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Verspreiding van overwinterende wadvogels in de Nederlandse
Waddenzee

Distribution of wintering waders in the Dutch Wadden Sea

BRUNO J. ENS, GEORGE J. M. WINTERMANS & COR J. SMIT

Op 1 maart 1991 ging bij het toen nog RIN geheten
Instituut voor Bos- en Natuuronderzoek (lBN­
Dill) een project van start met als doel modellen
te ontwikkelen waarmee voorspellingen kunnen
worden gedaan over de effecten van zeespiegelstij­
ging op de trekstrategieen en populatiegroottes van
wadvogels. Het maken van modellen die voorspel­
lingen doen is niet moeilijk, het maken van model­
len die voorspellingen doen die zodanig betrouw­
baar zijn dat men zijn of haar hand ervoor inhet
vuur zou willen steken echter weI. Het ziet er op dit
moment niet naar uit dat de zeespiegel zo drama­
tisch snel zal stijgen dat de te produceren modellen
ook op korte termijn kunnen worden getoetst.

Het doen van voorspellingen over zeespiegelstij­
ging en de gevolgen daarvan voor het oppervlak
aan droogvallend wad is iets dat buiten de compe­
tentie van biologen valt. Het enige dat een bioloog
kan worden gevraagd is te voorspellen wat er met
de wadvogels gebeurt als er iets aan het wad ver­
andert. Hoewel we ons dus maar met een deel van
de problematiek kunnen en willen bezighouden,
hebben we daarmee niet het gevoel dat ons werk
alleen een specialistisch belang dient. Het maakt
uiteindelijk niet uit door welke oorzaken de opper­
vlakte van het wad verandert. Wad dat wordt in­
gepolderd of continu door recreanten wordt ver­
stoord, is net zo min beschikbaar voor wadvogels
als wad dat permanent onder de zeespiegel ver­
dwijnt.

We hebben de aanval op drie fronten tegelijk
ingezet. Het eerste front richt zich op het vinden
van verbanden tussen de aantallen wadvogels en de
eigenschappen van het wad en de daarin levende
prooidieren. Het tweede front bestaat uit het ont­
wikkelen van modellen over optimale trekpatro­
nen. Het derde front bestaat uit het verder ontwik­
kelen van een door John Goss-Custard (1980)
ontworpen model over de populatie-dynamica van
wadvogels en dit toe te spitsen op de Scholekster.
Toegegeven, de Scholekster is niet de meest mania­
kale migrant onder de wadvogels, maar de ver­
spreiding in zomer en winter verschilt aanzienlijk
en er zijn zelfs Scholeksters die in West-Afrika
overwinteren. Bovenal is er geen andere wadvogel
die zo goed is bestudeerd.

Dit artikel gaat over de allereerste resultaten die
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zijn geboekt Op het eerste front: de verspreiding
van wadvogels. De reden om de voortgang in Li­
mosa te publiceren is dat wij geloven dat wadvogel­
tellende Limosa-Iezers een belangrijke bijdrage
kunnen leveren aan verdere voortgang op dit front.
We zullen om te beginnen het verspreidingspro­
bleem wat duidelijker schetsen. Op "microscopi­
sche" schaal, voor sommige gebieden en sommige
soorten, is al het nodige bekend over het verband
tussen de aantallen wadvogels en de eigenschappen
van het wad, soms tot in zeer groot detail. Zo yond
Bill Sutherland (1982) in een wadgebied in Wales
dat Scholeksters het meest talrijk waren op die
plekken waar de grootste kokkels voorkwamen. In
gebieden waar de grootte van de kokkels niet zo
sterk varieerde, omdat het om een enkele jaarklasse
ging, bestond er een duidelijk verband tussen de
dichtheid van kokkels en die van Scholeksters
(Zwarts 1981). Daar waar verschillende lengte­
klassen en dichtheden voorkomen is zowel de
grootte als de dichtheid van de kokkels van belang
(Merck 1984). Het is niet zonder meer duidelijk dat
deze lokaal gevonden verbanden tussen voedsel en
vogelaantallen ons ook in staat stellen de versprei­
ding binnen het totale overwinteringsgebied te be­
grijpen. Het zou best zo kunnen zijn dat het ver­
band tussen voedsel en vogels in de Waddenzee erg
lijkt op dat in de Delta, maar op een heel ander
niveau ligt door het verschil in de kans op dicht­
vriezen tussen de twee gebieden. Een belangrijke
vraag is nu'of dergelijke verbanden kunnen worden
geextrapoleerd naar het andere uiterste van de ge­
ografische schaal via het vergelijken van wadgebie­
den langs de Oost-Atlantische trekbaan. Smit &
Piersma (1989) geven een overzicht van de aantal­
len steltlopers die langs deze trekbaan tussen de
Siberische en Canadese toendra en de wadgebieden
in West-Europa en West-Afrika heen en weer trek­
ken. Bij het vergelijken van wadgebieden, heeft de
discussie zich de laatste tijd vooral gericht op het
verband tussen de totale voedselconsumptie door
wadvogels en de omvang van het voedselaanbod
(piersma & Engelmoer 1982, Zwarts 1988b, Wolff
& Smit 1990). Hoewel dit een boeiende discussie is,
kiezen wij noodgedwongen een iets ander perspec­
tief. Het is namelijk niet zinnig om over "de trek­
strategie van de wadvogels" te praten; afzonder-
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lijke soorten hebben hoogstens zo'n strategie
(Piersma 1987). Sterker nog, het lijkt erop dat er
zelfs binnen een saort nog grote verschillen kunnen
bestaan, waarbij de laat in het voorjaar vertrek­
kende individuen de grootste afstanden per vlieg­
tocht afleggen (Zwarts et al. 1990). Wij stellen ons
daarom ten doel om voor elke wadvogelsoort uit te
zoeken aan de hand van welke eigenschappen van
estuaria het voorkomen van de soort het beste kan
worden voorspeld.

