waarde, anders
wel. De betrouwbaarheidsdrempel van de gebruikte toets is in dit geval uiteraard a.

Toetsen of de gemiddelde frequentie van twee populaties (bv. van een soort van een bepaald
begroeiingstype voor twee verschillende perioden) significant van elkaar verschillen is
gecompliceerder. Je zou wellicht verwachten dat er geen significant verschil is als de twee
betrouwbaarheidsintervallen overlappen, en dat er wel een significant verschil is als ze niet
overlappen. Deze redenering is echter niet correct, er zijn situaties waarbij er overlap is en toch een
significant verschil en situaties zonder overlap die niet significant verschillen. Het al dan niet
overlappen van betrouwbaarheidsintervallen mag echter wel indicatief gebruikt worden.

Correcte berekening van de significantie van verschillen tussen de gemiddelde frequentie voor twee
perioden kan als volgt. Eerst wordt het betrouwbaarheidsinterval van het verschil tussen de twee
populaties vastgesteld, waarna wordt bekeken of de waarde O in dit interval ligt (geen significant
verschil) of niet (wel een significant verschil). Het betrouwbaarheidsinterval van het verschil wordt
verkregen door voor beide populaties de bootstrap toe te passen, en steeds één bootstrap-
steekproef van de ene populatie te koppelen aan één bootstrapsteekproef van de andere populatie.
Voor elk paar wordt het verschil van de gemiddelden berekend en de eerder beschreven methode
voor berekening van een betrouwbaarheidsinterval toegepast. Ten slotte moet bepaald of de waarde
0 in dit interval ligt.

Tekstbox: Landelijk Meetnet Flora

Het Landelijk Meetnet Flora - Milieu- en Natuurkwaliteit (LMF) bestaat uit ruim 10.000 permanente kwadraten
(pg's) waar eenmaal in de vier jaar de vegetatie wordt opgenomen. Het netwerk van plots beslaat geheel
Nederland en (nagenoeg) alle vegetatietypen. De meest zeldzame vegetatietypen, aquatische natuur en de
nieuwe natuur zijn niet of ondervertegenwoordigd. Het netwerk vormt een raster over heel Nederland, waardoor
het geschikt is om op landelijke en provinciale schaal uitspraken te doen. Het doel van het LMF is om de
effecten van milieudruk op de Nederlandse vegetatie te volgen. Daarnaast worden de veranderingen in de
natuurkwaliteit afgezet tegen de biodiversiteitsdoelen gevolgd. Beide doelen worden veelal op basis van de
soortensamenstelling van de pg's onderzocht.

De opzet van het LMF is afgestemd op de vooraf vastgestelde meetdoelen. Er is onder andere een uitgebreide
statistische analyse uit gevoerd (Peijl et a/, 2000). De opnemers van het meetnet zijn voor het grootste deel
professionals. Opnamen worden gemaakt conform de regels volgens Braun-Blanquet.

Het aantal benodigde plots in het LMF is bepaald op een statistisch verantwoorde wijze, waarbij stratificatie
heeft plaats gevonden op basis van o.a. de fysisch-geografische regio, de stikstofdepositie en het
begroeiingstype (bijvoorbeeld moeras, heide, bos enzovoorts). Vanwege de mogelijkheid van autocorrelatie, de
ene opname is niet onafhankelijk van een andere opname, liggen plots minstens twee kilometer uit elkaar
(uitzonderingen daargelaten). Per combinatie van alle strata (de bovengenoemde factoren) werd door Peijl et al.
(2000) geschat dat er minstens 300 plots nodig zijn. Recente nieuwe inzichten laten zien dat bij 25 tot 30 plots,
mits de ruimtelijke verdeling voldoende is, al statistisch betrouwbare uitspraken mogelijk zijn (CBS, persoonlijke
mededeling, Van der Meij, 2010). De plots zijn min of meer random neergelegd binnen de strata. Wel is er enige
vrijheid geweest voor de veldmedewerkers bij het exact plaatsen van de plots in het veld. Momenteel zijn er
10.585 pg's, waarvan er jaarlijks iets meer dan 2.500 worden opgenomen. Het aantal plots blijft voorlopig nog
gehandhaafd, maar kan deels anders komen te liggen, indien meetdoelen veranderen.
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3 Validatieresultaten

