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Voor u ligt het rapport “Scholeksters en kokkels in de Westerschelde” waarin we in
opdracht van RWS RIKZ de modelberekeningen in Rappoldt & Ens (2005) hebben
herhaald op basis van een verbeterde schatting van de groei en overleving van kok-
kels in de zomer. Opnieuw is het doel om na te gaan of er met het simulatiemodel
WEBTICS zinvolle berekeningen voor de Westerschelde kunnen worden gedaan en
wat de nauwkeurigheid is waarmee het model de situatie in het verleden beschrijft.
De methodiek is dezelfde als die welke in het kader van het EVA-II onderzoek
is ontwikkeld voor de Oosterschelde en de Waddenzee. De modelparameters zijn
gelijk als die voor de Oosterschelde om consistentie te bereiken tussen de analyse
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Samenvatting

Groei en overleving van kokkels in de zomer

Het simulatiemodel WEBTZCS (Rappoldt et al., 2003¢) berekent de inspanning
die overwinterende scholeksters moeten leveren om aan voldoende voedsel te ko-
men. Het model wordt elk jaar opnieuw geinitialiseerd met het kokkelbestand in
september. Dit kokkelbestand wordt berekend uit de in het voorjaar door Wage-
ningen IMARES gehouden schelpdiersurvey in combinatie met gegevens over de
groei en overleving van kokkels in de zomerperiode. De voor dit rapport gebruikte
nieuwe gegevens van Wageningen IMARES laten een lagere zomergroei zien dan
de in Rappoldt & Ens (2005) gebruikte curven.

Ook de gegevens van de zomer-overleving van kokkels zijn in grafiek gebracht en
laten een zeer grote spreiding zien, vooral voor Westerschelde Midden. De overle-
ving voor Westerschelde West laat een significante verhoging zien in de loop van
de jaren, van ongeveer 50% tot 76%. Dat is echter nog altijd lager dan de 79% die
gebruikt is in Rappoldt & Ens (2005).

Zowel de zomergroei als de overleving van de kokkels blijken dus lager te zijn dan de
eerder in Rappoldt & Ens (2005) gebruikte gegevens. De berekende septemberbe-
standen zijn daarom ook lager, gemiddeld 65% van de in 2005 gebruikte hoeveelhe-
den. Voor Westerschelde Midden lijken de septemberbestanden wat te klein, kleiner
dan de meibestanden waaruit ze zijn berekend. Dat is voor een aaneensluitende
reeks van jaren onwaarschijnlijk en daarom zijn ook “alternatieve septemberbestan-
den” berekend door de zomeroverleving van deelgebied West toe te passen op de
gehele Westerschelde. De alternatieve bestanden zijn voor Westerschelde Midden
ongeveer 30% hoger dan de standaardbestanden.

Aantal scholeksters en het kokkelbestand

In de Westerschelde als geheel hebben tussen 1992 en 1998 ongeveer 15000 schol-
eksters overwinterd. In de jaren daarna was dat nog slechts 9000. Bekijken we
de cijfers in iets meer detail, dan blijkt er voor Westerschelde West eigenlijk geen
afname te zijn geweest. In een periode van ongeveer 4 jaar (de seizoenen 1995-1996
t/m 1998-1999) is het aantal vogels daar relatief hoog geweest, 8000 & 10000. In
de overige jaren ligt het aantal dichtbij de 6000 scholeksters.

Voor Westerschelde Midden is het beeld heel anders, een aantal rond 6000 tussen
1992 en 1998 en vanaf seizoen 1999-2000 een veel kleiner aantal, gemiddeld 2300.
Ook de kokkelbestanden voor de twee gebieden laten een verschillend beeld zien.
Voor Westerschelde West is er een fluctuerend maar op lange termijn stabiel kok-
kelbestand. In Westerschelde Midden is het kokkelbestand de laatste vier seizoenen
van de onderzochte periode aanzienlijk lager dan in de jaren daarvoor (afgezien van
de winter 1996-1997).
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Scholeksters en kokkels in de Westerschelde

Modelstudie

De kokkelbalans is een vergelijking tussen het door het gesimuleerde aprilbestand
aan twee- en meerjarige kokkels en de gevonden hoeveelheid kokkels in die klassen.
Het gemiddeld berekende aprilbestand (3420 ton versgewicht) en het gemiddeld
waargenomen voorjaarsbestand (2880 ton) stemmen redelijk met elkaar overeen.

Het berekende aprilbestand is het resultaat van de schelpdiersurvey in het vooraf-
gaande jaar, de groei en overleving in de zomer en van de sterfte in een winterseizoen
tengevolge van predatie door vogels, visserij en andere oorzaken (waarvoor 1% per
maand is aangenomen). De onzekerheden in al deze bijdragen komen allemaal bij
elkaar in het berekende aprilbestand. De afwijkingen in de balans worden gedomi-
neerd door de onzekerheden in de twee achtereenvolgende schelpdiersurveys en in
de gegevens over groei en sterfte in de zomer. Vanwege deze onzekerheid laat de
kokkelbalans voor de afzonderlijke winterseizoenen geen conclusies toe omtrent de
juistheid van het model of van onderdelen daarvan.

De simulaties voor de Westerschelde voor de periode 1992-2003 laten voor de zes
seizoenen van 1992-1993 t/m 1997-1998 een stress index zien tussen 0.65 en 0.9
(voor de alternatieve kokkelbestanden), terwijl het kritisch stress niveau voor een
stabiel aantal vogels ongeveer 0.5 is. Voor de winters daarna is het niveau veel
lager, op één jaar na onder de 0.60. Modelberekeningen zonder strenge winters
laten zien dat het effect van strenge winters klein is en dat het hoge stress niveau
in vijf van de zes seizoenen is veroorzaakt door het wegvissen van een deel van
de voedselvoorraad. Vanaf 1998 is de visserijdruk sterk verminderd en is de extra
stress tengevolge van visserij klein.

Door met het model simulaties te doen voor verschillende aantallen scholeksters
kan een schatting worden gemaakt van de draagkracht van een gebied. Voor Wes-
terschelde West is met de historische visserij een draagkracht berekend van 5100
scholeksters. Gegeven de onzekerheden in de kokkelbestanden en de zomergegevens
is dit consistent met het waargenomen aantal scholeksters. Het gemiddeld aantal
overwinteraars bedroeg 6700, inclusief de hoge aantallen tussen 1995 en 1998, en
5800 zonder de jaren met hoge aantallen.

Voor Westerschelde Midden is met de historische visserij een draagkracht bere-
kend van slechts 390 scholeksters voor de standaardbestanden. De gemiddeld 30%
hogere alternatieve kokkelbestanden tot een bijna 100% grotere draagkracht van
770. Deze berekende aantallen zijn veel lager dan het gemiddeld aantal van 4600
overwinterende scholeksters. Nu is het aantal scholeksters weliswaar sterk afgeno-
men, van ongeveer 6000 vodr 1999 tot gemiddeld 2300 in de laatste jaren, maar de
berekende draagkracht ligt ook nog onder de recente aantallen.

Nadere beschouwing van de resultaten voor Westerschelde Midden laat een heel
grote gevoeligheid zien voor de invoergegevens. De bijna 100% hogere draagkracht
bij een 30% hoger kokkelbestand is daarvan een voorbeeld. Een ander voorbeeld is
een draagkrachtberekening voor een 10% hoger kritisch stress niveau. Voor Wes-
terschelde West neemt de berekende draagkracht dan toe met 48% tot 7500 vogels,
iets meer dan het waargenomen aantal. Voor Westerschelde Midden (alternatieve
bestanden) neemt de draagkracht toe met meer dan 300% tot 2400.

Een dergelijke gevoeligheid ontstaat als overwintering “net wel” of “net niet” moge-
lijk is. Inderdaad zijn er een aantal seizoenen waarvoor het simulatiemodel ook voor
één enkele scholekster een stress index boven de 0.50 berekend. Dat betekent dat
het niet de uitputting van een voedselvoorraad is waardoor het aantal scholeksters
wordt gelimiteerd, maar dat de omstandigheden (kokkelgrootte, kokkeldichtheid en
droogvalduur) een overwintering nauwelijks mogelijk maken. Dit verklaart wellicht
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Samenvatting

ook de snelle afname van het aantal vogels in Westerschelde Midden. We wijzen er
verder op dat de bijdrage van alternatieve prooien aan het voedsel natuurlijk kan
toenemen als het aantal kokkels etende scholeksters afneemt. Een deelgebied met
een klein aantal vogels, dat voor een relatief groot deel afhankelijk is van allerlei
alternatieve prooien, is in feite een marginaal overwinteringsgebied geworden. Het
lijkt erop dat het voor Westerschelde Midden die kant opgaat.

Voor de Westerschelde als geheel geldt dat de simulaties (waarbij het hele gebied
als één deelgebied) wordt beschouwd natuurlijk niet onafhankelijk zijn van de resul-
taten voor de afzonderlijke deelgebieden. De berekende draagkracht is 7500 vogels
voor de standaardbestanden en 9500 voor de alternatieve bestanden terwijl het ge-
middeld overwinterende aantal 12200 vogels bedroeg. Ook hier speelt de situatie in
Westerschelde Midden een rol. Voor een stress niveau van 0.55 wordt de berekende
draagkracht dan ook aanzienlijk hoger, 13300 vogels.

Berekeningen zonder visserij leiden op verschillende manieren tot een verhoging
van de draagkracht met ongeveer 5000 scholeksters voor de Westerschelde. Dit is
voornamelijk het gevolg van de visserij in de jaren vodér 1998. Vanaf het seizoen
1998-1999 is het effect van visserij op de berekende stress niveaus klein. De afgeno-
men visserijdruk heeft vermoedelijk bewerkstelligd dat het aantal in Westerschelde
West overwinterende scholeksters stabiel is gebleven.

Bij de grootte van dit visserij effect merken we nadrukkelijk op dat het geschatte
draagkrachtverlies veroorzaakt wordt door de vermindering van de voedselvoorraad
in de afzonderlijke winters. Doordat het model elk seizoen steeds begint met een
geschat kokkelbestand, maken meerjarige effecten van de visserij geen deel uit van
de analyse. Deze meerjarige effecten bestaan in de eerste plaats uit de directe
gevolgen van de visserij voor het kokkelbestand in de jaren na het vissen. De
kokkeldichtheid na een “kokkelpiek” neemt met visserij sneller af dan zonder visserij
(zie Figuur 6.4 in Rappoldt et al. (2003a) en Figuur 4.4 in Rappoldt et al. (2003b)).
In de tweede plaats maken ook effecten van de visserij op het kokkelbankhabitat
(Piersma et al., 2001) geen deel uit van de analyse in dit rapport.

Conclusie

Het model WEBTICS levert een goede beschrijving van de draagkracht van de
Westerschelde voor overwinterende scholeksters. De nauwkeurigheid wordt beperkt
door de onzekerheid in de kokkelbestanden voor september, aan het begin van het
winterseizoen voor de scholeksters. Die onzekerheid bestaat uit een foutenmarge
in de schelpdiersurvey in het voorjaar die voor de Westerschelde relatief groot is
(Bult et al., 2003) en uit onzekerheden in de cijfers voor groei en overleving in de
zomer. Een survey in september zou de betrouwbaarheid van de modelresultaten
dus verbeteren.

Verder is duidelijk geworden dat voor marginale deelgebieden, met relatief weinig
kokkels en lage vogeldichtheden, een afzonderlijke draagkrachtschatting moeilijk is
omdat modelresultaten erg gevoelig worden voor lokale kokkeldichtheden, voor het
aandeel alternatieve prooien en andere invoergegevens.

Door middel van vergelijkende berekeningen kan het model gebruikt worden bij
scenariostudies omtrent de visserij, zeespiegelstijging of ingrepen in het gebied.
Daarbij kan rekening gehouden worden met de beperkingen van het model ten
aanzien van marginale deelgebieden. De grote rol van het kokkelbestand betekent
wel dat scenarioberekeningen voor overwinterende scholeksters alleen mogelijk zijn
op basis van een verwachting voor het kokkelbestand, in combinatie met een ver-
onderstelde verandering in bijvoorbeeld de droogvalduur.
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Hoofdstuk 1

Inleiding

1.1 Achtergrond

Het simulatiemodel WEBTZCS (Rappoldt et al., 2003c) berekent de inspanning die
overwinterende scholeksters moeten leveren om aan voldoende voedsel te komen.
In het kader van het project “Zeekennis” van RWS RIKZ wordt in dit rapport
nagegaan of het model geschikt is om de voedselsituatie van de scholeksters in
de Westerschelde te analyseren. Dat wordt gedaan door de ontwikkelingen tussen
1992 en 2003 te bestuderen en te zien of de scholeksteraantallen begrepen kunnen
worden vanuit de invoergegevens en onze kennis van de ecologie van de scholekster
voorzover die in het simulatiemodel is samengevat.

Berekeningen met WEBTZCS leiden tot een kwantitatief inzicht in de begrippen
“veel” en “weinig” kokkels in relatie tot de omstandigheden voor de overwinterende
scholeksters. Aan de hand berekeningen voor verschillende aantallen vogels kan een
schatting gemaakt worden van de draagkracht van een gebied voor scholeksters.
Dat kan omdat de basisprocessen rond de voedselbehoefte en de voedselopname
van scholeksters in rekening gebracht worden. Het is de combinatie van gegevens
met proceskennis (voedselopname en voedselbehoefte) die het belangrijkste verschil
vormt tussen de aanpak in dit rapport en die in Ens et al. (2005).

Een belangrijk element van de berekeningen is een check op de consistentie van al de
invoergegevens. Als er in een bepaald jaar heel veel schelpdieren gevonden zijn, dan
moet daar na een zachte winter nog een deel van zijn overgebleven, na aftrek van
sterfte, predatie door vogels en de opgeviste hoeveelheid. In de zogenaamde kok-
kelbalans wordt datgene wat is overgebleven vergeleken met de werkelijk gevonden
bestanden van het volgende jaar. Een eventuele systematische afwijking zegt iets
over de consistentie tussen al die gegevens in combinatie met het simulatiemodel.

In een eerste studie met WEBTZCS (Rappoldt & Ens, 2005) laat deze check voor
vier van de vijf seizoenen na 1998 een grote afwijking zien: het gesimuleerde be-
stand is aanzienlijk groter dan het waargenomen bestand. Het is geen verrassing
dat dan ook de geschatte draagkracht voor de Westerschelde hoger was dan het
waargenomen aantal vogels. In de modelberekeningen wordt namelijk voor ieder
seizoen opnieuw de schelpdiersurvey van Wageningen IMARES als uitgangspunt
gebruikt. Hierop worden gegevens over zomergroei en zomersterfte toegepast en
vervolgens wordt vanaf september het winterseizoen gesimuleerd, inclusief de vis-
serij in het najaar. Afwijkingen in de kokkelbalans kunnen daarom in principe op
al deze stappen betrekking hebben.

In Rappoldt & Ens (2005) werd geconcludeerd dat de meest waarschijnlijke oorzaak
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Hoofdstuk 1. Inleiding

van het gat in de kokkelbalans een grotere kokkelsterfte in de zomer is. Dat vormt de
aanleiding voor deze studie die uit twee delen bestaat. Allereerst heeft Wageningen
IMARES te Yerseke (voorheen het RIVO Yerseke) een overzicht gemaakt van de
nu beschikbare gegevens over groei en sterfte van de kokkels in de Westerschelde
gedurende de zomer (zie Bijlage A). Die gegevens zijn vervolgens gebruikt in nieuwe
berekeningen aan scholeksters met WEBTZCS .

Als de geschatte draagkracht consistent is met de waargenomen aantallen vogels
dan kunnen ook berekeningen gedaan worden voor omstandigheden die zich even-
tueel in de toekomst voordoen. Dat gebeurt in dit rapport uitdrukkelijk niet.

1.2 Opbouw van dit rapport

In Hoofdstuk 2 wordt besproken op welke wijze de gegevens van Wageningen IMA-
RES over zomergroei en overleving van kokkels zijn gebruikt. Die gegevens zijn
nodig om tot een schatting van het septemberbestand te komen op basis van de
schelpdiersurvey die immers in het voorjaar plaatsvindt.

In Hoofdstuk 3 worden het aantalsverloop van de scholekster en de gemeten schelp-
dierbestanden kort besproken. De eigenlijke modelstudie is beschreven in Hoofd-
stuk 4. Eerst wordt in Hoofdstuk 4.2 een beknopte modelbeschrijving gegeven aan
de hand van de gegevens op basis waarvan de modelberekeningen voor de Wes-
terschelde zijn gemaakt. Ook enkele belangrijke aspecten van de voedselecologie
van de scholekster komen aan de orde en het concept van de stress index wordt
besproken.