Onder leiding van Piet Zegers worden er al vele
jaren wadvogeltellingen georganiseerd in de Ne­
derlandse Waddenzee, terwijl in sommige deelge­
bieden door lokale groepen zeer intensief wordt
geteld. Namens het IWRB (International Water­
fowl and Wetlands Research Bureau) worden de
internationale tellingen verzameld in een "data­
base" door Cor Smit. Verder hebben Kees Dijkema
c.s. (1989) een kaart gemaakt met de belangrijkste
habitats in de Nederlandse Waddenzee. Hoewel
ons uiteindelijke doel aIle grote wadgebieden langs
de Oost-Atlantische trekroute behelst, gaat dit ar­
tikel aIleen over een eerste vingeroefening: de ver­
spreiding van de in de Nederlandse Waddenzee
overwinterende wadvogels in verband brengen met
de gegevens van de habitatkaart. Probleemloos is
dit niet. We hopen dat een inventarisatie van de
problemen een aanzet kan zijn voor verder onder­
zoek en gegevens-analyse door lokale telgroepen.

Methode

In onze analyse van verbanden tussen vogelaantallen en
de eigenschappen van het wad is zoals gezegd gebruik

gemaakt van de aantallen vogels per telgebied (afkomstig
van de wadvogeltellingen) en de habitatkaart. Informatie
over de wijze waarop de tellingen zijn verzameld en ver­
werkt, kan worden gevonden in Zegers (1985) en Smit
(1990). Aan de hand van de tellingen is de Nederlandse
Waddenzee opgedeeld in 15 deelgebieden waarbij de ver­
schillende eilanden en vier trajecten langs de kust van het
vasteland (BalgzandjWieringen, Friesland, Groningen
en Dollard) elk als een deelgebied zijn beschouwd (figuur
1). Voor de analyse is gebruik gemaakt van alle tellingen
die in de maanden november, december,januari en febru­
ari zijn uitgevoerd in de jaren 1966-84 en ondertussen in
de database zijn beland. Per telgebied waren er na deze
selectie ongeveer 16 tellingen aanwezig. In de geselec­
teerde maanden worden geen noemenswaardige verplaat­
singen van wadvogels verondersteld, afgezien van onre­
gelmatig optredende vorstvluchten, zodat het gemiddelde
een vrij goede schatting is van het aantal overwinteraars
in een telgebied. Gegevens over de habitatkaart kunnen
worden gevonden in Dijkema et al. (1989). Dankzij het
onderzoek naar de verspreiding van zeegras in de Wad­
denzee van Katja Philippart c.s. (1992) was deze kaart al
gecomputeriseerd beschikbaar. Voor elke vierkante kilo­
meter wad is de sedimentsamenstelling (zeven klassen
varierend van redelijk fijn zand tot slik) en de hoogtelig­
ging (vijf klassen varierend van <50% droogligtijd tot
>67% droogligtijd) gescoord. De combinatie van vijf
hoogteliggingklassen en zeven sedimentklassen levert 35
verschillende typen wad op. Helaas bestaat maar liefst
65% (843 van de 1289 kilometerhokken) van de totale
oppervlakte wad in de Nederlandse Waddenzee uit zan­
dig wad «5% lutum) dat minder dan 50% van de laag­
water periode droogvalt. Voor ons doel bleek het daarom
niet zinvol, mede gezien het geringe aantal deelgebieden,
om meer dan vier typen wad (zie tabel 1) te onderschei­
den. Voor elk deelgebied werd het totale areaal van de
onderscheiden habitattypen uitgerekend. Omdat Katja
Philippart aileen het al of niet voorkomen van mossel-