3.1 Modeltests: voorspelde tegen waargenomen frequentie

De modelresultaten zijn voor een selectie van zeldzame soorten per natuurtype en temporeel (trends)
getest, zowel op provinciale als op landelijke schaal. Ruimtelijk is gekeken naar de correlatie tussen
de voorspelde en waargenomen frequentie van een soort per stratum. Voor de landelijke test is
gekeken naar de correlatie tussen voorspelde en waargenomen frequentie van zeldzame soorten in
diverse natuurtypen. Voor de provincie Zuid-Holland is het model getest voor één zeldzame soort,
Spaanse ruiter (Cirsium dissectum), en binnen één IPl-code (interprovinciale inventarisatie-eenheid),
namelijk IPI 243: Half-natuurlijke vochtige/natte graslanden op matig voedselrijke gronden. Hiervoor
zijn naast de data uit SynBioSys ook provinciale datasets met vegetatieopnamen gebruikt.

De temporele test omvat het bepalen van de trend van een individuele soort. Er is een trend bepaald
voor één soort, eveneens de Spaanse ruiter (Cirsium dissecturn) in Zuid-Holland in Half-natuurlijke
vochtige/natte graslanden op matig voedselrijke gronden.

3.2 Test per natuurtype

De modelresultaten van selecties van soorten per natuurtype laten een hoge correlatie zien tussen
voorspelde en waargenomen frequentie van zeldzame plantensoorten voor alle natuurtypen. Voor de
landelijke situatie wordt dit geillustreerd voor het voorbeeld van het natuurtype Halfnatuurlijk grasland
in Figuur 5 waarin de correlatie voor plantensoorten van de Natuurwaarde soortselectie 2.0 (Reijnen
et al, 2010) is weergegeven.

Deze correlatie tussen voorspelde en waargenomen frequentie van zeldzame plantensoorten per
natuurtype voor de soortenselecties van de Natuurwaarde is bepaald voor alle FGR-natuurtype-
combinaties (zie Tabel 2).

Tabel 2: De correlaties tussen voorspelde en waargenomen frequenties van zeldzame plantensoorten zijn
significant voor alle natuurtypen.

Stratum R2  Slope

DU-Bos 0.93 1.31
DU-Duinen (excl. bos) 0.96 1.13
HL-Halfn. grasland 0.71 1.51
HL-Bos 0.60 1.34
HZ-Heide 0.97 1.05
HZ-Loof-/lgemengd bos  0.97 1.08
HZ-Moeras 0.90 1.50
HZ-Halfn. grasland 0.97 1.13
LV-Halfn. grasland 0.96 1.12
LV-Bos 0.93 1.11
LV-Moeras 0.95 1.20
RI-Moeras 0.91 1.13
RI-Halfn. grasland 0.98 1.06
RI-Bos 0.94 1.11
ZK-Moeras 0.96 1.20
ZK-Halfn. grasland 0.97 1.15
ZK-Bos 0.87 1.12
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Figuur 5: De correlatie tussen voorspelde en waargenomen frequentie van zeldzame plantensoorten voor
het voorbeeld van Halfnatuurljk grasland voor soorten van de Natuurwaarde 2.0 is significant. Elke stip
representeert één plantensoort. De onderste figuur heeft logaritmische assen, om voorspéllingen in het
lage frequentiebereik beter te kunnen weergeven.

