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VOORWOORD

Windenergie kan worden beschouwd als een schone en milieuvriendelijke
energiebron, Toch zijn aan deze vorm van energie-opwekking ook negatieve
aspecten verbonden, welke van zowel landschappelijke aard als van vogel-
beschermingsbelang kunnen zijn.

Een van de eerste onderzoeken naar vogelhinder door windturbines be-
treft het vogelonderzoek in de Sep-proefwindecentrale te Qosterbierum, Dit
onderzoek, dat wordt uitgevoerd door het Rijksinstituut voor Natuurbeheer
(Arnhem), startte bij de aanvang van de bouw van het park in 1984. Naast
het aantal vogels dat slachtoffer wordt van aanvaringen met de aanwezige
obstakels in het park, wordt in dit onderzoek ook ruim aandacht besteed
aan verstoring (biotoopverlies) van broedvogels, pleisterende vogels en
trekkende vogels door de windturbines.

Omdat het windpark door vertragingen in de bouw in 1989 nog niet ope-
rationeel was, is besloten de onderzoekresultaten uit de bouwfase en
half-operationele situaties (1984-1989) afzonderlijk te publiceren. In
dit rapport worden de resultaten van het verstoringsonderzoek gepresen-
teerd. De resultaten wijzen erop dat verstoring van vogels tijdens de
bouw en bij een stilstaand of half-operationeel windpark niet op voorhand
kan worden uitgesloten. Voor een aantal in en nabij het windpark pleiste-
rende vogelsoorten kon verstoring worden aangetoond. Deze verstoring
strekte zich meestal uit tot 250 m afstand van het windpark. Ock op som-
mige overtrekkende vogelsoorten lijkt het windpark in de bouwfase een
verstorende invloed te hebben gehad. Voor broedvogels ligt dit vooralsnog
minder duidelijk. Vervolgonderzoek in een volledig operationeel windpark

zal moeten aantonen of hier sprake is van een blijvend effect.

De directie



1 INLEIDING

In 1984 werd nabij Oosterbierum (Fr.) door de N.V. Samenwerkende elektri-
citeits-produktiebedrijven (Sep), Armhem, begonnen met de houw van een
proefwindcentrale. Bij dit windpark wordt sinds de aanvang van de bouw in
opdracht van de Sep door het Rijksinstituut voor Natuurbeheer (RIN),
Arnhem, een onderzoek verricht naar de eventuele hinder die vogels wvan
dit windpark ondervinden. Bij de start van dit onderzoek was over vogel-
hinder door windturbines nog naar weinig bekend (vgl. Winkelman 1984a,
1988c, 1988d). Het onderzoek werd daarom zo breed mogelijk opgezet. Naast
aantallen vogelslachtoffers, (nachtelijke) aanvaringskansen en vlieg-
gedrag (slachtofferonderzoek) wordt aandacht besteed aan de verstoring
van broedvogels, pleisterende vogels en overdag trekkende vogels door
aanwezigheid, beweging of geluid van de in dit park opgerichte windtur-
bines en windmeetmasten (verstoringsonderzoek).

Omdat de bouw van het park is vertraagd (2.3) en onderzoek in de meest
risicovol geachte situatie met draaiende windturbines naar verwachting
eerst in de herfst wvan 1990 kan starten, is besloten de gegevens uit de
bouwfase en de half-operationele situaties {(1984-1989) apart te bewerken
en te publiceren. De bewerkingen hebben zich hierbij in eerste instantie
gericht op de vraag of met de gehanteerde werkwijzen en de zo verzamelde
gegevens inderdaad antwoord op de vraag naar de mogelijke invloed van het
windpark op de vogelstand mogelijk is. Daarnaast is het wel of niet aan-
wezig zijn van een invloed van de bouwfase en half-operationele situaties
op de vogelstand onderzocht. Met de verkregen resultaten kan indien nodig
tijdig richting worden gegeven aan het nog uit te voeren onderzoek in de
volledig operationele situatie. Voorts kunnen op deze wijze derden reeds
in een relatief vroeg stadium beschikken over de resultaten tot nu toe.