20 KM

ROTTUMEROOG,010

ROTTUMERPLAAT 009

SIMONSZANO,008

SCH1ERMONNIKQQG:007

ENGELSMANPLAAT,006

AMELAND,005 d~ \
r=::.~:.:.=.::-==::::=~~~} ;'..

AL~~~l-r~",- cil!"<,"

GRONINGSE KUST:014

Figuur I. Kaart van de Nederlandse Waddenzee met daarin aangegeven de grenzen van de onderscheiden telgebieden en hun nummers.
Map of the Dutch Wadden Sea showing boundaries ofcounting areas and their codes.
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Tabel 1. Totale oppervlakte van de verschillende typen wad in de Nederlandse Waddenzee berekend aan de hand van de habitatkaart
van Dijkema et al. (1989). Total surface of the different types ofsubstrate in the Dutch Wadden Sea, calculated/rom the habitat map
of Dijkema et al. (1989).

Wadtype
Substrate type

Sediment
Sediment

Droogligtijd
Emersion time

Oppervlakte km2

Surface km2

Zand/laag sandy/ low
Zand j hoog sandy high
Slik/laag muddy / low
Slikjhoog muddy/high
Mosselbank musselbed

<5% lutum
<5% lutum
>5% lutum
>5%lutum

<50%
>50%
<50%
>50

843
222
117
107
41*

Totaal Total 1289*

* de oppervlakte "mosselbank" is bij de berekening van het totale oppervlak droogvallend wad niet meegenomen. The surface
"musselbed" is not included in the total surface of intertidal mudflats.

banken in een kilometerhok had geturfd, hebben we later
zelf de oppervlakte mosselbank per deelgebied ingemeten
op grond van de kaart van Dijkema et al. (1989).

Resultaten

Zoals elke wadvogelaar weet is de Waddenzee in de
winter een beetje stil en verlaten in vergelijking met
de periode van massale doortrek in het najaar. In
de winter zijn het vooral de grotere soorten die in
het gebied achter blijven (tabel 2). Bijna de helft
van deze overwinterende steltlopers bestaat uit
Scholeksters. AIleen bij strenge vorst treedt weg­
trek op, maar zelfs dan nog zijn er veel Scholeksters
in de Nederlandse Waddenzee te vinden (Hulscher
1989).

In tabel 2 zijn aIle steltlopersoorten opgenomen
die met gemiddeld meer dan 1000 exemplaren in de
Nederlandse Waddenzee overwinteren en aIleen
deze soorten zijn in de analyse betrokken. De be­
langrijkste vraag is op welke manier er nu een
verband moet worden gezocht tussen het aantal
vogels dat met hoogwater wordt geteld en de ka­
rakteristieken van het wad waar ze met laagwater
foerageren. Het meest simpele model is: hoe meer
wad, hoe meer vogels. Dit model blijkt inderdaad
tot op zekere hoogte te kloppen (figuur 2). Het