De correlaties zijn significant voor alle combinaties van fysisch-geografische regio en natuurtype. De
correlatie coéfficienten voor Heuvelland zijn het laagst van alle typen; dit is te verklaren doordat voor
het Heuvelland minder LMF-waarnemingen beschikbaar zijn doordat de provincie Limburg als enige
provincie gestopt is met het LMF. De hellingshoeken tussen de waargenomen en verwachte
frequenties liggen niet precies op een 1:1 lijn. Dit weerspiegelt een onderschatting van de verwachte
frequentie.

Figuur 5 kan ook op een alternatieve manier worden weergegeven, zie Figuur 6 en 7. Voor
natuurtype Natte heide is de voorspelde en waargenomen frequentie van alle Natuurwaarde
plantensoorten uitgezet. In de figuur blijkt voor heel zeldzame soorten (frequentiebereik <0.004%)
toevalsprocessen een grote rol spelen. In het LMF worden ze niet of enkele keren aangetroffen,
terwijl de verwachte frequenties geleidelijk aan verder afnemen.
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Figuur 6: Relatie tussen voorspelde en waargenomen frequentie van voorkomen van plantensoorten in
natuurtype natte heide. Op de x-as de plantensoorten, in volgorde van oplopende voorspelde frequentie
van voorkomen, op de y-as de mate van presentie, in de grafiek in rood de waargenomen en in zwart de
voorspelde frequentie. De onderste grafiek bevat de linker staart van de bovenste grafiek, dus de soorten
met een zeer laag voorspelde frequentie. Voor deze soorten neemt de verwachtte frequentie nog
geleidelijk af, terwijl de waargenomen frequenties onderhevig zjjn aan toevalsprocessen.
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Ook de modelresultaten op provinciaal niveau geven een sterke relatie tussen de voorspelde kans op
voorkomen en het daadwerkelijk aantreffen van Spaanse ruiter (Cirsium dissectum) in permanente
kwadraten van de Zuid-Hollandse halfnatuurlijke vochtige/natte graslanden (zie Figuur 7). In deze
figuur blijkt de voorspelde frequentie hoger te zijn naar mate de plantensoort vaker waargenomen is.
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Figuur 7: Er is een sterk verband tussen de voorspelde kans op voorkomen en het daadwerkeljk
aantreffen van Spaanse ruiter (Cirsium dissecturn) in halfnatuurljke vochtige/natte grasland pq’s van de
provincie Zuid-Holland. Op de x-as het aantal opnamen gerangschikt op voorspelde presentie, op de y-as
de presentie. In de figuur in zwart de voorspelde presentie en in rood of de Spaanse ruiter in die opname
Is waargenomen (1) of niet (0).

3.3 Test van een trend

De methode kan ook ingezet worden om voor groepen van opnamen te bepalen of er een trend te
bepalen is. Als voorbeeld is voor de soort Buntgras in Open duinen voor heel Nederland gekeken of
het LMF gebruikt kon worden om een trend te kunnen bepalen. Het resultaat staat in Figuur 8. De
opnamen van het LMF zijn toegekend aan het stratum open duin. Vervolgens is er voor elk jaar van
het LMF bepaald wat de gemiddelde frequentie is. Ook is bepaald wat de standaardfout is. Deze is
weergegeven als variatie rond het gemiddelde met een 5%-95% percentiel.

T
Peioiz 1 Petiodiz 2 Perine 3 Periode 4 Perinde 3 Perinde § Periode 7 Periodz 8 Periode 3 Perinde 10 Periode 11

Figuur 6. De trend van Buntgras (Corynephoris canescens) in open duinen, bepaald met de SynBioSys-
zeldzame plantenmodule op basis van LMF-opnamen. Deze trend verfoont een significante daling over de
gehele periode. Periode 1 staat voor 2001, periode 2 staat voor 2002 enzovoorts.
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4 Conclusies en discussie