Het onderhavige rapport betreft de resultaten van het verstorings-
onderzoek tijdens bouw en half-operationele situaties. Over de resultaten
van een deel van het slachtofferonderzoek in deze periode (aantallen ge-
vonden vogelslachtoffers en vindkansen) is reeds gerapporteerd (Winkelman
1990) ., Eveneens verscheen al in een eerder stadium een rapportage over de
gebruikte methodologie in het vogelonderzoek te Oosterbierum (Winkelman
1988¢). Over de resultaten van het ’'s nachts uitgevoerde onderzoek aan de
aantallen passerende vogels, de aanvaringskansen en het vlieggedrag,
welke werden bestudeerd met speciale nachtzichtapparatuur (Winkelman

1988¢), wordt apart gerapporteerd.



| ( ’ in _':-77‘“-
4 ! . o ] Kn;'i:nul L (" roo r‘l\\ \'”” r
A -y : o

Mo N e

N
\‘i\ .
N
derpo
1] 4 /

1)
rdpont

IBI\- <

ol 'fn;.\‘;i y

T N ® \l:larnls-t_il_
2 e i SOWe )
‘:“ - § ~’ . ,,_-—A._. -
Ay - e, —4 1 e -
\;‘\ W ¥ ;["T}""‘“ . -RdoostersLidh Tj IR \tf!n
SRR T o Lt . . Lo
) T - . C A S 0T -
/‘,\0.}\\\ Vo vold \
<, o ) Wit polder
o r 0.6 - . . - .
N SN - Z N e
N L . A
?‘7\\\ o * T e A 'rtu_eﬂ . as'®.
Ly f{:“‘,ld E / Y o
b A £ e
: BN Sk bierum - b
o 08 Y B exnlerum
ks A —ytem Barraderh
: ST *

TR aa
YA S

iy
Voarrijp

Mt

Aiesens pem’ b !31 b
F v Franehoralon
Y )

r‘.cj iy

>
Il

telpost waddendijk

98]
f

telpost noorddeel park

O
1l

telpost zuiddeel park

km

Figuur 1. Ligging van de Sep-proefwindcentrale (gearceerd) te QOoster-
bierum, alsmede ligging van de drie trektelposten (A: telpost op de
waddendijk, B: telpost in het noorden van het windpark, C: telpost in het
zuiden van het windpark).



2 DE SEP-PROEFWINDCENTRALE

2.1 Ligging en omgeving

De Sep-proefwindcentrale te Oosterbierum ligt ten noorden van Franeker,
in de kuststrook wvan NW-Friesland. De noordzijde van het park ligt op

3 km, de zuidzijde op 4 km van de Waddenzee (fig. 1). De omgeving betreft
een uitgestrekt, open gebied met verspreid liggende dorpen, waar grasland
{veeteelt) en bouwland {(akkerbouw) elkaar afwisselen. De veeteelt bestaat
vooral uit melkveehouderij, terwijl ook schapen worden gehouden. De
akkerbouw betreft met name aardappels, bieten en in mindere mate ook
granen. QOok komt enige tuinbouw voor (wortelen, kool).

In de periode 1960-1972 nam het aandeel grasland (vooral kunstweiden)
toe ten koste van de oppervliakte bouw- en tuingrond. Ook de veebezetting
nam toen iets toe (Centrale Cultuurtechnische Commissie 1973). In de
periode 1968-1982 schommelde het aandeel bouwland in de omgeving wvan de
proefwindcentrale rond 40%, maar is sinds het inveoeren van de melkquota
toegenomen en overheerst de laatste paar jaren (50-60%). Het gebruik van
de percelen wisselt geregeld.

De bouw van het park is gepaard gepaan met perceelsverbeteringen en op
beperkte schaal ook grondruil in het kader wvan de ruilverkaveling De
Bjirmen. Bit uitte zich wvooral in verbetering van wegen en waterlopen, en
in drainage, onderbemaling (aan oost- en westzijde van het park), vergro-
ting van percelen en het kappen van houtopslag (meidoornhagen e.d.) in de
wijde omgeving van het windpark. Eveneens trad ten koste van de opper-

viakte aan grasland, een (tijdelijke) toename van de oppervlakte bouwland

op.

2.2 Inrichting

Het windpark (55 ha) bestaat uit 18 middelgrote windturbines, een uit
zeven masten bestaand windmeetsysteem gesitueerd rondom het park, een be-
dieningsgebouw, twee clustergebouwen en een aantal verbindingswegen (fig.
2-6). In de twee clustergebouwen is schakel- en regelapparatuur voor res-
pectievelijk twaalf en zes windturbines en zeven windmeetmasten onderge-
bracht. De geproduceerde stroom wordt via een ondergrondse kabel afge-
voerd naar het koppelstation in het nabijgelegen Herbayum. De infrastruc-
tuur is geschikt voor 24 windturbines.