totale aantal wadvogels is significant gecorreleerd
met de totale oppervlakte wad. Ook het aantal
Tureluurs en Bonte Strandlopers correleert met de
totale oppervlakte wad in het deelgebied (tabel 3).
Er zijn verschiIlende soorten waarvan het totale
aantal niet significant correleert met het totale
wadoppervlak, maar weI met het oppervlak van
een bepaald wadtype (Steenloper, Scholekster,
Rosse Grutto, Wulp, Kluut; zie tabel 3). Voor aIle
vogelsoorten is er een wadtype waarvan het opper­
vlak beter correleert met de aantaIlen individuen
dan het totale wadoppervlak. Correlatie-coeffi­
cienten zijn een beetje abstract. In figuur 3 zijn
daarom een paar voorbeelden weergegeven, die
duidelijk laten zien hoe sterk of zwak sommige
verbanden zijn. Een statistische kniesoor zou kun­
nen opmerken dat als je maar genoeg correlaties
uitrekent er altijd weI een paar door toeval signi­
ficant zijn. Het te verwachten aantal nonsens-cor­
relaties hangt af van het gekozen significantie-ni­
veau. In ons geval is dat 0.01, wat wil zeggen dat
naar verwachting rond de 1% van de berekende
significante correlaties het gevolg van toeval zal
zijn. Uit het feit dat 16 van de 60 berekende corre­
laties (27%) significant zijn, putten wij dus enige

Tabel 2. Gemiddelde wintertotalen van die steltlopersoorten die
gemiddeld met meer dan 1000 individuen in de Nederlandse Wad­
denzee overwinterden gedurende de jaren 1966 tot en met 1984.
Mean number of individuals present in winterfor all those wader
species typically present with at least 1000 individuals in the
Dutch Wadden Sea, Nov.-Febr., 1966-84.

oppervlakte wad (km2)

Figuur 2. Verband tussen het totale aantal overwinterende wad­
vogels en de totale oppervlakte droogvallend wad voor de 15
telgebieden in de Nederlandse Waddenzee. Relationship between
the total number of wintering waders and the total surface of
intertidal areafor the 15 counting areas in the Dutch Wadden Sea.
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Gemiddeld aantal
Mean number

Totaal Total

Soort
Species

Steenloper Arenaria interpres
Bonte Strandloper Calidris alpina
Kanoetstrandloper Calidris canutus
Scholekster Haematopus ostralegus
Rosse Grutto Limosa lapponica
Wulp Numenius arquata
Zilverplevier Pluvialis squatarola
Kluut Recurvirostra avosetta
Tureluur Tringa totanus
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Tabel 3. Correlaties tussen de oppervlakte van de verschillende wadtypen en het absolute aantal individuen van de verschillende
wadvogelsoorten (N=15 telgebieden). * P<O.OI; ** P<O.OOI (eenzijdig). Correlations between the surface of the various types of
substrate and the number of individuals of the various wader species (N=/5 counting areas). * P<O.O/; ** P<O.OO/ (one-tailed).

Soort Zand/laag Zand/hoog Slik/laag Slik/hoog Mosselbank Totaal
Species Sandi low Sand/high Mud/low Mud/high Musselbed Total

Steenloper Turnstone +.72* +.40 -.09 -.25 +.21 +.56
Bonte Strandloper Dunlin +.50 +.17 +.86*' +.68* +.49 +.72*
Kanoetstrandloper Knot +.41 +.02 -.17 -.20 -.20 +.26
Scholekster Dystercatcher +.40 +.40 +.37 +.02 +.75** +.44
Rosse Grullo Bar-tailed Godwit +'64' +.56 -.31 -.38 +.05 +.45
Wulp Curlew +.44 +.30 +.64* +.37 +'81*' +.59
Zilverplevier Grey Plover -.17 +.05 -.06 -.13 +.08 -.17
Kluut Avocet +.29 +.24 +.33 +.72* +.46 +.48
Tureluur Redshank +.63* +.31 +.70* +.38 +.81* +.76*

Totaal Total +.74** +.44 +.49 +.17 +.67* +.77**

moed. Samenvattend, als er meer wad is zijn er
meer vogels, maar de samenstelling van het wad
bepaalt om welke soorten vogels het gaat.