4.1 Conclusies

Op basis van het ontwikkelen en testen van de module voor zeldzame plantensoorten komen we tot

de volgende conclusies:

e De methode voor het bijschatten van frequenties van zeldzame plantensoorten aan de hand van
algemene(re) plantensoorten is in het kennissysteem SynBioSys is ingebouwd. Het percentage
plantensoorten waarvoor trends bepaald kunnen worden kan worden vergroot ten opzichte van
het aantal plantensoorten waarvoor trends direct uit de meetnetten kan worden bepaald. Voor
vele doelsoorten, soorten van de graadmeter Natuurwaarde en soorten van de Rode Lijst kunnen
nu frequenties en trends worden berekend waar dat in de eerste plaats door directe meting
vanuit het LMF niet mogelijk was omdat de soorten niet of nauwelijks in het LMF werden
aangetroffen.

o Correlatie coéfficienten tussen de verwachte en waargenomen frequenties voor de selectie van
Natuurwaardesoorten per naturtype zijn alle hoog significant. Voor zeer zeldzame soorten kan
zelfs beter worden uitgegaan van voorspelde dan gemeten frequenties. Toevalsprocessen
spelen een te grote rol in voor plantensoorten met een trefkans <0.004% in het LMF. De relatie
tussen waargenomen frequentie en verwachte frequentie is niet 1:1. De verwachte frequenties
laten een onderschatting zien.

e Er zijn voldoende opnamen beschikbaar om de synoptische referentietabellen te construeren. Er
konden voor alle in Nederland voorkomende syntaxa en alle bijbehorende ontwikkelingsstadia
(incompletenessklassen) synoptische tabellen worden gemaakt.

4.2 Discussie

Resultaten laten zien dat het mogelijk is om zeldzame soorten bij te schatten aan de hand van andere
soorten die wel aanwezig zijn in de vegetatie-opnamen. De huidige methode maakt het mogelijk om
frequenties van zeer zeldzame soorten bij te schatten voor meer doelsoorten en soorten van de
Rode Lijst dan voorheen. Deze gegevens ontbraken voorheen en kunnen nu gebruikt worden om
biodiversiteitsgraadmeters te vullen. Het voordeel van het gebruik van deze methode is tweeérlei.
Ten eerste kon de bijschattingsmodule geautomatiseerd en geobjectiveerd worden in het
kennissysteem SynBioSys. Dit maakt het eenvoudig om snel trends van soorten per stratum te
genereren. Ten tweede sluit de methode aan op huidige monitoringsprogramma’s zoals het LMF of
het Zuid-Hollandse vegetatiemeetnet die werken met vegetatieopnamen van pgreeksen. Er zijn
voldoende vegetatie-opnamen beschikbaar die alle Nederlandse syntaxa in al hun ontwikkelingsstadia
dekken. Een ander voordeel is dat de correlatie coéfficienten tussen de verwachte en waargenomen
frequenties van soorten vrij hoog zijn. Dit betekent dat de methode in staat is om accurate
voorspellingen te doen enkel op basis van de door ASSOCIA toegewezen syntaxons en de
bijbehorende incompleetheid. Voor soorten die maar enkele keren in het LMF worden aangetroffen, is
het zelfs beter om uit te gaan van de bijschattingen in plaats van frequenties op basis van directe
observaties. Met enkel een handvol waarnemingen uit het LMF is het namelijk niet mogelijk om
betrouwbare trends te construeren. De onzekerheden voor de extreem zeldzame soorten zijn echter
te groot om hun frequenties bij te schatten.

Naast de bovengenoemde voordelen van de methode, zijn er ook nog enkele beperkingen van de

methode. Ten eerste is er een verschil tussen het meten van de waargenomen frequenties en het
bijschatten ervan. Alhoewel er een voldoende goede match is tussen de waarnemingen en de
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verwachtte frequenties, zijn er aannames gedaan om de bijschattingen te kunnen maken. Bij het
vervaardigen van de synoptische tabellen ontstaat een tabel die als een gemiddelde van alle
opnamen van dat syntaxon met die compleetheidsklasse kan worden beschouwd. Dat wil niet
automatisch zeggen dat de soortensamenstelling van afzonderlijke opnamen geen variatie vertoont.