De lengterichting van het park ligt vrijwel noord-zuid en loodrecht op
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de meest voorkomende windrichting (W-WZW). De turbines zijn opgesteld in
drie rijen. De onderlinge afstand tussen deze rijen is 240 m. De afstand
tussen de turbines binnen een rij bedraagt 300 (noordelijke drie turbi-
nes) of 150 m (zuidelijke vier) (fig. 2). De turbines hebben een horizon-
tale as, een upwind-rotor met een rotordiameter van 30 m en drie rotor-
bladen, een ashoogte van 35 m en een vermogen van maximaal 300 kW. Het
toerental is variabel (maximaal 48 omwentelingen per minuut, overeen-
komend met een maximale tipsnelheid van 270 km/uur). De turbines starten
bij een windsnelheid van 4 m/sec en stoppen bij 24 m/sec. Toren, gondel
en bladen zijn van staal. De windmeetmasten zijn getuid en 30 m (twee
masten) of 35 m (vijf masten) hoog. De tuidraden zijn niet voorzien van
speciale voorzieningen teneinde vogelaanvaringen te verminderen of te
voorkomen. Het park is ‘s nachts niet verlicht. In de herfst van 1988 was
tot 21 oktober ter hoogte van turbine 37 net buiten het park nog een ge-
tuide meetopstelling van de KEMA, Arnhem, aanwezig, bestaande uit drie
meetmasten van maximaal 35 m hoogte.

Ten aanzien van vogelbewegingen over het park is het van belang te
memoreren dat ook de hoofdrichting van de grootschalige wvogeltrek in
herfst en voorjaar min of meer loodrecht op de lengterichting wvan het
park staat. Lokale verplaatsingen (met name die van en naar de wadden)

doen zich meer evenwijdig aan de lengterichting van het park voor.

2.3 Bouwverloop

Volgens de ocorspronkelijke planning uit 1984, volgens welke het vogel-
onderzoek werd opgezet, zou het park uiterlijk bij de aanvang van het
broedseizoen in 1986 operationeel zijn. Deze planning werd echter niet
gehaald. De bouw verliep uiteindelijk als volgt. De eerste voorberei-
dingen vonden plaats in februari 1984, waarbij sloten werden uitgediept
en/of rechtgetrokken, en overtollige grond op de randen van de percelen
werd gestort. In de loop van het voorjaar van 1984 werd het windpark-
terrein verder bouwrijp gemaakt. In de loop van de zomer van 1984 werd de
wegenstructuur aangelegd en vond perceelverkaveling plaats. De windmeet-
masten werden in de winter van 1985/1986 opgericht. In de herfst en
winter van 1986/1987 werden de masten van de 18 turbines geplaatst (bij-
lage 1). Tussen eind mei en half november 1987 werden gondels en rotoren
op de masten bevestigd (bijlage 2). Al spoedig daarna startte men tijdens
kantooruren met proefdraalen. Ten tijde van het nachtonderzoek in de

herfst van 1987 draaiden enkele turbines ook 's nachts. Overdag was toen



slechts sprake van incidenteel draaien. In het voorjaar van 1988 was
sprake van overwegend stilstaande turbines. In de herfst van 1988 draai-
den in de drie weken met nachtonderzoek 's nachts maximaal tien turbines.
Daarbuiten draaiden de meeste turbines incidenteel en meestal alleen

overdag. Dit laatste was ook in het voorjaar van 1989 het geval.

2.4 Vogelleven

Het aanwezige vogelleven Iin en rond de proefwindcentrale bepaalde mede de
onderwerpen van onderzoek (vgl. Winkelman 1988¢). Over de vogelstand in
het gebied in en rond de proefwindcentrale was bij aanvang van het onder-
zoek het volgende bekend. In het gebied kwamen voor de bouw redelijke
aantallen weidevogels (met name kievit, grutto, scholekster en in mindere
mate ook tureluur tot broeden (vgl. Vogelwacht Franeker en Omstreken
1982-1990, 1987). De weidevogelpopulatie in het gebied rond de plaats van
het park (1000 ha), alsmede in een wijder gebied rond Franeker (7000 ha)
toonde in de periode voorafgaande aan de bouw (1968-1982) een licht da-
lende trend, voornamelijk vercorzaakt door afnemende dichtheid van broed-
paren op bouwland (Koops 1984; vgl. ook Fokkema 1976). Langs de Friese
kustlijn kan ter hoogte van het park sprake zijn van massale herfsttrek
van dagtrekkende zangvogels (Vegelwacht Franeker en Omstreken (VFQ); vgl.
ook Winkelman 1984b). Ook in vroegere jaren was dit het geval (Van Dobben
& Makkink 1933a, 1933b). Over trek meer landinwaarts, inclusief het park,
is uit incidentele waarnemingen bekend dat deze ook daar soms massaal kan
zijn (J. Jukema, U. Rijpma), maar kwantificering ontbreekt. Over de mate
van stuwing van de trek langs de waddendijk en de breedte van de eventu-
ele stuwbaan was bij aanvang van het onderzoek weinig bekend. Ook nacht-
trek komt in dit gebied op grote schaal voor {(Buurma 1987).