We kunnen ons voorstellen dat sommige lezers
zich op dit punt afvragen of het niet beter zou zijn
om de wadvogelaantallen uit te drukken als dicht­
heden door de absolute aantallen per deelgebied te
delen door het totale wadoppervlak per deelgebied
en daarna deze dichtheden te correleren met de
verhoudingen waarin de verschillende wadtypen
voorkomen in dat deelgebied. We hebben te maken
met een technisch probleem, dat ontstaat omdat we
moeten werken met aantallen vogels per gebied,
geteld tijdens hoogwater, en niet weten waar die
vogels precies op het wad zitten in dat telgebied
tijdens laagwater. We zullen proberen uit te leggen
waarom we niet met dichtheden gewerkt hebben.
Het ligt voor de hand het wad opgedeeld te denken
in een mozai"ek van verschillende typen wad, in ons
geval gekarakteriseerd door sedimentsamenstel­
ling en droogligtijd. In het ideale geval kunnen we
bij elk type wad een bepaalde dichtheid van een

bepaalde wadvogelsoort denken. Het probleem is
dat we die dichtheden niet kennen en langs een
omweg moeten schatten. In figuur 4 is ter verdui­
delijking van het ideale idee een schets van het wad
gemaakt, waarbij verschillende wadtypen met ver­
schillende arceringen zijn weergegeven. Als in een
willekeurig telgebied een bepaalde soort met een
dichtheid Clop wadtype 1 voorkomt en met een
dichtheid C2 op wadtype 2 en de oppervlakte van
beide wadtypen in het betreffende telgebied be­
draagt respectievelijk 01 en 02, dan zou het totaal
aantal vogels overeen moeten komen met
Cl xO1+C2x02. Dit is duidelijk een rechtlijnig ver­
band, hetgeen het gebruik van lineaire regressies
rechtvaardigt. Deze rechtvaardiging ontbreekt
wanneer er met dichtheden en verhoudingen wordt
gewerkt. Dan staat de totale wadoppervlakte
(01+02) zowel in de noemer van de wadvogel­
dichtheid als in de noemer van de proporties
waarin bepaalde substraattypen voorkomen. Een
voorbeeld lijkt de beste methode om duidelijk te
maken waarom dit een probleem is. Stel dat op somrnige

mosselbank laag slik laag zand
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Figuur 3. Grafische weer­
gave van negen geselec­
teerde correlaties tussen vo­
gelaantallen (van boven
naar beneden; Scholekster,
Bonte Strandloper en Rosse
Grutto) en wadoppervlak
(van links naar rechts; mos­
selbank, laag slik en laag
zand). Bij significante corre­
laties is de regressie-lijn in­
getekend. Graphical repre­
sentation of nine selected
correlations between bird
numbers (top to bollom:
Dystercatcher, Dunlin and
Bar-tailed Godwit) and sub­
strate surface (left to right:
musselbed, low-lying mud
and low-lying sand). The re­
gression line is drawn when
the correlation was signifi­
cant.
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Figuur 4. Schematische weergave van de mozaiek-gedachte:
soort A (open rondjes) komt algemeen voor op substraat I (open
veld), is zeldzaam op substraat 2 (licht gestippelde velden), terwijl
soort B (dichte rondjes) aIleen voorkomt op substraat 3 (donker
gestippelde velden). Schematic representation ofthe mosaic idea:
species A (open dots) is common on substrate I (open areas) and
rare on substrate 2 (areas shaded lightly), while species B (closed
dots) is only present on substrate 3 (areas shaded darkly).

plaatsen het wad voor een groot deel uit zwarte
bagger bestaat, waar geen enkelleven in voorkomt,
zodat de vogels er ook niet kunnen foerageren. In
telgebieden met vee1zwarte bagger zal de wadvo­
geldichtheid, berekend over het totale wadopper­
vlak, dus laag uitkomen en hoge dichtheden wor­
den aileen bereikt in gebieden met weinig zwarte
bagger. Het zou best kunnen dat de sterkste corre­
laties die we vinden die met de aan- of afwezigheid
van zwarte bagger zijn: het substraat waar de vo­
gels nu juist niet voorkomen.

Natuurlijk is ook de mozalek-gedachte niet zan­
der problemen. Het is voorstelbaar dat het aantal
vogels dat op lage slikken terecht kan, afhangt van
de oppervlakte hoger gelegen wad waar ze met op­
en afgaand water foerageren. Swennen (1984)
maakt aannemelijk dat laaggelegen wadplaten
zander aangrenzende hoger gelegen wadplaten
vooral door de kneuzen onder de Scholeksters
worden bevolkt. Dit probleem is in theorie op te
vangen door interactie-termen in te voeren (het
produkt van verschillende substraatoppervlaktes),
ware het niet dat we door het geringe aantal meet-

punten (15 telgebieden) al op de rand van het sta­
tistisch toelaatbare balanceren.