Uit de praktijk weten we dat deze variatie wel aanwezig is. Sommige soorten zijn niet netjes
verspreid, maar komen geclusterd voor, bijvoorbeeld als gevolg van lokaal uitsterven. Hierdoor kan
het voorkomen dat de soortensamenstelling van syntaxa geografische verschillen vertonen. Daarom
neemt de betrouwbaarheid van de resultaten toe met de toename van het aantal plots en het aantal
soorten waarvoor resultaten worden gepresenteerd. Een andere beperking komt door de toewijzing
van opnamen aan syntaxa door ASSOCIA; in 60% van de gevallen komt dit overeen met de toewijzing
door experts. Dit zou theoretisch een belangrijke mismatch kunnen veroorzaken in het proces van
het bijschatten van frequenties. Maar eigenlijk is deze toewijzing niet de meest belangrijke factor in
het bijschatten van frequenties.

Frequenties van soorten in varianten van ASSOCIA die dicht bij elkaar liggen zijn min of meer gelijk.
Een oplossing om het probleem verder te minimaliseren is door het middelen van de frequenties van
de eerste drie varianten die ASSOCIA geeft. Gebruik van ASSOCIA voor toewijzing van
vegetatieopnamen aan syntaxa en incompletenessklassen, boven een expert-inschatting, wordt wel
aangeraden omdat dit computerprogramma op gestandaardiseerde en reproduceerbare wijze de
opnamen toewijst en beoordeelt. Dit maakt het mogelijk om de methode te objectiveren en trends te
beschrijven.

Als laatste is de relatie tussen waargenomen frequentie en verwachte frequentie niet 1:1. De
verwachtte frequenties laten een onderschatting zien. Dit is mogelijk te verklaren doordat de LMF-
opnamen zijn neergelegd op de mooiere plekjes waardoor ze wat meer zeldzame soorten bevatten.
Als gevolg hiervan worden iets minder hoge frequenties berekend dan werkelijk aanwezig zijn in de
recente opnamen van het LMF. Deze systematische fout heeft echter geen effect op de
richtingscoéfficiént van de trend.
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Bijlage 1 Screenshots van de bijschattingsmodule in SynBioSys

In SynBioSys (Hennekens et al, 2010) is de bijschattingsmodule toegevoegd voor de ontwikkelde
methode voor het bepalen van frequenties van zeldzame plantensoorten (zie het groene plusje in het
veld ‘Algemeen’ van het computerprogramma SynBioSys in onderstaande figuur).

¥ SynBioSys Nederland 241 [* de database is verouderd * ] R B —— =)
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Weergave van het opstartscherm van de moadule voor het bepalen van frequenties van zeldzame
plantensoorten in SynBioSys.

¥ SynBioSys Nederland 241 [* de database s verouderd *] S —— e T — .=
Blgemeen Bl Lendsch Soorten BB ypen Habitatiypen Help
@ Wekomstpagina & Bifschatten zeldzame soorten
Dataset a } }
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Opstartscherm van de bischattingsmodule. Links is een keuzemenu waar selecties uitgevoerd kunnen
worden voor een stratificatie en selectie van soorten. In de eerste plaats moet een database geladen
worden waarin de veldmetingen staan waarvoor uitspraken gedaan moeten worden. De keuze betreft hier
bijvoorbeeld het LMF, de pg-reeksen van het Zuid-Hollandse vegetatiemeetnet of een keuze van pq’s uit het
LMF die als habitattype zijn geclassificeerd.