Alle parameter waarden voor de vogels en de schelpdieren zijn dezelfde als die welke
voor de Oosterschelde zijn gebruikt in Rappoldt et al. (2003a) met uitzondering
van de groei en overleving van kokkels gedurende de zomer. Ook de in Rappoldt
& Ens (2005) verhoogde parameter voor de additionele wintersterfte van kokkels
(sterfte anders dan door predatie en visserij) is weer gelijk gemaakt aan de voor
de Oosterschelde gebruikte waarde van 1% per maand.

In Hoofdstuk 4.3 worden verder enkele resultaten van modelruns voor de winter-
seizoenen tussen 1992 en 2004 besproken zoals het gesimuleerde dieet, het gesimu-
leerde gewichtsverloop en de “kokkelbalans” De rest van Hoofdstuk 4 is gewijd aan
de analyse van de berekende stress getallen en aan draagkrachtberekeningen.

Een realistische schatting van de draagkracht van het gebied brengt met zich mee
dat de visserij in rekening wordt gebracht. Daartoe heeft Wageningen IMARES de
beschikbare gegevens verwerkt tot cijfers over de litorale visserij per deelgebied.

1.3 Technische opmerkingen

Zoals hierboven uiteengezet is dit rapport een “update” van de rapportage in Rap-
poldt & Ens (2005). Vanwege de leesbaarheid is de beschrijving van gebruikte
methoden overgenomen uit het oudere rapport, zij het dat de ter illustratie opge-
nomen grafieken natuurlijk zijn gemaakt op basis van de nieuwe berekeningen.

De verschillende winters worden in dit rapport aangeduid met het jaar waarin het
schelpdierbestand gemeten is. Dat is het eerste van de twee jaartallen en niet
het jaar waarin de maand januari valt. In grafieken, tabellen en figuren heeft dus
bijvoorbeeld het seizoen 1994 betrekking op de overwinterende vogels tussen de
nazomer van 1994 en het voorjaar van 1995.
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1.3.1 Statistiek

Tenzij anders vermeld is het verband tussen twee grootheden (n punten [x;,y;])
bepaald met behulp van gewone (parametrische) lineaire regressie. Daarbij wordt
de significantie van het verband getoetst door uit de product-moment correlatie-
coéfficiént (Pearson’s 7) de “t-statistic” t = rv/(n —2)/(1 —r2) te berekenen, die
verdeeld is als een Student’s t-verdeling met n—2 vrijheidsgraden.

Op enkele plaatsen worden ook curven gefit door datapunten (als beschrijving van
de data) of door berekende punten (ten behoeve van interpolatie). De gebruikte
methoden zijn in de tekst of in voetnoten gedocumenteerd.






Hoofdstuk 2

Groei en sterfte van de kokkels
in de zomer

2.1 Inleiding

Het model WEBTICS heeft als invoer het kokkelbestand in september. De schelp-
diersurvey van Wageningen IMARES vindt echter in het voorjaar plaats en de ge-
wichten en dichtheden van de kokkels in de verschillende jaarklassen moeten daarom
gecorrigeerd worden voor de groei en overleving in de zomer. In Rappoldt & Ens
(2005) werd voor de zomergroei gebruikt gemaakt van de “begingewichtmethode”
van Kamermans et al. (2003b, Tabel 4.2 op blz. 54) met een bestandsathankelijke
correctie voor éénjarige kokkels en voor de overleving werd een vast percentage
gebruikt van 79% (Kamermans et al., 2003b, blz. 36).

Ondertussen is duidelijk geworden dat er langjarige trends bestaan in de groei
en overleving en ten behoeve van deze studie is door Wageningen IMARES in
Yerseke een overzicht gemaakt van de nu beschikbare cijfers (zie Bijlage A). In dit
hoofdstuk wordt besproken hoe deze gegevens zijn gebruikt voor het schatten van
de septemberbestanden ten behoeve van de berekeningen met WEBTZICS .

De gegevens voor groei en overleving in de zomer worden hier slechts gebruikt
voor een zo goed mogelijke schatting van de kokkelbestanden in september, ten
behoeve van de berekeningen aan scholeksters. Voorzover daarbij trends in groei of
overleving naar voren komen wordt niet gepoogd om die trends nader te analyseren
of bijvoorbeeld in verband te brengen met ontwikkelingen in de Noordzee. Met
andere woorden, de ecologie van de kokkels zelf valt buiten deze studie.

2.2 Berekening van het kokkelbestand in september

2.2.1 Zomergroei

De kokkelgewichten in september worden berekend uit die in mei met behulp van
de begingewichtmethode (Kamermans et al., 2003b) met aangepaste parameters.
Deze methode is gebaseerd op een verband tussen het gewicht van een kokkel in
september en dat in mei. De in grafiek gebrachte gewichten zijn versgewichten, de
som van schelp, water en kokkelvlees.

Voor éénjarige kokkels wordt de begingewichtmethode weergegeven in Figuur 2.1a.
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Figuur 2.1. Zomergroei van éénjarige kokkels (gegevens van Wageningen IMARES, zie
Bijlage A). (a) De relatie tussen het kokkelgewicht (versgewicht) in mei en dat in september
voor éénjarige kokkels. Een punt in de grafiek is gebaseerd op de gegevens voor een proefvak
in een bepaald jaar. De getrokken regressielijn y =ax® wordt gegeven door de parameters
a=3.54£0.1 en b=0.364+0.05 (R?>=0.31, n=116; zie tekst voor de berekeningswijze). De
stippellijn geeft de zomergroei weer uit Kamermans et al. (2003b, Tabel 4.2 op blz. 54) die
gebruikt is in Rappoldt & Ens (2005). (b) Correctiefactor afgeleid van de gemiddeld in een
bepaald jaar waargenomen groei. Voor Westerschelde West neemt deze factor af gedurende
de periode 1992-2003 (r?=0.62, P=0.0009, n=14), voor Westerschelde Midden is er geen
afname te zien (r2=0.03, P=0.54, n=14).
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Figuur 2.2. Zomergroei van tweejarige kokkels (gegevens van Wageningen IMARES,
zie Bijlage A). (a) De relatie tussen het kokkelgewicht (versgewicht) in mei en dat in
september voor tweejarige kokkels. Een punt in de grafiek is gebaseerd op de gegevens
voor een proefvak in een bepaald jaar. De getrokken regressielijn y = az® wordt gegeven
door de parameters a =2.7+0.3 en b= 0.61+£0.08 (R? = 0.51, n = 68; zie tekst voor de
berekeningswijze). De stippellijn geeft de zomergroei weer uit Kamermans et al. (2003b,
Tabel 4.2 op blz. 54) die gebruikt is in Rappoldt & Ens (2005). (b) Correctiefactor afgeleid
van de gemiddeld in een bepaald jaar waargenomen groei. Voor Westerschelde West neemt
deze factor vermoedelijk af gedurende de periode 1992-2003 (r? =0.26, P =0.07, n=14),
voor Westerschelde Midden is er geen afname te zien (r?=0.03, P=0.57, n=14).

De getrokken regressielijn is een machtsfunctie van de vorm y = az? waarvan de

parameters a en b zijn bepaald door middel van een niet-lineaire kleinste kwa-
draten fit! op de ongetransformeerde datapunten. De berekende waarden voor a
en b zijn in de legenda bij Figuur 2.1a vermeld, samen met een schatting van de
standaarddeviatie.

'Het gebruikte computerprogramma werkt met de Quasi-Newton methode (e.g. Press et al.,
1992) om het minimum van de kwadraatsom te vinden. De standaardfouten zijn berekend als de
wortel van de diagonaalelementen van de covariantiematrix.



2.2. Berekening van het kokkelbestand in september

Een detail behoeft nog enige aandacht. Drie punten voor Westerschelde West zijn
niet meegenomen bij het berekenen van de regressielijn in Figuur 2.1a. Die
punten vertegenwoordigen een heel grote groei en zijn in de figuur aangegeven als
vierkante symbolen. Voor de betreffende jaren zijn deze hoge groeicijfers direct in
WEBTICS ingevoerd voor de plekken waarop ze betrekking hebben.

Van de groei van kokkels is bekend dat er goede en minder goede jaren zijn (cf.
Kamermans et al., 2003b, Hoofdstuk 4). De gemiddelde groei waargenomen in
ieder afzonderlijk jaar (zie Tabel A.2 op bladzijde 65) is daarom gebruikt om voor
dat jaar een correctiefactor C' op de regressielijn in Figuur 2.1a te bepalen. In
een bepaald jaar zal het (x,y)-punt dat gevormd wordt door het gemiddelde mei
en septembergewicht niet op de curve in Figuur 2.1a liggen die immers is bepaald
uit de gewichten voor een hele reeks jaren. Voor jaren met een hoge groei ligt
het waargenomen gemiddelde boven de curve, voor slechte jaren eronder. Dit
wordt uitgedrukt door een factor C' die voor ieder jaar wordt berekend als de
verhouding van het waargenomen gemiddelde septembergewicht en de aflezing van
de regressielijn voor het gemiddelde meigewicht. Voor een hoge groei is C' groter
dan 1, voor een kleine groei is C' kleiner dan 1.

De berekende factoren zijn in grafiek gebracht in Figuur 2.1b. Bij gelijk beginge-
wicht lijkt de zomergroei in de loop van de jaren achteruit te zijn gegaan en verder
is er vooral in de eerste jaren een verschil tussen de gerealiseerde groei in Wes-
terschelde West en die in Westerschelde Midden. De achteruitgang is significant?
voor Westerschelde West (P =0.0009) en lijkt geheel afwezig voor Westerschelde
Midden (P=0.54, zie ook de legenda bij Figuur 2.1b).

De machtsfunctie in Figuur 2.1a en de correctiefactor in Figuur 2.1b worden ge-
combineerd en het gewicht in september S wordt dan gegeven door

S = C(jaar) aM®

waarin M het kokkelgewicht in mei is. De waarden van de correctiefactor C' worden
uiteraard niet alleen bepaald door echte verschillend tussen jaren, maar ook door
toevallige afwijkingen in de gegevens. Het is echter uiterst moeilijk om die twee
factoren van elkaar te onderscheiden. In de berekeningen voor dit rapport is daarom
gewoon gebruik gemaakt van de berekende jaarlijkse correctiefactoren.

Figuur 2.2 geeft gelijksoortige cijfers voor tweejarige kokkels. Ook hier is de achter-
uitgang van de groeicorrectie (dus de groei bij gelijk begingewicht) significant voor
Westerschelde West en niet significant voor Westerschelde Midden. Voor meerjarige
kokkels zijn de gegevens te schaars om verschillen tussen jaren nog zinvol te kun-
nen berekenen. Voor die groep kokkels is daarom de gewone begingewichtmethode
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gebruikt volgens de regressie in Figuur 2.3.

De in Rappoldt & Ens (2005) gebruikte curve is in de Figuren 2.1a, 2.2a en 2.3)
weergegeven als een dunne stippellijn. Deze curve is afkomstig van Kamermans
et al. (2003b, Tabel 4.2 op blz. 54) en is gebaseerd op gegevens voor zowel de Wes-
terschelde als de Oosterschelde waarbij bovendien geen onderscheid werd gemaakt
tussen verschillende jaarklassen. Hier zijn drie verschillende curven berekend, ove-
rigens zonder na te gaan af dat persé noodzakelijk is. Tenslotte is er een statistisch
verschil. De getrokken curven in de Figuren 2.1a, 2.2a en 2.3 zijn berekend voor de
ongetransformeerde gewichten terwijl Kamermans et al. (2003b) lineaire regressie
op log-log getransformeerde datapunten gebruikt heeft.

2.2.2 Overleving in de zomer

De overleving van kokkels in de zomermaanden is tussen 1996 en 2002 op twee ma-
nieren gemeten, in vaste vakken en berekend uit de in die jaren gehouden najaars-
survey (zie Tabel A.3 in Bijlage A. In Figuur 2.4 worden de gevonden percentages
vergeleken. De geringe verklaarde variantie (R =0.32) suggereert dat er grote toe-
vallige afwijkingen in de gevonden percentages zitten. Dat wordt bevestigd door
bestandsberekeningen met de gevonden jaarlijkse percentages. Voor sommige ja-
ren krijgen we dan een septemberbestand dat kleiner is dan het in dat jaar geviste
tonnage.

100
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Figuur 2.4. Vergelijking van twee methoden 3 4o
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De correlatie is significant (P = 0.014,n = 18), -
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overleving vakken (%)

Er moet daarom een zekere middeling plaatsvinden waarbij onvermijdelijk ook
“echte” verschillen tussen jaren verdwijnen, maar die zijn nu eenmaal niet van toe-
vallige fouten te onderscheiden. Door te werken met een 5—jarig lopend gemiddelde
kunnen veranderingen in de zomeroverleving die op lange termijn zijn opgetreden
in rekening gebracht worden zonder dat aannamen in de vorm van een regressiemo-
del worden gemaakt (zie de Figuren 2.5 en 2.6). Bij het berekenen van de lopende
gemiddelden zijn de overlevingscijfers van 1994 weggelaten, omdat die zo laag zijn
dat het resulterende kokkelbestand niet realistisch zou zijn (veel kleiner dan het ge-
viste tonnage). De betreffende gegevens voor 1994 zijn overigens wel in de grafieken
te vinden.

Voor twee- en meerjarige kokkels in Westerschelde Midden in Figuur 2.6b ontbreekt
een lopend gemiddelde. De schaarse gegevens laten een zo grote spreiding zien dat
het enige dat zinvol lijkt een gewoon gemiddelde is, 40+30%. De onzekerheid in

2zie Hoofdstuk 1.3.1.
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Figuur 2.5. Zomeroverleving van éénjarige kokkels (gegevens van Wageningen IMARES,

zie Bijlage A) met een 5-jarig lopend gemiddelde voor (a) Westerschelde West en (b)

Westerschelde Midden. Voor Westerschelde Oost zijn de cijfers van Westerschelde Midden

gebruikt. De in Rappoldt & Ens (2005) gebruikte overleving van 79% uit Kamermans et al.

(2003b, blz. 36) is in de grafieken weergegeven als een stippellijn.
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Figuur 2.6. Zomeroverleving van twee- en meerjarige kokkels (gegevens van Wageningen
IMARES, zie Bijlage A). (a) Voor Westerschelde West is een lopend gemiddelde gebruikt,
zoals ook voor de éénjarige kokkels in Figuur 2.5. (b) Voor Westerschelde Midden (en
Oost) zijn daar te weinig gegevens voor en is een gemiddelde overleving van 40% gebruikt.
De in Rappoldt & Ens (2005) gebruikte overleving van 79% uit Kamermans et al. (2003b,
blz. 36) is in de grafieken weergegeven als een stippellijn.

deze overleving is groot (ook in die voor éénjarige kokkels in Figuur 2.5b). Hier-
onder zullen daarom de septemberbestanden nogmaals worden berekend op basis
van alleen de overlevingscijfers van Westerschelde West, toegepast op de gehele
Westerschelde.

2.2.3 Geschatte septemberbestanden

In Tabel 2.1 op bladzijde 24 zijn de septemberbestanden berekend met behulp
van de hierboven besproken gegevens in de Figuren 2.1, 2.2, 2.3, 2.5 en 2.6. De
berekende bestanden (zie Tabel 2.1 onder “Hoofdst. 2.2.1 en 2.2.2”) zijn kleiner dan
die gerapporteerd in Rappoldt & Ens (2005). Dat is ook in de tabel weergegeven
onder het kopje “tov’05(%)”. Voor Westerschelde West bedraagt het opnieuw
berekende septemberbestand gemiddeld 75% van dat in Rappoldt & Ens (2005),
voor Westerschelde Midden is dat slechts 50%. De kleinere bestanden zijn uiteraard
het directe gevolg van de lagere cijfers voor groei en overleving die gebruikt zijn
(zie ook de stippellijnen in de Figuren 2.1a, 2.2a, 2.3, 2.5 en 2.6).
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Tabel 2.1. Septemberbestanden voor Westerschelde West en Midden op drie manieren
berekend. Onder “Rappoldt & Ens (2005)” staan de bestanden berekend in de vorige
studie (zie ook de stippellijnen in de Figuren 2.1a, 2.2a, 2.3, 2.5 en 2.6). Daarachter staan
de bestanden berekend met de nieuwe gegevens zoals besproken in de Hoofdstukken 2.2.1
en 2.2.2 en tenslotte zijn de bestanden berekend met de vereenvoudigde overlevingsgetallen
uit Figuur 2.7. Onder de kopjes “groei(%)” is de netto groei berekend ten opzichte van
het kokkelbestand in mei (het resultaat van groei en sterfte) en onder “tov’05(%)” staat
het bestand uitgedrukt als percentage van dat in de derde kolom. Alle bestanden zijn
uitgedrukt in tonnen versgewicht. Westerschelde Oost is niet opgenomen omdat daar alleen
in 1992 nog een kleine hoeveelheid kokkels (55 ton) is waargenomen.