Gezien de ligging nabij de Waddenzee is getij-, voedsel- en/of slaap-
trek van en naar het wad te verwachten (vgl. Smit & Wolff 1981). Over
aanwezigheid en eventuele omvang hiervan in het windparkgebied was bij de
aanvang van het onderzoek niets bekend. Omtrent slaapplaatsen van soorten
die niet aan het wad gebonden zijn, zoals spreeuw, kauw en houtduif, was
bekend dat zich ’'s winters een spreeuwenslaapplaats bevond te Leeuwarden
(Alsem 1978) en in de herfst te Harlingen (U. Rijpma) en in de Makkumer
Waarden (Spruyt & Haverschmidt 1980). Maar ook over dit onderwerp was ten
aanzien van het windparkgebied zelf niets bekend. Over pleisterende vo-
gels was bekend dat het gebied grote aantallen goudplevieren kan herber-

gen (J. Jukema). De overige kennis was gering of weinig gekwantificeerd.
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Figuur 2. Plattegrond van de Sep-proefwindcentrale en directe omgeving
(perceelindeling buiten windpark: situatie 1988).




Figuur 3. Situatie in windparkgebied bij aanvang van het verstorings-
onderzeek, maart 1984 {foto: J.E, Winkelman).

Figuur 4. Turbinemasten 11, 21 en 31 in de Sep-proefwindcentrale, gezien
vanuit het westen (voorjaar 1987) (foto: J.E. Winkelman) .
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Figuur 6. Sep-proefwindcentrale te Oosterbierum vanuit de lucht, gezien
vanuit het zuidwesten (foto: G. van Tienen, RIN, arnhem).



3 METHODE VAN TELLEN

3.1 Inleiding

3.1.1 Tellingen voor, tijdens en na de bouw
Teneinde kwantificering wan vogelhinder veroorzaakt door windturbines mo-
gelijk te maken, is inzicht nodig in de vogelstand in het windparkgebied
voor, na en eventueel tijdens de bouw van het park, en bij voorkeur ook
in een controlegebied. Dit geldt niet alleen voor broedvogels en pleiste-
rende vogels. Ook (lokale) verplaatsingen en vliegroutes van vogels
dienen reeds voor de bouw van het park te zijn vastgelegd teneinde later
deze routes en bijvoorbeeld bestaande, door topografie veroorzaakte af-
wijkingen daarin te kunnen onderscheiden wvan die welke eventueel door de
turbines worden vercorzaakt. Omdat de bouw van het park gepaard is gegaan
met verkaveling en grondruil en (mede daardoor ook) met verandering in
gebruik (2.1), was bestudering van de vogelstand, met name van broed-
vogels en pleisterende vogels, ook tijdens de bouw noodzakelijk. Verkave-
ling, grondruil en verandering in gebruik kunnen namelijk een verandering
in de vogelstand teweegbrengen die niet in verband staat met de aanwezig-
heid van de turbines. Deze mogelijke veranderingen in de vogelstand moes-
ten dus eveneens worden vastgelegd teneinde deze later te kunnen scheiden
van effecten veroorzaakt door het park.

Omdat de eerste stappen tot vogelkundig onderzoek pas konden worden
genomen toen al geen sprake meer was van een volledig ongestoorde situa-
tie (2.3), is bovendien getracht door derden verzamelde gegevens te ver-

zamelen (vgl. Winkelman 1988¢c).

3.1.2 Telgebied

Bij de aanvang van de tellingen werd getracht naast tellingen in het park
en de directe amgeving ook tellingen uit te voeren in een of meer contro-
legebieden waar de invleed van het park niet merkbaar zou zijn. Uit veld-
bezoek en uit overleg met de VFO bleek dat het vinden van controlegebie-
den voor broedvogels en pleisterende vogels moeilijk was. De vogelstand
in de controlegebieden moest immers representatief zijn voor die in het
windparkgebied. Door verschillen in bodemgesteldheid en gebruik (noorde-
lijk en westelijk van het park voornamelijk sterk zandige en lichte zee-

klei (ten dele ook kalkrijk en kalkhoudend) en bouwland, rond het park



afwisselend matig zandige tot zware of lichte klei en kleiig zand (steeds
kalkarm) en gemengd gebruik, en zuidelijk ervan vooral matig zandige tot
zware klei (kalkarm) en voornamelijk grasland), door verschillende tijd-
stippen van ultveoering en mate van grondigheid van de ruilverkaveling, en
door belangrijke verschillen in soortsamenstelling (onder andere mede
veroorzaakt door verschillende afstanden ten opzichte van de Waddenzee),
bleek het niet goed mogelijk betrouwbare controlegebieden te selecteren
(vgl. ook Stichting Wetenschappelijke Atlas 1963-1977). Alle tellingen
van broedende en pleisterende vogels werden daarom gehouden in een groot
gebied rond het park (ruim 1000 ha), begrensd door de bebouwingen van
Sexbierum, Oosterbierum, Tzummarum en Dongjum en door de A3l tussen
Leeuwarden en Harlingen (fig. 1). Verwacht werd dat het betrokken gebied
groot genoeg zou zijn om eventuele effecten veroorzaakt door het park te
kunnen analyseren,