(@ [ala]s=
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De keuzevelden zin in de bovenstaande plaaties één voor één uitgekiapt. Het gaat ten eerste om de keuze
voor een uitsnede van de database voor heel Nederland of voor een afzonderljke provincie. Vervolgens
kan een begroeiingstype worden gekozen. In het derde plaatje van links staat als alternatief een keuze
voor een natuurtype. Daarnaast kan ook gekozen worden voor pq’s die enkel op basis van hun graad van
versnijppering ruimte bieden aan een oplopend aantal doelsoorten. Als vijfde kan gekozen worden voor
pq’s die in toenemende mate vermest ziin door atmosferische stikstofdepositie. Als laatste kan worden
gekozen voor verdroogde of niet verdroogde gebieden.
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De keuzemogeljjkheden worden vervolgt met de keuze voor de weergaven van trends. per ronde, per jaar
of voor een voortschrijdend gemiddelde waarin er steeds een gemiddelde van vier jaar wordt genomen
per jaar en deze per jaar verschuift. Dan volgen er enkele keuzes met betrekking tot de keuze van soorten
waarvoor gerekend kan worden. De eerste mogeljjkheid is de keuze voor soorten die (on)gevoelig zijin voor
ver-thema’s. Ook kan er gerekend worden voor doelsoorten van natuurdoeltypen. In het vierde plaatie van
links kan ook gekozen worden voor de doorrekening van een enkele soort. De standaard instelling is dat
er gerekend wordt voor alle soorten waarvoor gegevens voorhanden zin.
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Als laatste kunnen er aanvullende zaken worden ingevuld. Zo kan er gerekend worden met enkel de variant
van ASSOCIA met de hoogste waarschijnljkheid of met een gemiddelde van de eerste twee of drie
ASSOCIA varianten van de gekozen database. Als laatste kunnen er nog keuzes worden gemaakt met
betrekking tot de synoptische referentiebestanden. Er zjn vier keuzes. gestratificeerd waarbjj 8 of 12
incompletenessklassen worden gebruikt. Stratificatie houdt in dat in de synoptische tabellen enkel
opnamen Zzjjn meegenomen die maximaal twee opnamen per kilometerhok per decade bevatten. In de
ongestratificeerde varianten is er geen rekening gehouden met lokale of temporele overbemonstering

binnen kilometerhokken. Als laatste kunnen de opnamen van de database nog worden gefilterd voor de
welraness.
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Als er in de eerste stap gekozen wordt voor de provinciale database van Zuid-Holland dan verschijnt er een
aantal andere keuzemenu'’s die te maken hebben met de specifieke vragen, waarvoor de moaule reeds is

ingezet. Het gaat ten eerste om de indeling in natuurtype volgens de Natuurwaarde systematiek en ten
tweede om de mate waarin de pq’s herhaald zin.
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Als de selecties zjjn uitgevoerd kan het programma gerund worden. Uithkomst bestaat uit een tabel en een
grafiek van de verwachte en waargenomen frequenties inclusief standaard fouten rond het gemiddelde.
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Tweede deel van de resultaten na runnen van de analyse. Als naar rechts gescrolled wordt, wordt ook
zZichtbaar wat de waargenomen frequenties zjjn en op welke aantallen pq's de resultaten betrekking
hebben. In het middengedeelte wordt uitgerekend wat de mate van significantie is door verschillende
periodes met elkaar te vergeljken. De significantie niveaus worden uitgedrukt in drie klassen: hoog
significant (p<0.01, p<0.05, p<0.2).
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Verschenen documenten in de reeks Werkdocumenten van de Wettelijke Onderzoekstaken
Natuur & Milieu vanaf 2010

Werkdocumenten zijn verkrijgbaar bij het secretariaat van Unit Wettelijke Onderzoekstaken Natuur & Milieu, te Wageningen. T 0317 -
48 54 71; E info.wnm@wur.nl
De werkdocumenten zijn ook te downloaden via de WOt-website www.wageningenUR.nl/wotnatuurenmilieu
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