Rappoldt & Hoofdst. 2.2.1 en 2.2.2 | Met overleving Fig. 2.7

Ens (2005) “Standaardbestanden” “Alternatief”
jaar  mei| sept groei(%) | sept groei(%) tov’05(%) | sept groei(%) tov’05(%)
Westerschelde West
1992 3678 | 5301 44 4078 11 7 3952 7 75
1993 3450 | 4981 44 3725 8 75 3656 6 73
1994 3414 | 5942 74 4874 43 82 4700 38 79
1995 3289 | 6556 99 5861 78 89 6061 84 92
1996 1080 | 3498 224 1901 76 54 1885 75 54
1997 1501 | 2581 72 2123 41 82 2064 37 80
1998 6677 | 17989 169 13611 104 76 14746 121 82
1999 6165 | 10250 66 6225 1 61 6279 2 61
2000 2502 | 3744 50 2818 13 75 2823 13 75
2001 2985 | 5346 79 4160 39 78 4164 39 78
2002 2786 | 8353 200 5198 87 62 5370 93 64
2003 2160 | 4144 92 3425 59 83 3434 59 83
Westerschelde Midden
1992 2723 | 4515 66 2406 -12 53 2864 ) 63
1993 4481 | 8650 93 3801 -15 44 5411 21 63
1994 2205 | 4285 94 1828 -17 43 2253 2 53
1995 2170 | 4564 110 2054 -5 45 2630 21 58
1996 231 431 86 185 -20 43 242 ) 56
1997 1495 | 3872 159 1312 -12 34 1985 33 o1
1998 3481 | 8568 146 5412 55 63 6904 98 81
1999 2136 | 3101 45 1152 -46 37 1780 -17 57
2000 611| 1102 80 679 11 62 972 59 88
2001 970| 2633 171 1727 78 66 2140 121 81
2002 204 477 134 252 24 53 320 57 67
2003 298 797 167 493 65 62 561 88 70

Opvallend is de negatieve netto zomergroei van de bestanden in Westerschelde Mid-
den in een reeks van seizoenen tussen 1992-1993 en 1997-1998. Bij een verouderend
kokkelbestand kan dat in principe voorkomen, maar het bestand in mei bestond in
de eerste zes seizoenen voor gemiddeld 63% uit éénjarige kokkels (in Westerschelde
West voor 47%). De voor Westerschelde Midden berekende septemberbestanden
zijn daarom waarschijnlijk te laag. Nu wordt het septemberbestand bepaald uit
het meibestand door zowel groei als overleving in rekening te brengen. Bekijken we
de gegevens in bovenstaande Hoofdstukken 2.2.1 en 2.2.2 dan is een mogelijke bron
van fouten de lage en zeer variabele zomeroverleving voor Westerschelde Midden
(Figuren 2.5b en 2.6b).



2.3. Alternatieve zomer—overleving

De septemberbestanden zijn daarom ook nog een keer berekend op basis van over-
levingscijfers voor Westerschelde West, toegepast op de gehele Westerschelde (de
groei van de kokkels is wel verschillend voor Midden en West). Ook deze “Al-
ternatieve Bestanden” zijn te vinden in Tabel 2.1 in de kolom “Met overleving
Fig. 2.77.

2.3 Alternatieve zomer—overleving

In Figuur 2.7 op bladzijde 25 zijn de gegevens over de zomeroverleving in Wester-
schelde West nogmaals in grafiek gebracht, zowel die voor éénjarige als die voor
oudere kokkels. Het 5-jarig lopend gemiddelde laat een stijging zien van de over-
leving in het midden van de beschouwde periode van ongeveer 50% naar ruim
70%. Dit lopend gemiddelde is vervolgens gecombineerd met de zomergroei volgens
Hoofdstuk 2.2.1 en resulteert in de kokkelbestanden in Tabel 2.1 op bladzijde 24
(zie de kolommen onder “Met overleving Fig. 2.77). De gegevens over de overle-
ving in Westerschelde Midden zijn hier dus genegeerd; er is alleen gebruik gemaakt
van de overlevingsgegevens voor Westerschelde West. Bovendien wordt er geen
onderscheid meer gemaakt tussen de overleving van éénjarige en oudere kokkels.
Daardoor worden ook voor Westerschelde West de alternatieve bestanden anders,
maar de verschillen zijn erg klein (zie Tabel 2.1).
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Figuur 2.7. Alternatief voor de overleving in Figuren 2.5 en 2.6. In deze figuur zijn
de overlevingscijfers voor éénjarige en oudere kokkels bij elkaar gezet, maar alleen voor
Westerschelde West. De overlevingsgetallen in deze grafiek samen laten een zwakke maar
significante stijging zien gedurende de onderzoeksperiode (P=0.001). Met weglating van de
zeer lage waarden voor de zomer van 1994 is weer een 5—jarig lopend gemiddelde berekend
dat vervolgens is toegepast op zowel Westerschelde West en Midden (en Oost maar daar
is alleen in 1992 nog een klein kokkelbestand aangetroffen). De op deze wijze berekende
septemberbestanden zijn vermeld in Tabel 2.1 op bladzijde 24.

Het resultaat is uiteraard een hoger kokkelbestand voor Westerschelde Midden,
met name voor het eerste deel van de beschouwde periode. De reeks van jaren met
een negatieve netto zomergroei is verdwenen. Het berekende septemberbestand als
percentage van dat in Rappoldt & Ens (2005) is nu gemiddeld 66% voor Wester-
schelde Midden en onveranderd 75% voor Westerschelde West. Het verschil tussen
West en Midden wordt nu alleen nog veroorzaakt door de verschillen in zomergroei
(zie de Figuren 2.1, 2.2 en 2.3).

De modelberekeningen in Hoofdstuk 4 zijn uitgevoerd met de “standaardbestan-
den” op basis van de groei en overleving beschreven in de hoofdstukken 2.2.1 en
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2.2.2. Sommige essentiéle resultaten zijn daarnaast ook berekend met de “alterna-
tieve bestanden” op basis van de overleving in Figuur 2.7. Dat wordt dan steeds
uitdrukkelijk vermeld.

2.4 Discussie

De overleving laat weliswaar een geleidelijke verhoging zien tijdens de beschouwde
periode (Figuur 2.7), maar komt niet boven de 79%, die gebruikt is in Rappoldt
& Ens (2005). In combinatie met de wat lagere resultaten voor de groei leidt dat
uiteraard tot lagere berekende kokkelbestanden voor september.

Het uitgangspunt van deze studie is dat het gebruik van de nu beschikbare zomer-
metingen tot betere schattingen van het septemberbestand leidt. Dit hoofdstuk
laat echter zien dat het berekenen van septemberbestanden toch nog met de no-
dige moeilijkheden gepaard gaat die veroorzaakt worden door onzekerheden in de
gebruikte cijfers voor groei en overleving. Het gebruik van de ruwe jaarlijkse ge-
gevens leidt gemakkelijk tot inconsistenties omdat het bij groei en overleving in de
zomer om grote hoeveelheden gaat. Vooral kleine kokkels verdubbelen of verdrie-
voudigen hun gewicht in de zomer (Figuur 2.1) en de zomersterfte wordt vervolgens
van het resultaat afgetrokken. Realistische schattingen vergen daarom toch het
gebruik van (lopende) gemiddelden, in het bijzonder voor de overleving.

Wat de reden is van buitengewoon lage en onrealistische overlevingscijfers zoals die
van 1994 blijft hier onduidelijk. Lokale predatie door overzomerende vogels, hand-
kokkelaars, illegale mechanische visserij of lokale sterfte door nog andere oorzaken
kunnen gemakkelijk als mogelijke oorzaken genoemd worden, maar wat er precies
gebeurd is zal wel niet te achterhalen zijn.

Bult et al. (2003, Figuur 4.2) rapporteren voor de schatting van het kokkelbestand
in mei een 95%-betrouwbaarheidsinterval van 50% voor kleine bestanden (1000 ton)
en 35% voor grote bestanden (12000 ton) in de Westerschelde. Dat is aanzienlijk
meer dan de onzekerheidsmarges voor de Waddenzee en de Oosterschelde. De
helft van de marge voor de Westerschelde zal ongeveer overeenkomen met een
standaarddeviatie, maar vertegenwoordigd nog steeds een onzekerheid van ruwweg
20%.

Uit de Figuren in dit hoofdstuk blijkt dat de onzekerheid in het resultaat van groei
en overleving van dezelfde orde van grootte is, enkele tientallen procenten. We
moeten daarom voor de kokkelbestanden in september rekening houden met een
onzekerheidsmarge (“standaarddeviatie”) van ruwweg 30%. Dat is een behoorlijke
marge, maar nog altijd veel kleiner dan de verschillen in kokkelbestand die zich
voordoen over een reeks van jaren. Het is daarom zinvol om modelberekeningen
over een reeks van jaren uit te voeren, maar het vergelijken van resultaten voor
afzonderlijke jaren kan alleen als rekening gehouden wordt met de onzekerheids-
marges in de septemberbestanden.



Hoofdstuk 3

Aantalsverloop van de
Scholeksters en het
Voedselbestand

Figuur 3.1 laat het aantalsverloop van de scholekster zien in de Westerschelde
samen met een weergave van de bestanden kokkels' en nonnetjes. Het aantal
vogels daalt van rond 15000 in de negentiger jaren naar ongeveer 9000 vanaf 1999.
De kokkelbestanden zijn lager dan die in Rappoldt & Ens (2005). Dat komt door
de lagere groei en lagere overleving gedurende de zomer zoals gedocumenteerd in
de hoofdstukken 2.2.1 en 2.2.2. Opvallend is de toename van het bestand nonnetjes
in Figuur 3.1c. Deze toename is echter niet significant (P=0.18).

Op het niveau van deelgebieden blijkt dat er binnen de Westerschelde grote verschil-
len te zijn. Figuur 3.2 laat de gegevens zien voor de deelgebieden West, Midden en
Oost (zie Figuur 4.1 op bladzijde 32 voor de gebiedsindeling). In de Westerschelde
West zijn het aantal scholeksters en het kokkelbestand niet drastisch veranderd.
Dat is anders voor Westerschelde Midden. Daar is het aantal scholeksters afgeno-
men van rond de 6000 naar ongeveer 2000. Ook het kokkelbestand is sinds 1999
laag. Verder lijkt de toename van de nonnetjes in de Westerschelde als geheel zich
vooral af te spelen in het Midden. Dat blijkt ook uit de toename van het aandeel
van Westerschelde Midden (ten opzichte van de gehele Westerschelde), in grafiek
gebracht als de dunne lijn in Figuur 3.2f. Het is opmerkelijk dat het bestand aan
nonnetjes in Westerschelde Midden de laatste jaren van dezelfde orde van grootte
is als het kokkelbestand.

Ook in de Westerschelde Oost is het aantal scholeksters afgenomen. Het aantal
vogels is daar echter relatief klein. Het kokkelbestand bedroeg ongeveer 42 ton
vlees in 1992 en was in latere jaren nihil. De scholeksters in Westerschelde Oost
zijn dus athankelijk van nonnetjes en eventuele andere prooien.

Het bestand nonnetjes wordt afgeleid van de schelpdiersurvey in het voorjaar door
de versgewichten om te rekenen naar vleesgewichten in augustus met behulp van
de omrekeningen gegeven in Rappoldt et al. (2003c, Hoofdstuk 6.3.2). Nonnetjes
zijn voor scholeksters in de winter een minder geschikte prooi dan kokkels omdat
ze dan dieper in de bodem zitten dan ’s zomers.

"YWeergegeven zijn de kokkelbestanden voor september die overeenkomen met de kolom voor
“Hoofdst. 2.2.1 en 2.2.2” in Tabel 2.1 op bladzijde 24.
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Figuur 3.1. Het aantal scholeksters, het bestand kokkels en het bestand nonnetjes in de
Westerschelde. (a) Het aantal scholeksters in de Westerschelde gemiddeld over de periode
1 september tot 1 april. (b) Het kokkelbestand in tonnen vlees. (c) Het nonnetjes bestand
in tonnen vlees.
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Hoofdstuk 4

Modelstudie

4.1 Doelstelling

Modelberekeningen voor de Westerschelde zijn gedaan voor de periode 1992-2003
waarvoor goede voedselgegevens en vogelaantallen bekend zijn. De bedoeling is
een schatting te maken van het aantal scholeksters dat in de Westerschelde kan
overwinteren op basis van dezelfde modelparameters die eerder voor de Ooster-
schelde en Waddenzee zijn gebruikt. Verwant daaraan is de vraag waarom het
aantal scholeksters in Westerschelde Midden zo sterk is afgenomen en of we die
afname kunnen begrijpen.

De berekeningen zijn uitgevoerd met het computer programma WEBTZICS , de
afkorting van “Wader Energy Budget and Tidal Cycle Simulator”. Hieronder wordt
het model beknopt beschreven waarbij resultaten voor de Westerschelde dienen als
illustratie. Eerst worden enkele essentiéle bestanddelen van het model besproken
om een indruk te geven van de aanpak en van de vereenvoudigingen die een kenmerk
zijn van iedere modelbeschrijving.

De modelberekeningen in dit hoofdstuk zijn uitgevoerd met de septemberbestanden
berekend op basis van de groei en overleving beschreven in de hoofdstukken 2.2.1
en 2.2.2 (zie ook Tabel 2.1). Sommige essentiéle resultaten zijn daarnaast ook be-
rekend met de “alternatieve bestanden” op basis van de overleving in Figuur 2.7 op
bladzijde 25. Deze alternatieve bestanden zijn berekend op basis van de zomerover-
leving van alleen Westerschelde West. De lagere getallen voor de zomeroverleving
in Midden zijn daarbij dus genegeerd. De reden daarvoor is dat de standaardbe-
standen een negatieve netto zomergroei laten zien voor de eerste vier jaren uit de
beschouwde periode. Dat is niet erg waarschijnlijk. Het negeren van gegevens is
echter ook niet elegant en daarom wordt het gebruik van alternatieve september-
bestanden steeds uitdrukkelijke vermeld.

4.2 Beknopte modelbeschrijving

De uitgebreide wetenschappelijke literatuur over de scholekster is goed toeganke-
lijk via het boek van Goss-Custard (1996), een speciaal nummer van het tijdschrift
Ardea (Blomert et al., 1997), het proefschrift van Leo Zwarts (1997), de Neder-
landstalige ecologische atlas van van der Kam et al. (1999), de in deze publicaties
genoemde referenties en een groot aantal artikelen van recenter datum. FEr kan
in dit rapport onmogelijk recht gedaan worden aan alle betrokken auteurs. Een
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aantal referenties waarvan gebruik is gemaakt worden gegeven in de EVA-II rap-
porten Rappoldt et al. (2003a,b) en in de de technische documentatie van het model
WEBTICS (Rappoldt et al., 2003c).

4.2.1 Een simulatiemodel

Het model WEBTZCS bootst de getijdecyclus van de vogels na door met tijdstap-
pen van een kwartier te berekenen welke delen van de slikken en platen droogliggen.
De vogels worden vervolgens op een bepaalde manier (zie Hoofdstuk 4.2.4) over de
droogvallende plekken verdeeld. Afhankelijk van het type prooi en de dichtheid
kunnen de vogels met een bepaalde snelheid eten. Na een kwartier kan de ver-
spreiding van de vogels weer veranderen en gaat het eten verder. Dit gaat zo door
totdat de vogels voor de betreffende getijdeperiode genoeg gegeten hebben of totdat
er geen droogvallend slik meer is.

In principe kan de voedselbehoefte van de vogels voor een heel seizoen vrij eenvoudig
uit het gewichtsverloop van de vogels en de dagelijkse temperaturen worden bere-
kend. Ook kan de maximale voedselopname voor een gemiddelde droogvalduur wel
op eenvoudiger wijze worden geschat dan door 400 getijdecycli te simuleren.

Een simulatiemodel heeft echter als voordeel dat veel basisgegevens omtrent het
getij, het weer, het schelpdierbestand en de visserij als invoergegevens functioneren
zonder dat ze eerst bewerkt (gemiddeld, geinterpreteerd en vereenvoudigd) worden.
Het simulatiemodel koppelt dus direct de basisgegevens over getij, weer en voedsel
met een beschrijving van de voedselecologie van de scholeksters.