Het enige wat we nog net durfden te doen is voor
aile soorten waarbij meer dan een variabele (wad­
type) significant correleerde met het aantal indivi­
duen, een multipele regressie uitvoeren met aile
significant correlerende variabelen erin. Dit leek de
beste methode om na te gaan welke variabelen het
meeste gewicht in de schaallegden. In een aantal
gevallen bleek een verband tussen het aantal vogels
en de oppervlakte van een bepaald substraat te
"verdwijnen" als ook een ander substraat in de
vergelijking werd opgenomen. Zo was er voor de
Bonte Strandloper geen verband meer tussen het
aantal en de oppervlakte hooggelegen slikkig wad
als ook de oppervlakte laaggelegen slikkig wad in
de vergelijking werd opgenomen. Daarna werden
met de overgebleven variabelen regressies door de
oorsprong geforceerd. Dit laatste om de constante
die zo'n multipele regressie-vergelijking oplevert
weg te werken. Zo'n constante betekent namelijk
dat in elk telgebied van elke saort in ieder geval een
aantal individuen zauden voorkomen, onafhanke­
lijk van de oppervlakte wad, hetgeen niet past in de
mozalek-gedachte. De coefficienten uit de aldus
ontstane regressie-vergelijkingen zijn nu te inter­
preteren als de gemiddelde dichtheden (aantal vo­
gels per vierkante kilometer) waarin de desbetref­
fende vogelsoort op dat type wad zou moeten
voorkomen.

Yoor Kanoetstrandloper en Zilverplevier wor­
den op deze manier geen bevredigende resultaten
bereikt. Vit het feit dat de aantallen van deze soor­
ten geen goed verband vertonen met de totale op­
pervlakte wad in het telgebied zou geconcludeerd
kunnen worden dat ze hele specifieke eisen stellen.
Yoorlopig zijn we niet in staat die eisen te achter­
halen. Aileen wat de Kanoetstrandloper betreft is
dat zorgelijk, omdat deze saort in vrij grote aantal­
len in de Waddenzee overwintert (tabeI2). Yoor de
andere soorten staan de resultaten in tabel4. Hoe­
veel waarde we moeten hechten aan 2 Steenlopers
per vierkante kilometer laag zandig wad is ondui­
delijk. Mosselbanken herbergen grote aantallen
Scholeksters, Wulpen en Tureluurs. Tabel4 sugge­
reert dat Scholeksters aileen maar op mosselban-

Tabel 4. De dichtheid (vogels per km') waarin steltlopersoorten op een bepaald wadtype zouden moeten voorkomen volgens de in
de tekst beschreven regressie-berekeningen. The density (birds per km2) in which wader species are expected to occur on various
substrate types according to the calculations described in the text.

Soort Zandjlaag Zand/hoog Slikjlaag Slik/hoog Mossel-bank
Species Sand/low Sand/high Mud/low Mud/low Musselbed

Steenloper Turnstone 2
Bonte Strandloper Dunlin 531
Scholekster Oystercatcher 3715
Rosse Grullo Bar-tailed Godwit 24
Wulp Curlew 110 819
Kluut Avocet 27
Tureluur Redshank 26 142
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Kanoetstrandlopers (Rene van Rossum). Knots Calidris canutus.

ken voorkomen. Iedereen weet dat dat niet zo is en
dat kokke1s een minstens zo be1angrijke voedse1­
bron vormen. Misschien is het zo dat te1gebieden
met vee1 mosse1banken ook rijk zijn aan kokke1­
banken. Aangezien het RIVO tegenwoordig jaar­
lijks de kokke1stand in de Waddenzee bijhoudt, is
deze suggestie toetsbaar. Wu1pen en Ture1uurs ko­
men niet alleen op mosse1banken voor maar zijn
ook ta1rijk op 1aag slikkig wad, waar ook vee1
Bonte Strand10pers zouden moeten voorkomen.
K1uten 1ijken gebonden aan hoog slikkig wad en
Rosse Grutto's aan 1aag zandig wad. Deze resulta­
ten zijn bevredigend omdat ze in grote 1ijnen over­
eenkomen met wat we uit andere bronnen weten
(Goss-Custard et al. 1989; Goss-Custard & Yates in
druk; Zwarts 1974, 1991). Enerzijds doet deze
constatering de vraag rijzen wat er dan zo bijzon­
der is aan de constatering dat Rosse Grutto's van
zandig wad houden en K1uten van hoogge1egen
slikken? Anderzijds waren we ze1f toch enigszins
verrast dat lokaa1 gevonden verbanden een aanta1
schaa1niveaus hoger zo goed in staat zijn de ver­
spreiding van de soorten over de Waddenzee te
verk1aren. Zoa1s uit de vo1gende opsomming van
prob1emen moge b1ijken is het echter nog vee1 te
vroeg voor grote tevredenheid.