Voor de tellingen van broedvogels werd primair de al jaren door de VFO
gehanteerde rayonindeling aangehouden (fig. 7a), waarop later eveneens
een indeling in afstandszones werd toegepast (fig. 7b). Bij de tellingen
van pleisterende vogels diende de rayonindeling tijdens de tellingen ook
als basis, maar er werd tegelijkertijd ook een verdeling in afstandszones
aangehouden (fig. 8).

Voor de tellingen van de vogeltrek, waar de bovengenoemde werschillen
in landschap en grondgebruik er weinig toe doen, werd naast een telpost
in het noorden en in het zuiden van het park een controletelpost inge-

richt op de waddendijk, ter hoogte van het windpark (fig. 1).

3.1.3 Berekeningen oppervlakte bouw- en grasland

Voor de onder 3.1.2 genoemde afstandszones zijn de bijbehorende opper-
vlaktes bouw- en grasland voor de situatie van voor de ruilverkaveling
berekend aan de hand van perceelsoppervlaktes verstrekt door de Dienst
van het Kadaster en de Openbare Registers, Directie Friesland,
l.eeuwarden, en voor situaties na de ruilverkavelingswerkzaamheden aan de
hand van eigen oppervlakteberekeningen. Deze berekeningen zijn exclusief
brede wateren, bebouwing en bosschages. De op deze wijze verkregen totale
oppervlaktes per rayon kunnen iets afwijken van de door de VFO aangehou-

den oppervlakteramingen.



SR e '!m'-i‘mn]

S s

0 !
' LW ‘llntkvw‘u\l.}h'

G ro

3

t
'
H
i

¥
1

Jlle’.

-

Noorde rpo
rqerps

- —— o . -

= 4
- Fibdium

AN ‘e
ferlHHnlarl
H

: (XD - <-
Themnidrupier

3
1

1

er=

Dongjim

B S

=

i

B L T i

& v Franekeradien
Aty

Figuur 7a. Gebied waaruit in 1989 weidevogelkarteringen zijn ontvangen
(gestippeld), alsmede rayonindeling (volgens Vogelwacht Franeker en

Omstreken).



' | ., PEs =
. foroat L
1+ 3 ’-—'/\i/\
14 ‘ s ,
4 R e \ .\'m)r(ﬁ\m‘qm
E ‘\\ N : N '“‘“I](Hl Z ) - \ S/
. e — A e o N (R
i LR . ! LA TR
| i ‘ o . * vk ingatiane . ‘t wFirdgeam
! - - ! . ni T oy
: | < 0o Tk Farensy - \ ~
. — .. . e .
! i -
i - W
+— -
I o,

05 - : \Iji.:rrda-llal

g -

reru
Barraderli}.
R,

,
Ayl .,
rabne Foims

1
ity
e ik

’ Bonghing
2T

o Wi thegee®
TR et

Gl

G SR
1 PK,

A/ IR
sroold
RUER I )

:]gebied met jaarlijkse gegevens
windpark
Meried > 1000m afstand

onderscheiden afstandsklassen tot windpark

park = zone 1 0- 100m = zone 2
101- 250m = zone 3 251~ 500m = zone 4
501-1000m = zone 5+6 > 1000m = zone >6
0 1 2

km

Figuur 7b.

Gebied waaruit in

de jaren 1984-1989 jaarlijks weidevogel-

karteringen werden ontvangen.
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3.2 Broedvogels

Gegevens over broedende weidevogels in en rond het windpark worden al
sinds de jaren zeventig verzameld door de VFO. Het betreft aantallen op
grasland en bouwland gevonden nesten per rayon. Een rayon omvat een
inventarisatie-eenheid van ongeveer 100-200 ha. Deze gegevens worden ver-
zameld in het kader van de nazorg (nestbeschermingsactiviteiten na de
periode waarin kievitseleren mogen worden geraapt (ulterlijk tot en met
12 april)). Voor grootschalige trendanalyses zijn deze gegevens goed
bruikbaar. Voor gedetailleerde analyses, zoals nedig in het windpark-
onderzoek, zijn zij minder geschikt. Om bijvoorbeeld de invloedssfeer en
eventuele verhuizing van broedparen ten gevolge van de aanleg van het
windpark te kunnen vastleggen, is het ook nodig om te weten op welke
wijze de broedparen binnen een rayon zijn verdeeld.