Een simulatiemodel maakt het bovendien mogelijk om met een paar belangrij-
ke “effecten” op een heel natuurlijke manier rekening te houden. Zo is van de
scholeksters bekend dat ze niet in heel korte tijd hun maag kunnen volproppen en
vervolgens urenlang gaan verteren. Bij verhoogde waterstanden kunnen de vogels
daardoor voedselgebrek hebben, zelfs al ligt er elke laagwaterperiode een heel goed
voedselgebied voor een korte tijd droog. In een simulatiemodel kan één en ander
vrij eenvoudig worden opgenomen (Rappoldt et al., 2003c, Hoofdstuk 5) en het
resultaat is dat de vogels inderdaad voedselgebrek hebben tijdens perioden met
verhoogde waterstanden. Als reactie daarop gaan de scholeksters dan binnendijks
foerageren. Daar is de voedselopname weliswaar onvoldoende groot om van te
leven, maar het helpt natuurlijk wel.

>z

Figuur 4.1. De op de kaart aan-
gegeven deelgebieden van de Wes-
terschelde zijn WSW (Wester-
schelde West), WSM (Westerschel-
de Midden) en WSO (Westerschel-
de Oost). Het model is toegepast
op de deelgebieden afzonderlijk.




4.2. Beknopte modelbeschrijving

33

Figuur 4.2. De versprei-
ding van kokkel en nonnetje
in 1993 en 2003 uitgedrukt
in nat vlees per oppervlak
op een relatieve kleurschaal
(rood is de maximum waar-
de, wit is 1000 of meer keer
kleiner).

4.2.2 Deelgebieden

De indeling in deelgebieden wordt getoond in Figuur 4.1. De grenzen tussen de
deelgebieden zijn zo gekozen dat aan elk deelgebied één of meerdere wadvogeltel-
gebieden kunnen worden toegerekend.

Modelberekeningen zijn gemaakt voor de deelgebieden afzonderlijk. Dat betekent
dat de vogels in elk deelgebied zich, in de modelberekeningen, vrijelijk bewegen
over alle voedselgebieden die tot dat deelgebied behoren. De onderscheiden deelge-
bieden zijn echter altijd nog groter dan een getijdepopulatie die van één of enkele
hoogwatervluchtplaatsen gebruik maakt. De impliciet met het model gesimuleerde
verplaatsingen van de vogels zullen dus groter zijn dan in werkelijkheid.  Deze
verplaatsingen tijdens laagwater binnen ieder deelgebied worden overigens niet ex-
pliciet berekend. Er wordt ieder kwartier een nieuwe verdeling van de scholeksters
berekend, maar de daartoe noodzakelijke verplaatsingen worden niet berekend en
bijgehouden (zie ook de aannamen op bladzijde 36).

4.2.3 Invoergegevens

Hieronder worden de gegevens met betrekking tot de prooien van de scholekster,
het getij, het weer en de visserij kort besproken. In het simulatiemodel worden deze
gegevens gecombineerd met een beschrijving van de voedselecologie van de schol-
eksters, waarvan enkele essenti€le elementen in Hoofdstuk 4.2.4 wordt besproken.

Kokkels en Nonnetjes

Het bemonsteringsgrid van de survey is weer het uitgangspunt voor de simulatie van
de verdeling van de vogels over de droogvallende delen van de slikken en platen.
Dat betekent dat er gerekend wordt met “plekken” of “spots” van elk 26.7ha.
Voor elk van de gesimuleerde jaren zijn de kokkelgegevens van de Westerschelde
door WEBTICS omgerekend naar september, zoals besproken in Hoofdstuk 2.
Daarbij is zo goed mogelijk gebruik gemaakt van de jaarlijkse cijfers over groei en
overleving in de zomer, zoals uiteengezet in de hoofdstukken 2.2.1 en 2.2.2. Het
resulterende septemberbestand is vermeld voor de deelgebieden West en Midden
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Figuur 4.3. Kaart van de
gerealiseerde droogvalduur
voor de simulatie van seizoen
1997-1998. De droogvalduur
is uitgedrukt op een lineaire
kleurschaal van rood (maxi-
mum droogvalduur) tot wit
(nul).

in Tabel 2.1 in de kolommen onder “Hoofdst. 2.2.1 en 2.2.2”!. Door het gebruik
van jaarlijkse groeicijfers vervalt de noodzaak voor een bestandsathankelijke groei
zoals die gebruikt is in Rappoldt & Ens (2005).

Het bestand nonnetjes wordt afgeleid van de schelpdiersurvey in het voorjaar door
de versgewichten om te rekenen naar vleesgewichten in augustus met behulp van
de omrekeningen gegeven in Rappoldt et al. (2003c, Hoofdstuk 6.3.2). Een belang-
rijk verschijnsel bij nonnetjes in de winter is dat ze dieper in de bodem kruipen,
waardoor hun beschikbaarheid als prooi voor scholeksters afneemt. Dit effect zit
niet in het model. De voedselopname van scholeksters die nonnetjes eten is echter
lager dan die van vogels die kokkels eten. De nonnetjes zijn daarom, ook in het
model, vooral interessant in jaren met weinig kokkels.

Figuur 4.2 laat de wverspreiding van kokkels en nonnetjes zien voor 1993 en 2003
(hoeveelheid vlees per oppervlak). De hoogste dichtheden zijn rood en de kleur wit
geeft aan dat de dichtheid een factor 1000 kleiner is.

Mosselen

In de Westerschelde komen bijna geen mosselen voor. Het mosselbestand is daarom
voor alle drie deelgebieden verwaarloosd.

Getijde- en Weerstations

Voor een groot aantal getijdestations langs de kust zijn waterstanden (per 10 mi-
nuten) beschikbaar gesteld op de website van RWS RIKZ. Voor de hier gebruikte
getijdestations (Tabel 4.1) zijn uit deze waterstanden de hoog- en laagwatertijden
en standen berekend, alsmede de karakteristieken van het getijdestation die in het
model gebruikt worden (zie Rappoldt et al., 2003c, Hoofdstuk 2.4). Deze getijde-
gegevens worden gecompleteerd door voor iedere “plek” of “spot” in het model de
hoogteligging en de gemiddelde droogvalduur af te lezen van de betreffende kaarten
van RWS RIKZ. Tussen deze kaarten, die gemaakt zijn voor de jaren 1996 en 2001
wordt door het model geinterpoleerd in de tijd. Er wordt echter niet geéxtrapoleerd,
dus voor jaren véor 1996 wordt de kaart van 1996 gebruikt en voor de jaren na

Tabel 4.1. Getijde- en weerstations voor deelgebied | getijdestation weerstation
de deelgebieden West (WSW), Midden WSW | Vlissingen Vlissingen
(WS}i\/I) in Oozt (V\(/iS?) Figuur 4.1 geeft WSC Terneuzen Vlissingen
een kaart van de indeling. WSO Bath Vlissingen

! Als resultaten zijn berekend met de alternatieve overleving in Figuur 2.7 wordt dat uitdruk-
kelijk vermeld.
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2001 wordt de kaart van 2001 gebruikt?.

Figuur 4.3 geeft voor de simulatie van het seizoen 1990-1991 de gerealiseerde ge-
middelde droogvalduur op een kleurschaal van rood tot wit.

Tabel 4.2. Gevist tonnage in miljoenen kg versgewicht (op basis van 15% gekookt vleesge-
wicht) uitgedrukt als percentage van het geschatte september bestand (kolom “fractie”) en
als percentage van het alternatieve septemberbestand (kolom “fractie-Alt”) dat berekend
is met een hogere zomeroverleving voor deelgebied Midden (zie Hoofdstuk 2.3, Tabel 2.1
op bladzijde 24 en een alinea in Hoofdstuk 4.1). De gegevens in deze tabel zijn ten behoeve
van deze studie door Wageningen IMARES geleverd aan EcoCurves.

West Midden

seizoen |10%kg fractie fractie-Alt|10%kg fractie fractie-Alt
1992-1993 | 0.23 6 6|1.77 74 62
1993-1994 | 2.67 72 731 2.67 70 49
1994-1995 | 5.15 106 109 | 0.19 10 8
1995-1996 | 4.81 82 7910.19 9 7
1996-1997 | 0.00 0 00.00 0 0
1997-1998 | 1.11 52 54 10.44 34 22
1998-1999 | 2.91 21 20| 0.62 11 9
1999-2000 | 2.27 36 36 | 0.00 0 0
20002001 | 0.29 10 10 1 0.00 0 0
2001-2002 | 0.08 2 210.00 0 0
2002-2003 | 0.37 7 710.00 0 0
2003-2004 | 0.43 13 131 0.00 0 0

Visserij

Tabel 4.2 geeft de hoeveelheid opgeviste kokkels in miljoenen kilogrammen vers-
gewicht voor Westerschelde West en Westerschelde Midden. De bewerking van de
black—box gegevens voor de verdeling van de vangst over de slikken en platen bleek
in het kader van deze studie niet haalbaar. Het geviste tonnage is daarom, binnen
elk deelgebied, door het model verdeeld over de plekken waar kokkels van voldoende
grootte lagen.

Het model doet dat door daar waar de meeste eetbare kokkels liggen de vangst
te laten plaatsvinden (per 1 oktober). Figuur 4.4 geeft een voorbeeld van het
resultaat. Beschadiging (en sterfte) van te kleine kokkels wordt berekend volgens
de in Rappoldt et al. (2003¢, Hoofdstuk 7.2) gegeven parameters.

In Tabel 4.2 worden ook de geviste percentages berekend ten opzichte van de “al-
ternatieve septemberbestanden” in Tabel 2.1 op bladzijde 24, die zijn berekend met
de zomeroverleving van Westerschelde West (zie Hoofdstuk 2.3 voor details). De
geviste fractie voor Westerschelde Midden is dan wat kleiner.

Voor het seizoen 1994-1995 is het geviste tonnage in Westerschelde West (5150 ton)
iets groter dan het geschatte septemberbestand (4870 ton). Dat kan natuurlijk niet
kloppen, maar zware bevissing in combinatie met een beperkte nauwkeurigheid van

2Er zijn kaarten in voorbereiding voor 1988, 1992 en 2004. Het gebruik van deze kaarten zou de
draagkrachtschattingen in dit rapport kunnen beinvloeden, maar gezien het grote getijdeverschil
in de Westerschelde is er een relatief grote hoogteverandering nodig voor een substantieel verschil
in droogvalduur. Wij kennen de nieuwe kaarten echter niet en kunnen dus over een eventueel
effect geen uitspraak doen.
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Figuur 4.4. De verdeling
van de visserij door het mo-
del voor seizoen 1998-1999.

zowel het geschatte septemberbestand als het geviste tonnage kan tot dergelijke cij-
fers leiden. Het model heeft in dit geval de visserij gesimuleerd als een vangst van
4260 ton uitgevoerd op 40% van het droogvallend oppervlak. Dat is 93% van de
4570 ton kokkels die volgens de beschrijving van groei en overleving voor de zomer
van 2004 voldoende groot waren om opgevist te worden. Dus WEBTZCS reduceert
in zo’n situatie de visserij tot iets dat mogelijk is, gegeven het geschatte septem-
berbestand.

4.2.4 Voedselecologie van de scholekster

De beschrijving van de voedselecologie van de scholekster bestaat allereerst uit
een verband tussen de voedselbehoefte (energiebehoefte) en de temperatuur. Het
foerageren wordt beschreven door de functionele respons op kokkels, nonnetjes en
mossels, een beschrijving van de “digestive bottleneck”, de beperkte snelheid waar-
mee voedsel verteerd kan worden en de beperkte maaginhoud. Deze beperkingen
leiden ertoe dat de vogels een zekere hoeveelheid tijd nodig hebben om aan hun
voedsel te komen, ook als er heel veel voedsel is. Het is belangrijk om dit effect
op te nemen in verband met de beperkte droogvalduur van de slikken en platen.
Verder is er een beschrijving van het effect van interferentie en een manier waarop
de verspreiding van de vogels over de droogvallende slikken en platen berekend
wordt. Details over al deze aspecten zijn te vinden in de EVA-II rapporten over
voedselreservering (Rappoldt et al., 2003b,a) en in de technische documentatie van
het WEBTICS model (Rappoldt et al., 2003c).

Ook de beschrijving van het effect van vorst, van de bijdrage van “andere prooien”
en de bijdrage van het foerageren tijdens hoogwater zijn onveranderd ten opzichte
van de beschrijving in het Oosterschelde rapport Rappoldt et al. (2003a).

Belangrijke aannamen

Achter de modelberekeningen gaan enkele belangrijke aannamen schuil over de
scholeksters.

Alle vogels zijn gelijk In werkelijkheid zijn er verschillen tussen individuen
wat betreft de opnamesnelheid voor verschillende prooien en de mate van
dominantie in interactie met andere vogels.

Perfecte kennis van het gebied De vogels beschikken alle over een perfecte
kennis van de verspreiding van het voedsel in het gebied. Dat kan natuurlijk
niet juist zijn, hetgeen betekent dat de mate waarin de schelpdier bestanden
geéxploiteerd kunnen worden door het model zal worden overschat.

Geen verplaatsingskosten In het model wordt aangenomen dat er geen
extra energetische kosten verbonden zijn aan de verplaatsing van de ene plek
naar de andere en dat de verplaatsingen ook geen tijd kosten. Nu zijn die
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kosten in werkelijkheid inderdaad niet erg groot omdat de vogels veel lopen
en slechts korte afstanden vliegend afleggen tijdens de getijdecyclus. In het
model kunnen de vogels echter wel zomaar overal komen, hetgeen ook weer
leidt tot een overschatting van de mogelijkheden van de vogels.

Deze aannamen impliceren dat het model rekent met een soort “supervogels”. Als
deze supervogels een tekort aan voedsel hebben zal dat zeker het geval zijn voor (een
deel van) de echte vogels. Om dat kwantitatief uit te drukken is een maat nodig
voor de mate waarin de “supervogels” moeten “werken” om aan voldoende voedsel
te komen. Die maat is de door het model voor iedere winterperiode berekende
stress index. Als de stress index boven een bepaald niveau komt krijgen de echte
vogels problemen omdat de echte vogels met onderlinge verschillen en beperkingen
te maken hebben die ertoe leiden dat ze nooit zoveel voedsel zullen kunnen vinden
als de gesimuleerde scholeksters.

In Hoofdstuk 4.2.5 hieronder wordt nader ingegaan op de definitie van de stress
index en op de keuze van het kritische niveau.

4.2.5 De stress index

Tijdens de simulatie van een laagwaterperiode wordt door het model bijgehouden
hoeveel voedsel de vogels maximaal zouden kunnen eten bij een ongelimiteerde
behoefte en ook zonder beperking van de maag inhoud. De fractie van dit maximum
die ze werkelijk eten wordt de foerageerintensiteit genoemd. Het is de “werkdruk”
onder de omstandigheden van de betreffende laagwaterperiode en wordt bepaald
door het voedselaanbod en de droogvalduur. Ook het aantal vogels speelt een rol
via de reductie van de voedselopname bij hoge vogeldichtheden.

Figuur 4.5 laat twee voorbeelden zien van gesimuleerde foerageerintensiteiten voor
het deelgebied Westerschelde West. De foerageerintensiteit stijgt in de loop van de
winter doordat de schelpdieren vermageren en er dus steeds meer moeten worden
gevonden en gegeten en verder, in geval van een krappe hoeveelheid voedsel, ook
door een geleidelijke uitputting. De pieken hebben betrekking op perioden met
verhoogde waterstanden of lagere temperaturen. Bij lage temperaturen neemt de
voedselbehoefte toe terwijl bij vorst bovendien de bereikbaarheid van het voedsel
slechter wordst.
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Figuur 4.5. Voorbeeld van de gesimuleerde foerageerintensiteiten voor deelgebied Wes-
terschelde West. De intensiteiten berekend voor 1992 worden samengevat door een waarde
als een stress index van 0.394. De intensiteiten voor 1993 leiden tot een stress index van
0.727 (zie ook Figuur 4.10).
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Figuur 4.6. Dieet van de vogels gesimuleerd met behulp van de historische gegevens.

Nu worden in het model de vogels gesimuleerd onder een aantal optimistische ver-
onderstellingen (zie Hoofdstuk 4.2.4). De mate waarin een deel van de vogels
problemen heeft zal daarom toenemen met de grootte van de foerageerintensiteit.
Omdat het met name de hoge waarden voor de foerageerintensiteit zijn die bijdra-
gen aan deze “stress” worden de berekende waarden voor de foerageerintensiteit per
getijdecyclus gekwadrateerd. Vervolgens wordt het gemiddelde van al deze kwa-
draten berekend over de meteorologische winter (december, januari en februari) en
wordt uit het resultaat weer de wortel getrokken om een getal te krijgen dat nog
steeds een “werkdruk” uitdrukt®. Voor de volledigheid hieronder de formule:

28 februari 112
Intensmelt(getijde periode)

index =
(aantal perioden)

1 december

Deze formule levert voor een constante intensiteit (werkdruk) van bijvoorbeeld 0.50
ook een index van 0.50. Is de intensiteit echter niet constant dan is de index wat
groter dan de gemiddelde intensiteit. = De verhoging wordt groter naarmate de

spreiding rond de gemiddelde intensiteit groter is?.