Discussie

De eerste vraag in deze discussie is in hoeverre
onze resultaten betrouwbaar zijn. Zo hebben we
bijvoorbee1d geen rekening gehouden met wegtrek
tijdens vorstperioden (Meininger et al. 1991). Ret
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gros van de winters, gebruikt voor onze berekenin­
gen, heeft echter het e1fsteden-niveau niet bereikt
(verge1ijk Ru1scher 1989). De meeste tellingen heb­
ben dus betrekking op de bekende Nederlandse
kwakke1winters zonder massa1e wegtrek.

Verder zijn de gegevens gemidde1d over een
lange periode. In de tussentijd kunnen veranderin­
gen zijn opgetreden in het wad en de daarin voor­
komende bodemdieren. Ret is bekend dat de bio­
massa bodemdieren enorm kan varieren van jaar
op jaar (Beukema 1981, Zwarts 1988a). Daar staat
tegenover dat vee1bodemdieren na een terugva1 in
een later stadium weer op deze1fde p1ekken in hoge
dichtheden voorkomen (Beukema 1985). Dat bete­
kent dat er waarschijn1ijk alleen veranderingen in
de intensiteit van het patroon optreden, maar niet
in het patroon ze1f. Er kunnen natuur1ijk ook ver­
anderingen zijn opgetreden in de tota1e popu1atie­
groottes van de onderzochte wadvoge1soorten. In
Enge1and b1ijkt de Zi1verp1evier de 1aatste jaren te
zijn verdrievoudigd in aanta1 (Moser 1988), terwij1
de Bonte Strand10per in aanta1 achteruit is gegaan
(Goss-Custard & Moser 1988). Dit soort verande­
ringen heeft geen effect op onze resultaten a1s de
toe- of afname maar over de gehe1e 1inie ge1ijkma­
tig optreden. Re1aas 1ijkt dat niet het geva1 te zijn.
Vo1gens voornoemde onderzoekers zijn er be­
paa1de estuaria waar de Zi1verp1evier niet meer
toeneemt, terwij1 de Bonte Strand10per alleen lijkt
af te nemen in estuaria waar slijkgras (Spartina)
sterk toeneemt.

We zijn er niet in alle gevallen zeker van dat de
begrenzing van de te1gebieden juist is. Uit eigen
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ervaring weten we bijvoorbeeld dat de Wulpen die
op het wad bij Paesens foerageren, sams op de
Engelsmanplaat overtijen en sams in de Paesenser
polder. In zo'n geval is het waarschijnlijk het beste
om te kijken naar de hoogwatervluchtplaatsen die
het meeste worden gebruikt. Bij het maken van de
kaart is aangenomen dat vogels liever geen grote
geulen overvliegen. Ook hier weten we uit eigen
ervaring dat ze dat toch regelmatig doen.

Waar geteld wordt, worden telfouten gemaakt.
Volgens Rappoldt et al. (1985) zijn de tellingen van
soorten die in redelijke aantallen (vele duizenden
individuen) gelijkelijk verspreid over de hele Ne­
derlanse Waddenzee voorkomen het meest be­
trouwbaar en zijn de tellingen van soorten die zeer
algemeen voorkomen in een of enkele deelgebieden
minder nauwkeurig. Mogelijk zijn de onbevredi­
gende resultaten voor de Kanoetstrandloper te wij­
ten aan het zeer lokale voorkomen van deze soort.

Tenslotte maakt het geringe aantal telgebieden
statistische analyse moeizaam. Zoals in de inlei­
ding beschreven, is qnze uiteindelijke wensdroom
het bijeensprokkelen van gegevens over aile be­
langrijke wadgebieden langs de Oost-Atlantische
trekbaan.