Omdat enerzijds bij de VFO veel expertise bestaat ten aanzien van de
inventarisatie van weidevogels in en rond het windpark en anderzijds de
Sep voor de aanvang van het onderzoek de wens heeft uitgesproken bestaan-
de vogelwerkgroepen zoveel mogelijk bij de veldwerkzaamheden te betrek-
ken, is met de VFO overeengekomen dat zij de inventarisaties van weide-
vogels in en rond het windpark (rayons 13, 32, 34, 40, 41; vgl. fig. 7a)
uitvoert. Teneinde de continuiteit in de al jaren gevolgde werkwijze te
handhaven, gebeurt dit op de gebruikelijke manier (nesten zoeken)., Sinds
1984 worden daarbij ook de gevonden nesten op kaart ingetekend. Per rayon
kunnen kleine wverschillen in de werkwijze en in bijvoorbeeld het aantal
vagelwachters en afgelegde bezoeken zijn opgetreden. Tussen de jaren
wordt getracht de verschillen binnen een rayon zoveel mogelijk te heper-

ken.

3.3 Pleisterende vogels

Binnen het onder 3.1.2 genoemde gebied werd 875 ha geselecteerd waarin
pleisterende vogels werden geteld (fig. 8). Omdat over soorten en aan-
tallen in en rond het windpark weinig bekend was, werden alle aanwezige
vogelsoorten geteld, met uitzondering van kleine zangvogels (kleiner dan
spreeuwgrootte). De kleine zangvogels werden uit economische overwegingen
buiten beschouwing gelaten (nauwkeurige telling zou te veel tijd gaan
kosten). De tellingen werden door het RIN rond het middaguur uitgevoerd,
van ongeveer twee uur voor tot twee uur na hoog- of laagwater. Er werd
rekening gehouden met het getij, omdat deze de aanwezigheid (hoogwater)

of afwezigheid (laagwater) van vogels kan inhouden. De tellingen verlie-



pen volgens vaste telroutes door dezelfde tellers (één in winter en voor-
jaar, twee in de herfst). De waargenomen vogels werden ingetekend op
topografische kaarten, waarop ook het grondgebruik werd bijgehouden. Van-
af het moment dat in het park werd begonnen met proefdraaien, werd ook
bijgehouden welke turbines tijdens de telling operationeel waren. Even-
eens werd het weer (temperatuur, windrichting en windkracht, zicht, duur
en type neerslag, percentage zonneschijn, ijsbedekking in sloten, sneeuw-
bedekking) ten tijde van een telling genoteerd.

Naar aanleiding van een vooronderzoek in 1984 (Winkelman 1984b, 1985)
werd besloten in de herfst, wanneer vooral bij hoogwater redelijke tot
soms grote aantallen vogels aanwezilg kunnen zijn, een- tot tweemaal per
week tellingen te houden. In winter en voorjaar, wanneer zich beduidend
minder vogels in het telgebied bevinden, werd twee- tot viermaal per
maand geteld. In de zemer vonden in verband met de dan aanwezige kleine
aantallen vogels geen tellingen plaats. De tellingen uit de herfst en uit
winter en voorjaar werden in verband met de geconstateerde verschillen in

soortensamenstelling en aantallen gescheiden verwerkt,

3.4 Vogeltrek overdag
In de herfst van 1984-1987 werden op enkele dagen per week tellingen ge-
houden van bij daglicht overvliegende vogels. De tellingen vonden plaats
op de waddendijk (controletellingen), en in het noorden en in het zuiden
van het park (fig. 1). De telposten werden over het algemeen door één
persoon bemand. De telpost op de waddendijk werd zo gekozen dat deze min
of meer in het verlengde van de twee posten in het park lag en een recht
stuk dijk betrof (ter voorkoming van afwijkende vliegrichtingen). Er werd
zowel in het noorden als in het zuiden van het park geteld om later zo
nodig rekening te kunnen houden met verschillen in de mate van stuwing.
Ook ontstond hierdoor de mogelijkheid eventuele verschillen in de mate
van verstoring ten gevolge van verschillen in turbinedichtheid (vgl.
fig. 2) te onderzoeken. De stuwing wordt veroorzaakt door de nabijheid
van de Waddenzee. Overdag trekkende vogels mijden bij voorkeur het over-
vliegen van grote wateroppervlaktes, en laten zich daarom veelal door de
overgangen van water naar land leiden., Hierdoor ontstaat een verdichting
in de trek langs deze overgangen.

Afhankelijk van de beschikbare menskracht vonden de tellingen zoveel
mogelijk simultaan op twee (1984-1986) of drie (1987) telposten plaats.