De stress index biedt in de eerste plaats de mogelijkheid een heel seizoen te karak-
teriseren met behulp van een enkel getal. Dat is belangrijk voor het vergelijken van
winters en voor het uitvoeren van “experimenten” met het model, het weglaten van
de visserij bijvoorbeeld, of het toevoegen van vogels. In de tweede plaats biedt de
stress index de mogelijkheid om te compenseren voor de optimistische aannamen
die op bladzijde 36 zijn gemaakt over de foeragerende vogels. Voor de Oosterschelde
is in Rappoldt et al. (2003a) een kritische index waarde afgeleid van 0.245. Dat is
echter een “oude” kwadratische waarde. De wortel eruit levert een kritische waarde
van 0.50 voor de stress indices die in dit rapport worden gehanteerd. Die waarde
is in overeenstemming met een analyse van sterftecijfers en aantalsverloop voor
de Waddenzee (nog ongepubliceerd). Het kritische stress niveau van 0.50 wordt
daarom ook in dit rapport aangehouden.

3In de EVA-II rapporten (Rappoldt et al., 2003b,a,c) wordt deze laatste stap (worteltrekken)
niet uitgevoerd. Daarom zijn de index waarden in die rapporten het kwadraat van die in dit
rapport. De reden van deze verandering is dat de interpretatie van een index die nog iets betekent
op een “werkdruk” schaal tussen 0 en 1 gemakkelijker is.

“De relatieve verhoging is ongeveer gelijk aan de helft van de verhouding tussen de standaard-
deviatie van de intensiteit en de gemiddelde intensiteit
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Figuur 4.7. Dieet van de vogels in de deelgebieden West, Midden en Oost, gesimuleerd
met op basis van de historische gegevens.

4.3 Enkele resultaten voor de gesimuleerde jaren

Hieronder worden allereerst enkele resultaten getoond van model runs met het weer,
het getijde, het voedsel, de vogels en de visserij zoals die beschreven worden in de
invoerfiles. Dit zijn de “historische runs”. Ze zijn uitgevoerd voor een verspreiding
van de vogels over zoveel mogelijk verschillende plekken, maar wel op een zodanige
manier dat de dagelijkse behoefte kan worden gerealiseerd. Als dat niet meer gaat
worden de vogels zodanig over de slikken en platen verdeeld dat de voedselopname
gemaximaliseerd wordt (“Ideal Free Distribution”).

We merken verder nogmaals op dat de seizoenen worden genoemd naar het jaar
waarin september valt, de beginmaand van de simulatie. Resultaten voor 1995
hebben dus betrekking op een simulatie voor de periode van september 1995 tot
en met maart 1996.
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4.3.1 Dieet

Het gesimuleerde dieet van de scholeksters is weergegeven in Figuur 4.6. Net als
in het EVA-IT Oosterschelde rapport (Rappoldt et al., 2003a) is het dieet berekend
voor een bijdrage van 10% van “andere prooien”, een minimale opnamesnelheid
van 0.3mgs ™! op alle spots en een reductie van de voedselopname bij vorst tot 0%
bij een temperatuur van —10°C.

Het resultaat laat een opvallend grote bijdrage van nonnetjes zien, waarvan het be-
stand in de Westerschelde ruwweg 20% tot 30% van het kokkelbestand bedraagt (zie
Figuur 3.2b). Deze bijdrage is vooral groot in Westerschelde Midden (Figuur 4.7).
De gesimuleerde bijdrage van nonnetjes aan het dieet van de scholeksters bedraagt
voor dat deelgebied meer dan 40%. Opnieuw is te zien dat er in Westerschelde
Oost na 1992 nauwelijks kokkels zijn. Het gesimuleerde dieet bestaat uit nonne-
tjes, en een grote bijdrage van het foerageren tijdens hoogwater. Zoals ook blijkt
uit de gesimuleerde gewichten in Hoofdstuk 4.3.4 hebben (in het model) de scholek-
sters op Oost te weinig voedsel. Op de slikken en platen zullen ze in werkelijkheid
vermoedelijk ook andere prooien dan nonnetjes eten.

4.3.2 Het lot van de kokkels

Tabel 4.3 geeft een overzicht van het lot van de kokkels in de gesimuleerde winter-
perioden. De tweede kolom geeft het bestand in september. Daarachter volgen ko-
lommen voor verschillende doodsoorzaken, de predatie door scholeksters, de sterfte
tengevolge van visserij, de “andere” sterfte (anders dan door predatie en visserij die
in het model beschreven wordt als een opgelegde maandelijkse sterfte van 1%). De
“totale sterfte” is samengesteld uit de predatie, de andere sterfte en de “collateral

Tabel 4.3. Het lot van de kokkels (ton versgewicht) in de gesimuleerde winterperioden
tussen 1992 en 2004. Het percentage sterfte in de zesde kolom is berekend uit de door
vogels gegeten hoeveelheid, de “collateral damage” (10% van de ondermaatse kokkels op het
beviste oppervlak en 5% van de geviste hoeveelheid) en de sterfte anders dan door predatie
en visserij (de kolom “andere”), die in het model beschreven wordt als een opgelegde
maandelijkse sterfte van 1%. Deze totale sterfte (de sterfte anders dan als aangelande
vangst) in de gesimuleerde winters bedraagt gemiddeld 37.5%. De kolom “survey” geeft
de hoeveelheid (dan) twee- en meerjarige kokkels in de voorjaars—survey volgend op het
gesimuleerde seizoen.

seizoen sept. | gegeten gevist “andere” | totale sterfte(%) april survey
1992-1993 | 6624.6 | 2218.8 2061.5 267.6 37.5 2631.8 4055.2
1993-1994 | 7525.9| 1838.6 5566.9 142.3 26.3 392.8 3252.5
1994-1995 | 6702.0| 1807.5 4699.6 134.0 29.0 436.5 1364.4
1995-1996 | 7915.5| 1957.9 5263.2 179.9 27.0 1086.7 506.4
1996-1997 | 2085.6 | 1625.3 0.0 97.5 82.6 591.8 1065.0
1997-1998 | 3434.9| 1746.1 1643.8 80.7 53.2 181.1 1315.8
1998-1999 | 19023.3 | 3050.6 4327.8 1039.4 21.5 13229.3 8022.9
19992000 | 7377.0| 1542.1 2389.3 321.8 25.3 3451.0 2748.4
2000-2001 | 3497.0| 1386.5 302.2 172.3 44.6 1680.5 2131.1
2001-2002 | 5887.2| 1717.8 89.1 352.9 35.2 4264.9 1133.9
2002—-2003 | 5450.5| 1004.1 398.9 338.6 24.6 4484.9 1921.5
2003-2004 | 3917.3| 1517.0 462.3 195.2 43.7 1996.0 -
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damage” (10% van de ondermaatse kokkels op het beviste oppervlak en 5% van de
geviste hoeveelheid). Het sterftepercentage in de zesde kolom van Tabel 4.3 is dus
de modelschatting van de sterfte anders dan als aangelande vangst.

Gemiddeld bedraagt deze gesimuleerde wintersterfte 37.5%. Om te komen tot een
jaarlijkse sterfte moet daarbij nog de zomersterfte van ruwweg 40% opgeteld worden
(cf. Figuren 2.5 en 2.6). Dat levert een percentage dat consistent met de jaarlijkse
sterfte van 80% (exclusief aangelande vangst) gerapporteerd door Kamermans et al.
(2003a, blz 7).

4.3.3 De Kokkelbalans

De laatste twee kolommen van Tabel 4.3 vormen de kokkelbalans die grafisch is
weergegeven in Figuur 4.8. Op de horizontale balans staat de hoeveelheid kokkels
in ton versgewicht die aan het eind van de simulatie run “over” is. Op de verticale
as staat de hoeveelheid twee- en meerjarige kokkels die een maand later in de
schelpdier survey is gevonden (eigenlijk de schatting van de gewichten per 1 mei
op basis van de survey in mei/juni).

De strenge winters zijn apart aangegeven omdat er in die jaren soms veel kokkels
dood gaan door ijsvorming. Dat verschijnsel is niet gemodelleerd.
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Figuur 4.8. De kokkelbalans voor de Westerschelde berekend als de combinatie van de
balans voor de 3 deelgebieden WSW, WSM en WSO (zie Figuur 4.1).

Zoals hierboven besproken in Hoofdstuk 4.3.2 is het aprilgetal (de horizontale as)
het resultaat van een kokkelsurvey in het voorjaar, een schatting van de groei en
overleving in de zomer, de predatie door vogels, de visserij en de sterfte in de winter
door andere oorzaken. Dat betekent dat de in april overblijvende hoeveelheid de
toevallige fouten in al deze hoeveelheden bevat. Als indicatie van de grootte van die
afwijkingen is de in Hoofdstuk 2.4 geschatte marge van 30% (standaarddeviatie)
in het septemberbestand aangegeven. Dat is een minimumschatting omdat fouten
in predatie, visserij en andere wintersterfte zijn genegeerd.

Op de vertikale as van de kokkelbalans staat de hoeveelheid twee- en meerjarige
kokkels in het voorjaar, zonder dat daar nog aan gerekend wordt (afgezien van een
bij de survey behorende correctie voor de feitelijke monsterdata). Als indicatie voor
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Figuur 4.9. De kokkelbalans voor de Westerschelde berekend als de combinatie van de
balans voor de 3 deelgebieden WSW, WSM en WSO (zie Figuur 4.1). Voor de simulaties
zijn de “alternatieve” septemberbestanden gebruikt (zie Hoofdstuk 2.3 en Tabel 2.1 op
bladzijde 24).

de standaardafwijking in deze getallen is een marge van 20% (standaarddeviatie)
in Figuur 4.8 aangegeven (zie Bult et al. (2003, Figuur 4.2) en de discussie in
Hoofdstuk 2.4).

De in Figuur 4.8 aangegeven foutenmarges laten zien dat de nog resterende afwij-
kingen in de kokkelbalans voornamelijk aan toevallige afwijkingen in metingen en
aan niet in rekening gebrachte verschillen tussen jaren moeten worden toegeschre-
ven. Het gemiddeld gesimuleerde aprilbestand (na een zachte winter) bedraagt
3420 ton terwijl de gemiddeld in mei aanwezige hoeveelheid twee- en meerjarige
kokkels 2880 ton bedraagt. Zonder het seizoen 1998-1999 (het meest rechtse punt
van de balans) zijn de twee gemiddelden 2190 ton (op de horizontale as) en 2240 ton
(op de vertikale as). Grote systematische fouten lijken dus niet meer aanwezig. Er
is wel sprake van een aanzienlijke spreiding die samenhangt met de grote fouten-
marges in het gesimuleerde aprilbestand.

De grote foutenmarges brengen met zich mee dat het gebruik van iets andere ge-
tallen voor groei of overleving niet veel invloed heeft op de kwaliteit van de kokkel-
balans. Ter illustratie is in Figuur 4.9 de balans gegeven voor de in Hoofdstuk 2.3
en Tabel 2.1 geintroduceerde “alternatieve” bestanden die zijn berekend met een
hogere zomeroverleving voor Westerschelde Midden®. Uiteraard zijn sommige pun-
ten van de balans verschoven, maar de afwijkingen worden net als in Figuur 4.8
gedomineerd door grote onzekerheidsmarges.

4.3.4 Vogelgewichten

De Figuren 4.10 en 4.11 laten de gesimuleerde vogelgewichten zien per deelgebied.
In de legenda zijn bovendien de stress getallen voor de verschillende deelgebieden
vermeld. We zien dat in zachte winters de curve van het “streefgewicht” gewoonlijk

5De zomeroverleving van West is toegepast op zowel West als Midden met als resultaat dat
een nogal onwaarschijnlijke negatieve netto groei van het kokkelbestand van Midden gedurende
de zomerperioden van 1992 t/m 1995 (in de standaard bestanden) wordt gecorrigeerd. Bij het
berekenen van de alternatieve septemberbestanden zijn de overlevingscijfers voor Midden dus
genegeerd. Zie Hoofdstuk 2.3 voor details
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Figuur 4.10. Gesimuleerde vogelgewichten voor de jaren 1992-1997 (zie Figuur 4.11 voor
de jaren 1998-2003). De stress indices voor de deelgebieden zijn gegeven in de legenda. Het
gewichtsverloop in strenge winters is gevoelig voor de aanwezigheid van marginale en/of
uitzonderlijke prooien en voor de kwantitatieve beschrijving van het effect van ijsgang. Het
gebruik van de gewichten als stress indicatie is ook niet wenselijk omdat de vogels al lang
voordat ze in gewicht gaan afnemen in moeilijkheden kunnen zijn (in WEBTZCS worden
“supervogels” gesimuleerd (zie Hoofdstuk 4.2.4)).

nauwkeurig wordt gevolgd (het streefgewicht is een invoer gegeven dat voor de
Westerschelde iets lager is dan voor de Waddenzee (Zwarts et al., 1996, Fig. 15)).

Dat betekent echter niet dat de vogels het nooit moeilijk gehad zouden hebben.
Het “net wel” of “net niet” in gewicht afnemen is gevoelig voor allerlei parameter
waarden en toevallige afwijkingen in de invoergegevens. Bovendien zegt het niets
als de vogels “net niet” in gewicht afnemen omdat in WEBTZICS eigenlijk een
soort supervogels worden gesimuleerd (zie de aannamen op bladzijde 36). Om deze
redenen werken we voor het evalueren van een seizoen met de stress index (zie
Hoofdstuk 4.2.5) en niet met het gewicht van de vogels. Deze stress index wordt
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Figuur 4.11. vervolg op Figuur 4.10.

groter naarmate de vogels harder hebben moeten werken en is ongevoelig voor het
“net wel” of “net niet” in gewicht afnemen.

In strenge winters of door voedselgebrek, kunnen de gewichten omlaag gaan. Hoe-
ver omlaag hangt af van de beschikbare hoeveelheid voedsel, van alternatieve voed-
selbronnen, en van de kwantificering van het effect van vorst. De gevoeligheid voor
de betreffende parameter waarden is groot omdat het verschil tussen een afname en
een toename van het gewicht afhangt van “net genoeg te eten” of “net niet genoeg”
te eten. Het realistisch simuleren van vorsteffecten is daarom heel moeilijk en de
strenge winters worden daarom in de analyse van stress factoren in Hoofdstuk 4.4
steeds apart genoemd.

De grafieken in de Figuren 4.10 en 4.11 laten voor het deelgebied Westerschel-
de Oost voor bijna elk seizoen een dramatisch gewichtsverlies zien. De conclusie
daaruit moet zijn dat we met het model niet goed kunnen begrijpen hoe de schol-
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eksters daar de winter doorkomen. Naar alle waarschijnlijkheid zijn de scholeksters
in dit deelgebied in hoge mate afhankelijk van prooien die niet in het model aan-
wezig zijn. Het betreft hier overigens een beperkt aantal scholeksters, ongeveer
1000 in het begin van de jaren negentig en tegenwoordig nog rond 500 vogels (zie
Figuur 3.2g).

4.4 Analyse van stress factoren voor de Westerschelde

4.4.1 De stress Index voor de historische gegevens

Figuur 4.12 toont de stress index® voor de beschouwde seizoenen berekend met de
historische gegevens (de “historische stress index”).  Het verloop van de stress
index” laat zien dat de scholeksters het in de seizoenen tussen 1992-1993 t/m
1997-1998 moeilijk hebben gehad. In de analyse hieronder wordt nagegaan wat de
factoren zijn geweest die hebben geleid tot de relatief hoge stress getallen.
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Figuur 4.12. Met historische gegevens berekende stress niveaus voor de winters 1992—
1993 tot en met 2003-2004. Het stress niveau is een gewogen gemiddelde foeargeerin-
spanning berekend onder enkele nogal optimistische veronderstellingen over de vogels (zie
Hoofdstuk 4.2.5, de voetnoot op bladzijde 45 en voor de aannamen Hoofdstuk 4.2.4). De
berekeningen zijn gemaakt voor de “standaard septemberbestanden” en voor “alternatieve
septemberbestanden” (zie Hoofdstuk 2.3, Tabel 2.1 op bladzijde 24 en ook een toelichting
in Hoofdstuk 4.1).