Fundamenteler dan de vraag of onze resultaten
niet het gevolg zijn van een artefact, is de vraag of
ons werk niet een stap terug is in vergelijking tot
bijvoorbeeld Wolff (1969), die de verspreiding van
wadvogels binnen het Deltagebied direct in ver­
band probeerde te brengen met de verspreiding van
hun voedseldieren. Dit is het enige probleem dat
nog wei eens mee zou kunneh vallen. Wadvogels
worden niet beperkt door het totale voedselaan­
bod, maar door het beschikbare voedselaanbod
(Zwarts & Wanink 1984). De prooibeschikbaar­
heid hangt waarschijnlijk af van de eigenschappen
van het wad. Een klutensnavel lijkt niet geschikt
om door zandig wad te maaien (Tjallingii 1971), en
Swennen (pers. med.) heeft goede aanwijzingen dat
sommige vogels beter in staat zijn over zacht slik
te lopen dan andere vanwege hun pootvorm en
gewicht. Eerlijkheidshalve moeten we toegeven dat
ook Wolff (1969) al vermoedt dat het voorkomen
van bepaalde soorten vooral door omgevingsvari­
abelen wordt bepaald.

Siotwoord

Een aantal van de boven beschreven problemen
lijkt mee te vallen. In een aantal andere gevallen
zou de medewerking van enthousiaste wadvogel­
tellers ons kunnen helpen na te gaan hoe groot de
mogelijke fouten zijn. Zo houden we ons zeer aan­
bevolen voor informatie, die ons in staat stelt be­
tere grenzen tussen de telgebieden te trekken. Ver­
der hopen we dat dit artikel lokale telgroepen
inspireert tot gedetailleerde analyse van hun gege­
yens over bijvoorbeeld vorsttrek en aantalsveran-
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deringen. In veel gevallen zijn de plannen er wei,
maar zoals bekend is de weg naar de hel geplaveid
met goede voornemens. Tot slot houden we ons
natuurlijk aanbevolen voor gegevens van een ieder
die in een bewaakt of onbewaakt ogenblik gege­
yens verzamelt over een afgelegen wadgebied.

Dankwoord De meeste dank gaat natuurlijk uit naar
aile tellers die weer en wind trotseerden om de tellingen
te volbrengen. We hopen dat het feit dat er iets met de
tellingen gebeurd is (en dit is natuurlijk nog maar het
begin) voldoende compensatie biedt voor het niet vermel­
den van hun naam. We zijn Katja Philippart dankbaar
voor het ter beschikking stellen van de gecomputeriseerde
kaart van Kees Dijkema. Anne-Marie Blomert, Norbert
Dankers, Joep de Leeuw, Wim Wolff en Leo Zwarts
leverden waardevol commentaar op verschillende versies
van het manuscript. J aap van der Meer was bereid advies
over de statistiek te leveren. Het onderzoek wordt gefi­
nancierd door het Nationaal Onderzoeksprogramma
"Mondiale Luchtverontreiniging en Klimaatverande­
ring".

Summary

This paper reports the preliminary results of an analysis
that ultimately seeks to identify the major habitat vari­
ables determining the distribution patterns of different
wader species along the East-Atlantic Flyway. Counts
made in winter (Nov.-Feb.) between 1966 and 1984 in the
Dutch Wadden Sea (split up into 15 counting areas, fig.
I) were combined with information on the substrate of
feeding areas derived from a habitat map (Dijkema et al.
1989). For practical reasons, no more than five substrate­
types were distinguished: sandy areas with a long emer­
sion time, sandy areas with a short emersion time, muddy
areas with a long emersion time, muddy areas with a short
emersion time, and musselbeds (tab. I). Only large-sized
wader species are common in the Dutch Wadden Sea in
winter (tab. 2). The total number of waders was positively
correlated with the total surface of intertidal mudflats
(fig. 2). For most species, the surface of a specific sub­
strate-type correlated more strongly with their wintering
numbers than did the total surface of intertidal mudflat
(tab. 3). When more than one substrate correlated signi­
ficantly with the wintering numbers of a species a multi­
ple regression was used to find the most important sub­
strate. Next, a regression through the origin allowed the
estimation of densities in which the various wader species
are expected to occur in their "preferred" habitats (tab.
4). The rationale for this procedure is the idea that the
total intertidal area can be thought of as a mosaic of
different substrates, where different bird species occur in
different densities (fig. 3). The results are in general
agreement with other reports on the habitat preferences
ofthe investigated bird species. It is hoped that the paper
will stimulate local groups to analyse and publish their
counting data.
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