De stress niveaus berekend voor de alternatieve septemberbestanden (Hoofdstuk 2.3
en Tabel 2.1) zijn voor de periode 1992-1995 wat lager. Dat komt overeen met
de hogere kokkelbestanden voor Westerschelde Midden in die periode (tengevolge
van het gebruik van een hogere zomeroverleving). Evenals voor de kokkelbalans in
Hoofdstuk 4.3.3 is het verschil met de standaardbestanden echter klein.

5 Merk op dat de stress indices in dit rapport niet direct vergelijkbaar zijn met die in de
EVA-II rapporten Rappoldt et al. (2003b,a,c). De waarden hier kunnen worden omgerekend in de
“oude” door ze te kwadrateren. De reden van deze verandering is dat de nieuwe waarden kunnen
worden vergeleken met de dagelijkse inspanning, de foerageerintensiteit. De stress index is nu
een waarde op dezelfde schaal, een gewogen intensiteit in plaats van het kwadraat ervan (zie ook
Hoofdstuk 4.2.5)

"Voor ieder jaar is een gewogen gemiddelde van de stress niveaus voor de drie deelgebieden
berekend met het overwinterende aantal scholeksters als gewichtsfactor.
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4.4.2 1997: een gemiddelde zachte winter

Figuur 4.13 laat de stress index zien voor alle gesimuleerde seizoenen waarbij ech-
ter de mogelijkheid van voedselstress is uitgeschakeld door voor alle jaren met de
vogelaantallen en het voedsel van 1998 te werken. De variatie die overblijft is
die tengevolge van verschillen in weer en waterstanden. De strenge winters van
1995-1996 en 1996-1997, en in iets mindere mate 2002-2003, vallen op door een
verhoogde stress tengevolge van een grotere voedselbehoefte en de effecten van
vorst op de beschikbaarheid van de prooien.

De stress index in de overige winters bedraagt gemiddeld 0.487. De seizoenen 1997—
1998, 2000—2001, 2001-2002 en 2003—-2004 komen daar alle dichtbij. Het seizoen
1997-1998, midden in de beschouwde periode, is gekozen als “standaard zachte
winter”. Dit is het seizoen dat ook voor de Oosterschelde gebruikt is (Rappoldt
et al., 2003a) en de stress index voor dat seizoen in Figuur 4.13 bedraagt 0.482.

De variatie veroorzaakt door verschillen in weer en getij kan nu uit de simulatie
weg worden gefilterd door het werkelijke weer en getij te vervangen door dat van
het seizoen 1997-1998.

4.4.3 Stress verhoging door strenge winters

In Figuur 4.14 wordt de historische stress index vergeleken met die voor het gebruik
van de standaard zachte winter (1997) voor alle jaren. De resultaten voor zachte
winters schommelen inderdaad rond die voor de standaard zachte winter en voor
1997 vallen de twee waarden uiteraard samen.

Het verschil tussen de twee curves in Figuur 4.14 is bijna geheel het effect van de
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strenge winters. Dat betekent dat het verschil tussen de standaard zachte winter
(1997) en de gewone zachte winters inderdaad nihil is, ook in combinatie met het
historische voedsel. Door het gebruik van de standaard zachte winter (1997) kan
het effect van strenge winters dus inderdaad worden weggefilterd.

4.4.4 Voedselstress

De Voedselstress kan in beeld worden gebracht door het schelpdierbestand te ver-
vangen door dat voor een seizoen met een groot bestand. Inspectie van Figuur 3.1
leert dat 1998-1999 een goede keuze moet zijn. Het resultaat van de berekening
wordt in Figuur 4.15 weer vergeleken met de historische runs.

De figuur laat voor 1995-1996, 1996-1997 en 2002-2003 een wintereffect zien (het-
zelfde als in Figuur 4.14) en voor met name de jaren voorafgaand aan 1998 een grote
voedselstress. Deze voedselstress in aanzienlijk hoger dan die welke in Rappoldt &
Ens (2005) werd berekend. Dat komt door de lagere getallen voor de overleving
van kokkels in de zomer.
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4.4.5 Stress verhoging door weggevist voedsel

In Figuur 4.16 worden met WEBTZCS berekende stress indices met en zonder vis-
serij met elkaar vergeleken. De berekeningen zijn gedaan voor zowel de “standaard
kokkelbestanden” als voor “alternatieve bestanden”. De alternatieve septemberbe-
standen zijn berekend voor een grotere zomeroverleving in Westerschelde Midden®.

De vergelijking is gemaakt voor de gemiddelde stress niveaus’ berekend voor de
hele Westerschelde. Daarbij is voor alle jaren gebruik gemaakt van het weer en getij
van de “standaard zachte winter” 1997 (zie Hoofdstuk 4.4.3). Dit om te voorkomen
dat visserij effecten gemaskeerd worden door het effect van winterkou of door (de
kleine) verschillen tussen het weer en getijde in de verschillende seizoenen.

Het resultaat laat voor de seizoenen 1992-1993, 1993-1994, 19941995, 1995-1996
en 1997-1998 een groot effect van de visserij zien. De voedselstress in die seizoenen

8De zomeroverleving van West is toegepast op zowel West als Midden met als resultaat dat
een nogal onwaarschijnlijke negatieve netto groei van het kokkelbestand van Midden gedurende
de zomerperioden van 1992 t/m 1995 (in de standaard bestanden) wordt gecorrigeerd. Bij het
berekenen van de alternatieve septemberbestanden zijn de overlevingscijfers voor Midden dus
genegeerd. Voor nadere toelichting zie Hoofdstuk 2.3, Tabel 2.1 op bladzijde 24 en een alinea in
Hoofdstuk 4.1 op bladzijde 31.

9Voor ieder jaar een gewogen gemiddelde van de stress niveaus voor de drie deelgebieden bere-
kend met het overwinterende aantal scholeksters als gewichtsfactor.
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Figuur 4.16. De stress indices met en zonder visserij. De runs zijn gedaan met de
historische vogelaantallen en de historische voedselsituatie, maar met het weer en getijde
van 1997. De berekeningen zijn gedaan voor (a) de standaard kokkelbestanden en (b) voor
alternatieve bestanden. De alternatieve septemberbestanden zijn berekend voor een grotere
zomeroverleving in Westerschelde Midden (zie Hoofdstuk 2.3, Tabel 2.1 op bladzijde 24 en
ook een toelichting in Hoofdstuk 4.1).
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Figuur 4.17. De stress indices met en zonder visserij. De runs zijn gedaan met een vast
aantal van (a) 12100 vogels en (b) 16100 vogels en voor de historische voedselsituatie, maar
met het weer en getijde van 1997. De berekeningen zijn gedaan voor de Westerschelde als
één deelgebied, dus met verplaatsingen van de vogels tussen de deelgebieden.

(zie Figuur 4.15) verdwijnt voor het grootste deel als de visserij wordt weggelaten.
In de laatste zes jaar is er nauwelijks een effect (alleen in 1996-1997 is er niet gevist).
Zoals te verwachten was, is voor de alternatieve septemberbestanden (Figuur 4.16b)
het effect van visserij kleiner door de grotere kokkelbestanden in Westerschelde

Midden (Tabel 2.1 op bladzijde 24), maar het verschil met de standaardbestanden
is klein.

De afname van het visserij effect na 1997 kan, naast door een afgenomen visserij,
ook worden veroorzaakt door een kleiner aantal vogels. De effecten van visserij
zijn daarom ook berekend voor een vast aantal vogels in de Westerschelde in de
hele periode. Twee aantallen zijn gebruikt, 12100 (het gemiddelde in de periode
1992-2003) en 16100 (een hoog aantal). Anders dan voor simulaties met historische
aantallen vogels is de verdeling van de vogels over de deelgebieden niet op voorhand
bekend. De berekeningen zijn daarom gemaakt voor de Westerschelde als één
deelgebied. De resultaten in Figuur 4.17 laten zien dat ook bij een vast aantal
vogels de visserij stress na 1997 duidelijk is verminderd. Het stress niveau zonder
visserij loopt echter wel op. Dat duidt erop dat ook de voedselsituatie zonder
visserij slechter is dan die tijdens het begin van de jaren negentig.



4.5. Stress factoren voor de deelgebieden 49

Voor sommige seizoenen, bijvoorbeeld 1992-1993 is het effect van visserij in Fi-
guur 4.17 duidelijk kleiner dan in Figuur 4.16. Dat komt doordat in deze simulaties
(voor de Westerschelde als één deelgebied) verplaatsingen van vogels tussen Wes-
terschelde West en Midden het effect van visserij gedeeltelijk kunnen compenseren.

4.5 Stress factoren voor de deelgebieden

Figuur 4.18 toont de stress index voor de drie deelgebieden, berekend op basis van
de historische gegevens. Voor Westerschelde Oost is de stress index 1.0 behalve
voor de eerste jaren. Dat betekent dat er (in het model) onvoldoende voedsel
aanwezig is voor de scholeksters in het oostelijk deelgebied. De vogels eten daar
vermoedelijk ook andere prooien.
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Vooral voor Westerschelde West is de stress index over de gesimuleerde periode
afgenomen. Dat is het gevolg van de verminderde visserij (zie Hoofdstuk 4.4.5).
Het gebruik van de iets hogere alternatieve septemberbestanden leidt voor Wester-
schelde Midden tot een verlaging van het gemiddelde stress niveau van 0.040. Voor
Westerschelde West zijn de alternatieve septemberbestanden nauwelijks verschil-
lend van de standaardbestanden en is er dus ook nauwelijks een verschil in stress
niveau.

4.6 Draagkrachtberekening

4.6.1 Methode

In de EVA-II rapporten over scholeksters en hun voedsel in de Waddenzee en in
de Oosterschelde (Rappoldt et al., 2003b,a) zijn capaciteitsberekeningen gemaakt
door voor de beschouwde reeks van jaren een gemiddeld stress niveau uit te rekenen
voor verschillende aantallen vogels in het gebied. Het aantal vogels waarvoor het
gemiddelde stress niveau een kritische waarde bereikt is dan een schatting voor de
draagkracht van het gebied voor scholeksters'”.

Aan de hand van een analyse van het aantalsverloop is voor de Qosterschelde het
kritische stress niveau bepaald op 0.245. Dat is echter de oude kwadratische index.
Voor de stress getallen in dit rapport bedraagt het kritische niveau v/0.245=0.495.
Deze waarde (afgerond 0.50) is in overeenstemming met een meer recente analyse
van sterftecijfers voor de Waddenzee (ongepubliceerd). De waarde betekent dat als
de “modelvogels” meer dan de helft van hun maximale inspanning moeten leveren,
gemiddeld over een reeks van jaren, dat dan echte scholeksters in de problemen
komen.

Ook in dit rapport rekenen we met behulp van deze methode schattingen voor
de draagkracht uit. Daarnaast wordt ook nog een andere methode gebruikt. We
kunnen namelijk ook voor elk jaar afzonderlijk het aantal vogels bepalen waarvoor
het model een stress index van 0.50 oplevert. De mediaan van de aldus berekende
maximale aantallen over een reeks van jaren wordt gebruikt als een tweede schatting
voor de draagkracht. We kunnen de jaarlijkse maximale aantallen ook in grafiek
brengen en zo nagaan of er een trend is in de draagkracht van het gebied.

In Hoofdstuk 5 worden de berekende resultaten voor de draagkracht vergeleken
met de werkelijk waargenomen aantallen vogels (Figuur 5.1 op bladzijde 57).

4.6.2 Gebruikte septemberbestanden

De draagkrachtberekeningen in dit hoofdstuk zijn uitgevoerd met de septemberbe-
standen berekend op basis van de groei en overleving beschreven in de hoofdstuk-
ken 2.2.1 en 2.2.2. Dat zijn de “standaardbestanden” in Tabel 2.1 op bladzijde 24.
Daarnaast zijn de berekeningen ook gedaan met de “alternatieve bestanden” op
basis van de overleving in Figuur 2.7 op bladzijde 25. Ook deze bestanden zijn te
vinden in Tabel 2.1 op bladzijde 24. De alternatieve bestanden zijn berekend op
basis van de zomeroverleving van alleen Westerschelde West. De reden daarvoor is
een nogal onwaarschijnlijke negatieve netto groeir van het kokkelbestand van Mid-
den gedurende de zomerperioden van 1992 t/m 1995 (in de standaard bestanden).

0Ter berekening van dit aantal wordt een 3-de of 4-de orde polynoom door de berekende punten
getrokken met behulp van een lineaire kleinste-kwadraten fit. De curve wordt vervolgens afgelezen
voor het kritische stress niveau. In de Figuren 4.19a, 4.20a en 4.21a is dit grafisch weergegeven.
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De alternatieve bestanden laten een positieve netto zomergroei zien in die periode,
maar de overlevingscijfers voor Midden zijn daarbij dus genegeerd.

4.6.3 Draagkracht voor het gehele gebied

In Figuur 4.19a is de draagkracht voor de Westerschelde berekend door het gehele
gebied als één voedselgebied te beschouwen. De uitkomst is ongeveer 8100 vogels
voor de standaard septemberbestanden en 9100 voor de alternatieve bestanden
(voor de alternatieve bestanden is geen grafiek opgenomen). In Figuur 4.19b is
te zien dat de voor elke jaar berekende maximale aantallen niet systematisch zijn
afgenomen. De mediaan van deze reeks aantallen is 7300 (voor de alternatieve
bestanden 9900). Zonder visserij zijn de schattingen voor de draagkracht aanzien-
lijk hoger, 13500 en 14300 voor de standaardbestanden, 14100 en 14800 voor de
alternatieve bestanden.

?
0.9 m—n Met visserij i
L @ ®--e Zonder visserij @ HH
@ L E 40000 ' '.‘
go7 2 '
[%] - '
o I -2 30000 '
o \
> 0.6 5
© + 1) ||
he. < 20000} :
£05 g .
(0] | © .
o <
. Westerschelde
0 3 PRI SRR ANTURU! SNUN (SR S S S NS S S S N S S A S L 1 L 1 L 1 L 1 n 1 s 1 L
0 5000 10000 15000 20000 25000 1%90 1992 1994 1996 1998 2000 2002 2004
aantal Jaar

Figuur 4.19. Draagkrachtberekening voor Westerschelde voor de periode 1992-2003.
(a) Gemiddeld stress niveau berekend voor de voedselsituatie in de afzonderlijke jaren in
combinatie met een standaard zachte winter. In de simulaties kunnen de scholeksters in de
gehele Westerschelde foerageren. Ze kunnen dus (in het model) vrijelijk bewegen tussen de
verschillende deelgebieden. Met historische visserij is het aantal scholeksters afgelezen bij
een gemiddeld stress niveau van 0.50 ongeveer 8100. Zonder visserij is dat 13500. (b) Het
aantal scholeksters waarvoor het model in de afzonderlijke jaren een stress niveau van 0.50
berekent. De mediaan van dit aantal is 7300 vogels met visserij en 14300 vogels zonder
visserij.

De berekende jaarlijkse maxima in Figuur 4.19b laten geen duidelijke trends zien.
Wel is opvallend dat de laatste vijf seizoenen de maxima zonder visserij niet meer
boven de 20000 zijn gekomen, iets wat in 5 van de 7 jaren daarvoor wel het geval
was. Statistisch is de daling echter niet significant (P = 0.22). In Figuur 3.1a
is te zien dat véor 1999 ongeveer 15000 scholeksters hebben overwinterd in de
Westerschelde. Daarna zijn de aantallen afgenomen tot ongeveer 8000. In de
Discussie (Hoofdstuk 5) worden berekende en waargenomen vogelaantallen met
elkaar vergeleken.

4.6.4 Draagkracht voor Westerschelde West en Midden

In Figuur 4.20a is de draagkracht voor het deelgebied Westerschelde West afzon-
derlijk berekend. De uitkomst is ongeveer 4600 vogels met de historische visserij
en 11300 zonder visserij. De mediaanmethode in Figuur 4.20b levert een draag-
kracht van 5600 vogels met visserij en 12300 zonder. In Figuur 3.2a is te zien dat
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Figuur 4.20. Draagkrachtberekening voor Westerschelde West voor de periode 1992-
2003. (a) Gemiddeld stress niveau berekend voor de voedselsituatie in de afzonderlijke
jaren in combinatie met een standaard zachte winter. Met historische visserij is het aantal
scholeksters afgelezen bij een gemiddeld stress niveau van 0.50 ongeveer 4600. Zonder
visserij is dat 11300. (b) Het aantal scholeksters waarvoor het model in de afzonderlijke
jaren een stress niveau van 0.50 berekent. De mediaan van dit aantal is 5600 vogels met
visserij en 12300 vogels zonder visserij.

er gemiddeld 6700 scholeksters hebben overwinterd in de Westerschelde West. Er
is geen trend zichtbaar in het aantal overwinterende vogels.

In Figuur 4.21a is de draagkracht voor het deelgebied Westerschelde Midden afzon-
derlijk berekend. De uitkomst is 250 vogels met de historische visserij en 690 zonder
visserij. De mediaanmethode in Figuur 4.20b levert een wat grotere draagkracht,
540 vogels met visserij en 1490 zonder visserij. Deze berekende aantallen zijn veel
kleiner dan het aantal vogels dat gemiddeld in Westerschelde Midden heeft over-
winterd, 4600 vogels. Anders dan voor Westerschelde West zijn de waargenomen
aantallen echter wel sterk teruggelopen, van rond de 6000 in de periode 1992-1998
tot ongeveer 2000 in de laatste jaren van de beschouwde periode (zie Figuur 3.2d).

In Figuur 4.22 is de draagkracht voor Westerschelde Midden nogmaals berekend
maar nu met de alternatieve septemberbestanden (zie Hoofdstuk 4.6.2 en de verwij-
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Figuur 4.21. Draagkrachtberekening voor Westerschelde Midden voor de periode 1992—
2003. (a) Gemiddeld stress niveau berekend voor de voedselsituatie in de afzonderlijke
jaren in combinatie met een standaard zachte winter. Met historische visserij is het aantal
scholeksters afgelezen bij een gemiddeld stress niveau van 0.50 ongeveer 250. Zonder visserij
is dat 690. (b) Het aantal scholeksters waarvoor het model in de afzonderlijke jaren een
stress niveau van 0.50 berekent. De mediaan van dit aantal is 540 vogels met visserij en
1490 vogels zonder visserij.
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Figuur 4.22. Draagkrachtberekening voor Westerschelde Midden met alternatieve bestan-
den (zie Hoofdstuk 4.6.2). (a) Gemiddeld stress niveau berekend voor de voedselsituatie
in de afzonderlijke jaren in combinatie met een standaard zachte winter. Met historische
visserij is het aantal scholeksters afgelezen bij een gemiddeld stress niveau van 0.50 onge-
veer 680. Zonder visserij is dat 1030. (b) Het aantal scholeksters waarvoor het model in
de afzonderlijke jaren een stress niveau van 0.50 berekent. De mediaan van dit aantal is
870 vogels met visserij en 1830 vogels zonder visserij.

zingen daar naar Hoofdstuk 2). Deze bestanden zijn ten opzichte van de standaard-
bestanden 30% hoger. De in Figuur 4.22a berekende draagkracht is 680 scholeksters
met visserij en 1030 zonder visserij. De mediaan van de jaarlijkse maxima levert
870 vogels met visserij en 1830 zonder. Het gemiddelde van de twee methoden met
visserij (dus voor de feitelijke historische situatie) bedraagt 775 en is bijna twee
keer zo groot als dat berekend met de standaardbestanden.
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Discussie

Kokkelbestanden

De Figuren 2.5 en 2.6 laten zien dat zomeroverleving van kokkels in de loop der
jaren wat is toegenomen, maar nog altijd lager dan de 79% die is gebruikt in
de voorgaande studie (Rappoldt & Ens, 2005). In combinatie met de cijfers voor
zomergroei leidt dit tot een geschat septemberbestand dat, afhankelijk van het jaar,
tussen de 55% en 80% is van het in Rappoldt & Ens (2005) met eerder gepubliceerde
cijfers berekende bestand.

Dat is een aanzienlijke verlaging en met name voor Westerschelde Midden is er
reden om te twijfelen aan de septemberbestanden die worden berekend door de
jaarlijkse cijfers over groei en overleving “straightforward” toe te passen op de sur-
veys. De netto groei over de zomerperiode komt dan namelijk negatief uit voor de
periode 1992-1997. Daarom zijn naast de “standaardbestanden” ook “alternatieve
bestanden” berekend (Tabel 2.1 op bladzijde 24) die (voor Westerschelde Midden)
gemiddeld 30% hoger zijn.

De wintersterfte van kokkels (anders dan door predatie en visserij), die in Rappoldt
& Ens (2005) aanvankelijk was verhoogd tot 5% per maand, is weer teruggezet
op de ”"gewone”’waarde van 1% per maand die ook voor de Oosterschelde en de
Waddenzee zijn gebruikt Rappoldt et al. (2003a,b). In combinatie met de nieuwe
cijfers voor de zomersterfte is dit consistent met de totale jaarlijkse sterfte van 80%
gerapporteerd door Kamermans et al. (2003a, blz 7) (zie ook Hoofdstuk 4.3.2 op
bladzijde 40).

In het voorgaande Westerschelde rapport (Rappoldt & Ens, 2005, Figuur 3.8 op
blz. 31) zijn in de kokkelbalans voor de seizoenen 1998-1999, 1999-2000, 2001-2002
en 2002-2003 relatief grote overschattingen van het aprilbestand zichtbaar die lei-
den tot een gemiddeld berekend aprilbestand van 4900 ton (vers) en een gemiddeld
gemeten bestand van 2880 ton (alleen de 2- en meerjarige kokkels). Hierin zijn de
strenge winters buiten beschouwing gelaten. De berekeningen in Hoofdstuk 4.3.3
van dit rapport leiden tot een gemiddeld aprilbestand van 3420 ton. Dat is aanzien-
lijk dichter bij de waargenomen 2880 ton, wat erop wijst dat de septemberbestanden
berekend met de nieuwe zomergegevens in Bijlage A en Hoofdstuk 2 inderdaad een
verbetering vormen.

Figuur 4.8 laat echter nog steeds aanzienlijke afwijkingen zien voor de afzonder-
lijke jaren. De in de figuur aangegeven geschatte foutenmarges suggereren dat
deze nog overblijvende afwijkingen in de kokkelbalans grotendeels moeten worden
toegeschreven aan de gewone statistische fouten in de schelpdiersurvey, de zomerge-
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gevens, de visserij en de berekende predatie. De geviste hoeveelheid, de door vogels
opgegeten hoeveelheid en de overige sterfte worden door WEBTZCS immers afge-
trokken van het septemberbestand. De relatieve onzekerheid in wat overblijft is
groot en bemoeilijkt een sluitende, jaarlijkse kokkelbalans.

De enige manier om daar iets aan te doen is een nauwkeuriger septemberbestand.
De nauwkeurigheid van de schelpdiersurvey kan wellicht verbeterd worden. De
Westerschelde survey is namelijk minder nauwkeurig dan die van de Oosterschelde
(Bult et al., 2003). Het probleem van de omrekening van het gemeten bestand naar
september kan deels vermeden worden door de schelpdiersurvey in de nazomer uit
te voeren. Met alleen nazomerbestanden en zonder zomergegevens over groei en
overleving zou overigens wel aan scholeksters gerekend kunnen worden maar zou
geen kokkelbalans mogelijk zijn, omdat in dat geval het kokkelbestand van april
weer niet naar september kan worden omgerekend. Het vergt dus heel veel gegevens
om de nauwkeurigheid van de kokkelbalans zover te verbeteren dat conclusies over
de afzonderlijke jaren mogelijk zijn.

De nog grotere moeilijkheden die gepaard zouden gaan met het voorspellen van een
kokkelbestand over meerdere jaren, zijn precies de reden van de gekozen aanpak
van het rekenwerk: WEBTZCS begint elk jaar opnieuw met een septemberbestand,
dat geschat wordt uit de voorjaarssurvey met een onzekerheidsmarge van ongeveer
30% (zie Hoofdstuk 2.4). Het model berekent op basis van het geschatte septem-
berbestand een stress index voor de overwinterende scholeksters. De variaties in
het kokkelbestand van jaar op jaar zijn nog altijd veel groter dan de onzekerheids-
marge in de geschatte bestanden, zodat grote verschillen in stress index berusten
op echte verschillen tussen jaren. De afwijkingen in de kokkelbalans voor april
maken echter wel duidelijk dat kleinere verschillen ook op statistische fouten kun-
nen berusten en dat we ons bij de interpretatie moeten beperken tot gemiddelden,
trends en vergelijkende berekeningen.

Stress berekeningen met WEBTICS

De modelberekeningen voor de historische situatie (Figuur 4.12) laten een stress
niveau boven 0.7 zien voor de seizoenen 1992-1993 tot en met 1997-1998. In de
seizoenen daarna is het stress niveau lager, ongeveer 0.5. De belangrijkste oorzaak
van de verhoogde stress is voedseltekort (Figuur 4.15). De invloed van strenge
winters is relatief klein (Figuur 4.14). Dit voedseltekort tussen 1992 en 1997 is in
5 van de 6 seizoenen veroorzaakt door visserij (Figuur 4.16). De stress niveaus
zonder visserij liggen op het niveau van de jaren na 1997.

Vanaf 1998 is de visserij aanzienlijk minder intensief geweest, maar ook het aantal
vogels is kleiner dan in de periode daarvoor (Figuur 3.1a). Daarom is nagegaan
wat de belangrijkste factor is achter de afname van het stress niveau sinds 1998,
de lagere visserij of het lagere aantal vogels. Figuur 4.17 laat zien dat de visserij
stress aanzienlijk is verminderd, voornamelijk door de afname van de visserij zelf
(zie ook Tabel 4.2). Het stress niveau zonder visserij bij een vast aantal van 12100
vogels loopt echter wel op. Dat wijst erop dat de draagkracht van het gebied
(zonder visserij) tijdens de onderzochte periode is afgenomen. Het teruggelopen
kokkelbestand in Westerschelde Midden (Figuur 3.2e) lijkt daarvan de belangrijkste
reden. De oorzaak van de afname van het kokkelbestand in Westerschelde Midden
is hier niet bestudeerd.
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Figuur 5.1. Het resultaat van de draagkrachtberekeningen uit Hoofdstuk 4.6 (met visserij)
vergeleken met gemiddelde aantallen vogels (1 september tot 31 maart). (a) Met gebruik
van de standaardbestanden voor september, (b) Met gebruik van de alternatieve bestanden
voor september. De punten voor Westerschelde Oost, Midden, West en de Westerschelde
gesimuleerd als één geheel zijn met labels en stippellijnen aangegeven.

Kwantitatieve draagkrachtschatting

De grootte van de scholekster populatie moet gezien worden als een tamelijk traag
gereguleerde en dynamische grootheid die het netto resultaat is van broedsucces,
overleving van jonge vogels, sterfte onder volwassen vogels en extra sterfte in strenge
winters (Goss-Custard et al., 1996, Table 13.1). Het beeld van een populatiegrootte
die van jaar tot jaar gereguleerd wordt door één bepaalde beperkende factor zoals
een “de capaciteit van de overwinteringsgebieden” of “de grootte van het broedge-
bied” is onjuist. De lange levensduur van de vogels brengt met zich mee dat voor
een stabiele populatie het risico van overwintering in een bepaald gebied gemiddeld
heel klein dient te zijn (Goss-Custard et al., 2004). Dat is ook het uitgangspunt
van de draagkrachtberekeningen in dit rapport. Omdat geschikte overwinterings-
gebieden schaars zijn verwachten we dat een voor gelijkblijvende omstandigheden
berekende draagkracht ongeveer zal overeenkomen met waargenomen aantallen vo-
gels.

De kokkelbestanden (september) voor de Westerschelde waarmee de modelbereke-
ningen voor dit rapport zijn gemaakt bedragen slechts 65% (de standaardbestan-
den) of 70% (de alternatieve bestanden') van die welke in Rappoldt & Ens (2005)
zijn gebruikt. Omdat andere factoren zoals droogvalduur en voedselbehoefte (tem-
peratuur) gelijk zijn gebleven kunnen we de voor de berekende draagkracht lagere
cijfers verwachten dan die in Rappoldt & Ens (2005). De nieuwe schattingen van
de draagkracht in Hoofdstuk 4.6.2 met visserij zijn samengevat in Figuur 5.1.

In Figuur 5.1 is te zien dat nu alle schattingen lager zijn dan het gemiddeld waar-
genomen aantal vogels. De draagkracht voor Westerschelde West is nu veel beter
dan die in Rappoldt & Ens (2005), die meer dan 60% te hoog was. De draagkracht

'De alternatieve septemberbestanden zijn berekend voor een grotere zomeroverleving in Wes-
terschelde Midden. De zomeroverleving van West is toegepast op zowel West als Midden met als
resultaat dat een nogal onwaarschijnlijke negatieve netto groei van het kokkelbestand van Midden
gedurende de zomerperioden van 1992 t/m 1995 (in de standaard bestanden) wordt gecorrigeerd.
Bij het berekenen van de alternatieve septemberbestanden zijn de overlevingscijfers voor Midden
dus genegeerd. Voor nadere toelichting zie Hoofdstuk 2.3, Tabel 2.1 op bladzijde 24 en een alinea
in Hoofdstuk 4.1 op bladzijde 31
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voor het gebied als geheel wordt weliswaar apart berekend (door het gebied als één
deelgebied te beschouwen) maar is natuurlijk niet echt onafhankelijk van de re-
sultaten voor de deelgebieden. De lage berekende draagkracht voor Westerschelde
Midden en de te lage waarde voor het gebied als geheel hangen dan ook met elkaar
samen en verdienen enige aandacht.

In Westerschelde Midden is zowel het kokkelbestand als het aantal vogels afgeno-
men (Figuur 3.2). Het aantal vogels is gedaald van ongeveer 6000 in de periode
1992-1998 tot ongeveer 2000 in de laatste jaren. De draagkrachtberekeningen in de
Figuren 4.21b en 4.22b laten verder een groot effect van de visserij zien, maar die
effecten zijn beperkt tot de seizoenen 1992-1993 en 1993-1994. Anders dan voor
Westerschelde West is voor Westerschelde Midden “de draagkracht met visserij”
daarom een nogal vaag begrip. Het is ook niet duidelijk met wat voor aantal vogels
de berekende draagkracht nu vergeleken zou moet worden. De berekende draag-
kracht is echter nog lager dan de 2000 vogels die er de laatste jaren overwinteren.

Een mogelijke oorzaak voor deze discrepantie tussen de geschatte draagkracht en
de waargenomen aantallen is traagheid in de reactie van de vogels op verande-
rende omstandigheden. Scholeksters kunnen tientallen jaren oud worden en zijn
noodzakelijkerwijs gewend aan een afwisseling tussen goede en minder goede jaren.
Van de wijze waarop overwinterende aantallen reageren op systematisch verander-
de voedselomstandigheden is niet veel bekend. Resultaten voor de Oosterschelde
in Rappoldt et al. (2003a) laten een vertraging van tenminste één jaar zien tus-
sen een veranderend kokkelbestand en een veranderend aantal vogels. Een grotere
vertraging is echter allerminst uitgesloten en een verdere daling van het aantal
scholeksters in Westerschelde Midden behoort daarom tot de mogelijkheden indien
een herstel van het kokkelbestand uitblijft.

Een andere oorzaak is marginalisatie van Westerschelde Midden als overwinterings-
gebied. Een marginaal gebied is een gebied waar het niet zozeer het kokkelbestand
is dat voor een aantal overwinterende scholeksters de voedselvoorraad vormt, maar
waarin de kokkeldichtheid te vaak, of op teveel plaatsen onder een noodzakelijk mi-
nimum komt. Inderdaad laten de jaarlijkse maxima in de Figuren 4.21b en 4.22b
een aantal nuljaren zien: ook voor een paar scholeksters komt de berekende stress
uit béven de kritische waarde van 0.50. Een geringe verhoging van het september-
bestand kan dan een onevenredig groot effect hebben op de berekende draagkracht.
De alternatieve kokkelbestanden voor september zijn voor Westerschelde Midden
30% hoger dan de standaardbestanden en de resulterende draagkracht neemt toe
van 395 tot 775 vogels, een verhoging van bijna 100% (zie Hoofdstuk 4.6.4). Een
andere illustratie van deze gevoeligheid is te vinden in Figuur 5.2, waarin de draag-
krachten van Figuur 5.1b te zien zijn, herberekend voor een 10% hoger kritisch
stress niveau. De draagkracht voor Westerschelde West (het gemiddeld van de
twee methoden) is 48% hoger, de draagkracht voor Westerschelde Midden wordt
2400, meer dan een factor 3 hoger.

In overeenstemming met een mogelijk marginaal wordend karakter van Westerschel-
de Midden is de veel lagere gemiddelde vogeldichtheid op de foerageergebieden (1.9
vogels/ha in het seizoen 2003-2004 tegen 5.8 vogels/ha in Westerschelde West).
Voor een situatie waarin het het overwinteren “net wel” of “net niet” mogelijk is
zal het altijd lastig blijven om een draagkracht te berekenen. In dit verband wijzen
we erop dat met een afnemend kokkelbestand (en een afgenomen aantal vogels) de
rol van alternatieve prooien relatief groot wordt. Vergelijkende veldwaarnemingen
aan scholeksters in Westerschelde West en Midden zijn belangrijk als we zekerheid
willen krijgen over de ontwikkeling van Westerschelde Midden tot een marginaal
overwinteringsgebied.
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We concluderen dat voor de draagkrachtschattingen met WEBT ZCS voor de Wes-
terschelde als geheel en voor het deelgebied West in overeenstemming zijn met het
waargenomen aantal vogels, gegeven de onzekerheidsmarges in het septemberbe-
stand en in het kritisch stress niveau. De draagkracht voor Westerschelde Midden
blijkt erg gevoelig voor deze onzekerheidsmarges, wat erop wijst dat de scholek-
sters het daar moeilijk hebben. Het deelgebied Westerschelde Midden lijkt voor de
vogels een marginaal gebied te zijn geworden waar ze nog net kunnen overwinteren
en waar, bij uitblijvend herstel van het kokkelbestand, het aantal vogels nog verder
kan afnemen.

De invloed van de kokkelvisserij

In Hoofdstuk 4.4.5 is al uitgebreid ingegaan op het effect van visserij dat vooral
in de eerste helft van de onderzochte periode groot is geweest. Ook in de draag-
krachtberekeningen komt het effect van visserij uiteraard terug. Figuur 4.19 geeft
een kwantitatieve schatting van het effect in termen van een aantal vogels, voor
de twee methoden 5400 respectievelijk 6200 scholeksters (81% van de berekende
draagkracht). Voor de iets grotere alternatieve bestanden is het visserij effect 5000
en 4900 scholeksters (52% van de berekende draagkracht). Samenvattend kan het
effect van de visserij over de hele periode worden uitgedrukt als een gemiddeld
draagkrachtverlies van ongeveer 5000 scholeksters.

Dat betekent dat het aantal scholeksters aanzienlijk groter had kunnen zijn in de
jaren negentig en dat het relatief stabiele aantal vogels in Westerschelde West te
danken is aan een teruggelopen visserijdruk. Dit wordt ook uitgedrukt door de
Figuren 4.19b en 4.20b die voor de periode tot 1998 een aantal hoge jaarlijkse
maxima laten zien zonder visserij terwijl de jaarlijkse maximima met visserij geen
enkele trend suggereren. Dat zou overigens ook betekenen dat de omstandigheden
voor kokkels zijn verslechterd, niet alleen in Westerschelde Midden maar ook in
Westerschelde West, hetgeen lijkt te worden bevestigd door de kleiner wordende
zomergroei van de kokkels in de Figuren 2.1b en 2.2b.

Bij de grootte van dit visserij effect merken we nadrukkelijk op dat het geschatte
draagkrachtverlies veroorzaakt wordt door de vermindering van de voedselvoorraad
in de afzonderlijke winterseizoenen. Doordat het model elk seizoen steeds
begint met een uit waarnemingen geschat kokkelbestand, maken meer-
jarige effecten van de visserij geen deel uit van de analyse. Deze meerjarige
effecten bestaan in de eerste plaats uit de directe gevolgen van de visserij voor het
kokkelbestand in de jaren na het vissen. De kokkeldichtheid na een “kokkelpiek”
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zal met visserij sneller afnemen dan zonder visserij (zie Figuur 6.4 in Rappoldt
et al. (2003a) en Figuur 4.4 in Rappoldt et al. (2003b)). In de tweede plaats maken
ook effecten van de visserij op het kokkelbankhabitat (Piersma et al., 2001) geen
deel uit van de analyse in dit rapport.

Conclusie

Het model WEBTICS levert een goede beschrijving van de draagkracht van de
Westerschelde voor overwinterende scholeksters, op basis van dezelfde parameters
die eerder voor de Oosterschelde zijn gebruikt. De nauwkeurigheid wordt beperkt
door de onzekerheid in de kokkelbestanden voor september, aan het begin van het
winterseizoen voor de scholeksters. Die onzekerheid bestaat uit een foutenmarge in
de schelpdiersurvey in het voorjaar die voor de Westerschelde relatief groot is (Bult
et al., 2003) en uit onzekerheden in de cijfers voor groei en overleving in de zomer.
Een (tweede) survey in september zou de betrouwbaarheid van de modelresulta-
ten dus verbeteren. Verder is duidelijk geworden dat voor marginale deelgebieden,
deelgebieden met relatief weinig kokkels en lage vogeldichtheden, een afzonderlijke
draagkrachtschatting moeilijk is omdat modelresultaten erg gevoelig worden voor
lokale kokkeldichtheden, voor het aandeel alternatieve prooien en andere invoerge-
gevens.

Door middel van vergelijkende berekeningen kan het model gebruikt worden in het
kader van scenariostudies omtrent de visserij, zeespiegelstijging of ingrepen in het
gebied. Daarbij moet en kan rekening gehouden worden met de beperkingen van
het model ten aanzien van marginale of marginaal wordende deelgebieden. De gro-
te rol van het kokkelbestand in september betekent wel dat scenarioberekeningen
voor overwinterende scholeksters alleen mogelijk zijn op basis van een verwach-
ting voor het kokkelbestand, in combinatie met een veronderstelde verandering in
bijvoorbeeld de droogvalduur.
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Bijlage A

Kokkelgroei en overleving in de
zomer in de Westerschelde

Gegevens van Wageningen IMARES te Yerseke

Ten behoeve van de berekeningen voor dit rapport zijn door Joke Kesteloo-Hendrikse
van Wageningen IMARES te Yerseke de gegevens over groei en overleving van kok-

kels in de Westerschelde uitgewerkt. Deze bijlage geeft de resultaten in de vorm

van drie tabellen. Grafieken alsmede de wijze waarop de gegevens zijn gebruikt zijn

te vinden in Hoofdstuk 2. Hier wordt de aard van de gegevens beknopt beschreven,

onder verwijzing naar rapporten van Wageningen IMARES.

De groei van de kokkels in de Westerschelde is gemeten in 16 gemarkeerde vakken
van 40x40m. Elk jaar worden deze vakken enkele malen bemonsterd, aan het begin
en eind van het groeiseizoen, en aan na afloop van de visserij. Een bemonstering
bestaat uit 50 steken met een buis (86.5cm?). Per jaarklasse worden de schelpen
geteld, gewogen en gemeten. De ligging van de vakken is te vinden in Kamermans
et al. (2003b, Figuur 3.3). In dat rapport worden ook verdere methodische details
beschreven.

Tabel A.1. De gemiddelde zomergroei per vak voor alle waarnemingsjaren 1992 t/m 2005.
Voor ieder vak (en ieder jaar) is het gemiddelde gewicht op 1 mei en dat op 1 september
berekend uit de metingen. Bij minder dan 3 kokkels in een proefvlak zijn de metingen
genegeerd. Zie ook Kamermans et al. (2003b) voor methodische details.

éénjarig tweejarig meerjarig
West Midden West, Midden West, Midden

lmei 1sep | Ilmei 1sep | lmei 1sep | Imei 1sep | 1mei 1sep | 1mei 1sep
0.43  2.10 0.25 2.34 2.06 3.60 2.97 3.19 2.79 5.10 8.00 7.96
0.61  1.88 0.39  2.40 4.12 4.74 2.03 3.35 4.21 5.47 4.26 6.44
0.71  3.05 0.40 6.95 2.63 5.18 3.08 4.41 5.81 6.05 4.83  8.00
0.89  5.68 0.45 1.23 4.26 5.45 4.88 4.68 4.26 6.67
0.89  3.28 0.49  3.02 4.02 5.80 3.77 4.77 6.14 7.59
0.92 4.71 0.49  2.69 7.26 6.61 3.00 4.93 6.56 7.80
0.93 3.71 0.50 2.46 6.25 6.72 5.00 5.06 7.53 11.18
0.93 4.46 0.52  2.16 6.36 8.09 4.91 5.38 8.48 11.27
0.94 3.10 0.58  2.40 6.34 8.10 3.16 5.82 | 10.70 12.82
0.95 4.78 0.65  2.22 6.85 8.22 3.60 5.96 7.08 14.00
1.01  5.82 0.70 1.28 5.38 8.23 4.41 6.15 5.30 7.17
1.03  5.58 0.74 291 6.80 8.38 4.66 6.27 5.26 5.66
1.05 4.34 0.80  3.49 4.84 8.83 6.93 6.58 7.35 9.71
1.06 4.10 0.80 4.49 5.69 9.15 3.78 7.04 6.91 7.15
wordt vervolgd op de volgende bladzijde

63



Bijlage A. Kokkelgroei en overleving in de zomer

Tabel A.1. vervolg

éénjarig tweejarig meerjarig

West Midden West Midden West Midden
Ilmei 1sep | Ilmei 1sep | 1mei 1sep | Imei 1sep | 1mei 1sep | 1mei 1sep
1.07  3.67 0.83 2.81 5.84 9.45 5.60 7.45 5.60 12.10
1.23  5.33 0.86 2.34 7.71 9.65 6.76 7.69 6.43 7.89
1.28  3.77 0.87  3.07 5.86 9.79 6.04 7.88 4.85 5.58
1.34  3.53 0.90 4.34 4.08 9.96 4.42 8.24 4.34 5.53
1.35  4.19 0.91 3.42 5.06 10.63 6.52 8.84 3.62 8.12
1.35 8.02 094 294 3.49 4.85 4.22 9.00 6.19 7.50
1.40  9.29 0.98 1.88 2.59 5.14 7.38 10.28
1.45  3.72 0.99  3.57 4.06 5.34 4.09 5.82
1.50 5.73 1.01  3.06 3.82 7.09 4.14 6.94
1.51  6.36 1.02  3.34 4.15 6.57 4.96 6.37
1.56  6.32 1.03 3.24 1.93 6.30 2.74 4.68
1.75  7.98 1.03 1.81 4.25 4.20 3.74 6.35
1.91  5.00 1.08 1.23 2.64 4.71 3.15 5.43
2.00 3.80 1.10  2.20 2.89 4.98 2.80 4.65
2.04 8.04 1.12  5.36 3.55 5.01 2.66 3.70
2.18 5.18 1.18  4.42 4.12 5.55 2.70 4.42
234 5.75 1.21  3.60 3.61 6.07
2.60 4.20 1.21  4.83 4.63 5.76
2.87  5.60 1.22  3.19 2.72 4.10
3.18  3.50 1.24  3.99 3.71 6.20
0.37  2.32 1.26  5.03 3.47 4.90
0.75  3.32 1.28  2.38 2.71 4.84
297 240 1.34  3.73 3.35 4.93
0.80  3.23 1.44  4.46 2.94 7.30
0.78  2.69 145  2.33
0.86  2.56 148 5.26
1.30  3.13 148 4.14
0.82  3.35 1.52  3.90
1.07 447 1.57 5.54
1.19 3.72 1.63  4.56
0.47  2.29 1.65  5.27
111 3.37 1.67 4.52
0.82  2.70 1.70  3.01
112 3.95 1.79  4.19
0.58 2.84 1.80 5.03
0.62  2.42 1.88 4.01
0.77  2.18 2.09 4.53
1.57  4.75 2.09 3.99
1.84 2.79 0.64 2.40

1.05  3.47
0.30  1.37
0.30  2.07
1.03  2.86
1.01  2.38
0.33  1.30
0.60  2.60
0.55  3.40
1.14  4.22
1.08  2.60
049 3.24
1.00 5.20
1.31 3.16
1.39 245
2.76  4.00

Tabel A.1 geeft de groei in de zomer in de vorm van gemiddelde kokkelgewichten in
mei en september. Per leeftijdsklasse, per proefvlak en per jaar is één paar gewich-
ten opgenomen, indien er kokkels zijn aangetroffen. De gegevens zijn gecorrigeerd
voor monstertijdstippen die afwijken van 1 mei of 1 september (Kamermans et al.,
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West Midden Tabel A.2. De zomergroei per jaar,
jaar lmei 1sep | 1mei 1sep | (gewogen) gemiddeld over alle vakken
éénjarige kokkels van Westerschelde West respektieve-
1992 1152 4.849 | 0.819 3.724 | ]ijk Midden. Voor de jaren 1992, 1994
1993 0952 4.888 | 0.989 3.082 | e 1995 zijn voor Westerschelde West
1994 1.280  4.933 | 1.458  4.089 | op)ele vakken apart vermeld (en niet
1995 1.580 6242 1212 3.201 gebruikt voor de gemiddelde groei).
1996 1.311 3.758 | 0.795 2.554 . - .
1997 1508 5331 | 1380 5358 | Dab betreft uitzonderlijk hoge groei-
1998 1.080 3.576 0.784 3.261 Cler.rS die apal“t in de be.S.taI:ldSbere—
1999 0.974 3.619 0.790 2.390 kenmg voor september Z1)n mgevoerd
2000 2061 5.092 | 1.475 3.373 | (zie ook Figuur 2.1 en een alinea in
2001 1.633 3.720 | 1.449 2.848 Hoofdstuk 2.2.1).
2002 0.880 2.661 | 0.362 2.863
2003 0.814 3.571 | 0.907 4.142
2004 1.241 3.212 | 0.873 2.374
2005 0.980 3.129 | 1.281 2.769
1992 vak 3 1.400 9.290
1994 vak 3,7 1.695 8.030
1995 vak 6 1.750 7.980
tweejarige kokkels
1992 5.543 8.799 | 4.356 6.337
1993 6.528 9.280 | 4.490 8.081
1994 4.414 9.609 | 3.496 4.933
1995 5.268 10.260 | 4.676 3.522
1996 6.861 6.456 | 4.375 6.944
1997 4.936 9.578
1998 6.295 8.492 | 5.734 8.064
1999 3.841 5.690 | 3.803 4.871
2000 3.724 5.004
2001 5.390 9.512 | 5.725 6.234
2002 3.944 5.028 | 3.672 5.823
2003 3.581 6.277 | 4.138 6.622
2004 3.919 5.553 | 4.961 6.332
2005 3.417 4.794 | 2.688 4.293
driejarige kokkels
1992 6.026 4.000 | 4.896 5.931
1993 9.010 11.179 | 6.511 9.680
1994 9.804 9.596
1995 7.463 14.000
1996 11.738 11.957 | 6.647 8.565
1997 7797  11.831
1998 10.927  12.929
1999 9.492  13.275
2000 5.469 7.134 | 5.816 7.723
2001 6.899 7.059 | 6.644 8.000
2002 6.120 8.075
2003 5.610 7.446
2004 6.602 8.066
2005 4.978 6.911

2003b). De gewichten in deze tabel zijn gebruikt voor de Figuren 2.1, 2.2 en 2.3 in
Hoofdstuk 2.2.1.

Om verschillen in groei tussen jaren te kwantificeren zijn verder de (gewogen)
gemiddelde gewichten per jaar berekend. Deze zijn te vinden in Tabel A.2. Afwij-
kingen in de groei naar boven of beneden ten opzichte van het langjarig gemiddelde
zijn uitgedrukt in de correctiefactor C'(jaar) in de formule op bladzijde 21.

Ook de overleving van de kokkels in de zomer kan uit de metingen in de vakken
berekend worden. Daarnaast kan voor een aantal jaren een tweede waarde voor de
overleving berekend worden uit een vergelijking van voor- en najaarssurvey. Deze
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Tabel A.3. Zomeroverleving van kokkels in procenten berekend voor twee leeftijdsklassen
in Westerschelde West en Midden. Voorzover beschikbaar zijn twee schattingen gegeven,
een percentage berekend uit de metingen in de vakken en een percentage berekend door
het vergelijken van schelpdiersurveys in voor- en najaar.

éénjarige kokkels twee- en meerjarige kokkels
West Midden West Midden

jaar | vakken survey | vakken survey | vakken survey | vakken survey
1992 77.6 56.9 34.0 45.5
1993 37.7 32.9 57.2 22.9
1994 15.9 8.8 3.3 18.3
1995 64.8 13.6 34.0
1996 49.2 38.3 59.2 84.4 88.4 39.9
1997 27.7 64.1 59.2 21.5 52.3
1998 67.0 74.9 65.7 39.9 64.7 69.6 13.0
1999 90.1 68.3 17.7 13.5 61.8 55.4 12.6
2000 30.5 45.3 62.2 57.8 76.6 83.3 26.0
2001 88.9 96.7 78.3 59.0 45.8 76.0 100.0
2002 59.3 80.7 82.0 76.0 89.0 63.5
2003 78.6 70.7 85.2
2004 60.9 89.7 68.3

jaarlijkse schelpdiersurveys zijn uitvoerig beschreven door Bult et al. (2003). In
Tabel A.3 wordt het resultaat voor beide schattingen gegeven. De Figuren 2.4, 2.5
en 2.6 in Hoofdstuk 2.2.2 zijn gebaseerd op de cijfers in deze tabel.
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