Er werd geteld in de voor de dagtrek belangrijkste uren: van een uur voor
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tot drie uur na zonsopgang (ochtendtelling} en van twee uur voor tat een
uur na zonsondergang (avondtelling). Op alle telposten werden van iedere
(groep) vogel(s) die binnen een vierkant van 200x200 m rond de waarnemer
(fig. 2) overvloog, soort, aantal, vlieghoogte (in klassen), vliegrich-
ting (volgens 16 kompasrichtingen) en tijdstip genoteerd. Nadruk lag op
de hoogten die bij het onderzoek het meeste van belang zijn: 0-2 m (con-
touren landschap volgend), 3-10 m, 11-20 m, 21-50 m (rotorvlak) en
51-100 m. Ieder kwartier werd de weersgesteldheid genoteerd (% bewolking,
duur en type neerslag, zicht, windrichting en windkracht, duur zonne-
schijn). De in Oosterbierum gehanteerde methode sluit aan op die wvan de
Landelijke Werkgroep Vogeltrektellen (Lensink 1985), maar is uitgebrei-

der.



4 DE EFFECTBEREKENINGEN

4.1 Inleiding

In het onderhavige onderzoek wordt een antwoord gezocht op de vraag of
het windpark nabij Oosterbierum heeft geleid tot veranderingen in de
waargenomen aantallen vogels ter plekke. Tot nu toe konden alleen gege-
vens worden verzameld uit de situatie voor en tijdens de bouw. Hierbij
was in de broedseizoenen van 1988 en 1989 sprake van incidenteel proef-
draaien, was gedurende 15 tellingen van pleisterende vogels sprake van
een deels operationeel park (vgl. bijlage 16) en vonden trektellingen
alle plaats in situaties zonder turbines of met masten en (enkele) com-
plete, stilstaande turbines (vgl. bijlage 1 en 2). Als extra verstorende
factor ten aanzien van de invloed op broedende en pleisterende vogels
traden werkzaamheden in het kader wvan de ruilverkaveling De Bjirmen op,
zich vermoedelijk vooral uitend in het zich wijzigende percentage bouw-
land ten opzichte van grasland.

De bewerkingen van de gegevens spitsten zich dan ook eerst toe op de
vraag of de aanleg van het park was te scheiden van de eventuele invloed
van de ruilverkaveling op de vogelstand. Als dit niet zo was, zou ver-
volgonderzoek weinig zin hebben. Daarnaast werd onderzocht of de proef-
windecentrale tijdens bouw en half-operationele situaties invlced heeft
gehad op de vogelstand. Bij broedvogels en pleisterende vogels werd te-
vens onderzocht tot op welke afstand deze eventuele verstoring aantoon-
baar was. Voorts werd voor pleisterende vogels in winter en voorjaar be-
keken of draaiende turbines meer verstoring teweeghrachten dan stil-
staande. Er wordt immers vaak gesteld dat juist het draaien van de wieken

verstorend zou werken., De omvang van de effecten (vgl. Winkelman 1989) is

nog niet onderzocht.

4.2 Toegepast model en toets

4.2.1 Algemeen

De statistische analyse van de verzamelde gegevens heeft betrekking op
een zogenaamde ‘impact assessment’, waarbij er in de nulhypothese wvan
wordt uitgegaan dat de aanleg van het windpark geen effect op de vogel-
stand in en nabij het park heeft gehad. De voor teoetsing verzamelde ge-

gevens zijn hierbij van het BACI-type: er zijn waarnemingen voor (before,
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B) en na (after, A) de ingreep, op zowel een controleplaats (contrel, C)
als op de plaats van de ingreep {(impact, I) {(vgl. Stewart-Oaten et al.
1986; Van der Voet 1989).

Gegevens verzameld volgens het BACI-type kunnen als nadeel hebben dat
zij niet altijd onathankelijk van elkaar zijn in tijd of ruimte.
Stewart-Oaten et al. (1986) geven echter aan dat er met de BACI-proef-
opzet geen problemen behoeven te zijn met gencemde afhankelijkheid. In
het BACI-model worden de effecten van plaats, tijdstip en windpark dan
ook multiplicatief verondersteld. De mnulhypothese 'geen effect' kan dan
worden getoetst met behulp van de per tijdstip (broedvogels: per seizoen,
pleisterende en trekkende vogels: per telling) berekende verhoudingen
tussen de aantallen vogels op de twee plaatsen C en I in de perioden zon-
der en met turbines. De precisie van de geschatte verhoudingen hangt af
van de omvang van de getelde aantallen in teller en noemer. Hiermee is
rekening gehouden door een gegeneraliseerd lineair model voor aantallen

te gebruiken (Poisson-regressie). Het model luidt:

E(n, ) = exp (u + a; t po y*(i==2.and.t2to)} i=1, 2; t=1...n

it t

In dit model stelt n. . het petelde aantal vogels voor op locatie 1 en
tijdstip t. Dit aantal wordt geacht een Poisson-verdeling te volgen,
eventueel na vermenigvuldiging met een correctiefactor. De variantie

wordt dus verondersteld evenredig te zijn met E(ni ). Het wverwachte aan-

tal vogels zonder invloed van het windpark is gemi;deld exp (u), ag stelt
het effect van locatie i voor (met i=1 voor de controlelocatie en i=2
voor het windparkgebied) en By het effect van tijdstip t, waarbij op elk
van de in totaal n_ tijdstippen het gemiddelde willekeurig hoger of lager
kan liggen, Belangrijk in het model is de parameter y. Deze speelt alleen
een rol in het gebied van het windpark (i=2) en vanaf het tijdstip waarop
de turbines aanwezig zijn. Deze parameter stelt dus precies de (constant
veronderstelde) invleoed van de turbines voor en de te toetsen nulhypo-
these luidt dan ocok: y=0 (geen effect). De toets is uitgevoerd door een
deviantietabel te herekenen, waarin de reductie in deviantie ten gevolge
van het toevoegen van de term v in het model wordt vergeleken met de
residuele deviantie. Hierbij velgt de ratio van de gemiddelde devianties

een F-verdeling onder de nulhypothese y=0 (vgl. Dobson 1983).



4.2.2 Extra toevoegingen

In het onder 4.2.1 beschreven model is de aanname dat er geen interactle
is tussen plaats- en tijdeffecten, van wezenlijk belang voor het kunnen
trekken van conclusies. Het windparkeffect gedraagt zich immers als een
component van deze interactie. Omdat er een grote variatie kan optreden
in aantallen en plaats tussen de verschillende seizoenen (vgl. 5.2.2,
5.3.2, 5.4.2), kan aan het model een extra term worden toegevoegd die de
interactie tussen seizoen en plaats na de ingreep beschrijft. Bij de im
onderhavig verslag gepresenteerde bewerkingen is bij de analyse van de
pleisterende vogels deze seizoen.plaats interactie aan het model toege-
voegd. Bij de broedvogels 1s dit (voorlopig) achterwege gelaten, omdat op
een andere wijze hierover al een indruk was verkregen (4.3).

Bij broedvogels en pleisterende vogels is de oppervlakte aanwezig
bouwland eveneens van belang gebleken (5.2.3, 5.3,3). Voor dit bouwland-
effect is bij de verwerking van de gegevens van broedvogels en pleiste-
rende vogels in herfst en in winter en voorjaar, in het model eveneens
een extra term (percentage aanwezig bouwland) toegevoegd.

Bij de toetsing van de verschillende factoren is steeds gecorrigeerd
voor de verschillende oppervlaktes van de bij de betreffende toets be-

trokken zones (bijlage 17, 18).

4.2.3 Toepassing in het onderhavige onderzoek

De toets is voor de aantalsmatipg belangrijkste soort(groep)en uitgevoerd.
Bij broedvogels en pleisterende vogels vormden de onderscheiden afstands-
zones de verdere basis voor de toets. Het windparkgebied (zones 1 en 2 te
zamen {'1+2'), tot 100 m afstand van de buitenste turbines) werd hierbij
als ingreepgebied beschouwd. De overige afstandszones fungeerden leder
afzonderlijk (bij voldoende aantallen) of in combinatie als controle-
gebied. Dit resulteerde bij foeragerende vogels in de herfst in toetsing
van het windparkgebied (zone ‘1+2') tegen de zones 3, 4, 5, 6, 7, en 8
afzonderlijk, tegen de zomes 3 en 4 te zamen ('3+4'}, 5 tot en met 8§ te
zamen {('5-8') en 3 tot en met 8 te zamen ('3-8') (vgl. fig. 7b, 8b). In
winter en voorjaar moesten de zones 5 en 6 ('5+6') alsmede de zones 7 en
8 ('7+48') worden gecombineerd. Voor broedvogels werd het windparkgebied
{(zone '1+2') getoetst tegen de zones 3, &4, ‘5+6', '7+48" en '3-8'. Er kon
niet voor een vast controlegebied worden gekozen, omdat (1) het controle-
gebied noodgedwongen aansluitend op het ingreepgebied moest worden gesi-

tueerd (vgl. 3.1.2) en (2) de invloedssfeer van het park niet bekend was.
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Op deze wijze is getracht door vergelijking van de resultaten voor de
verschillende zones en combinatie van zones, de afstand tot waarop
verstoring nog is aan te tonen, te bepalen.

Bij de trekvogels werd de BACI-toets uitgevoerd voor de telpost op de
waddendijk (controle) en die in het noorden of zuiden van het park (in-
greepsituatie). Omdat er bij broedvogels en pleisterende vogels slechts
voldoende gedetailleerde gegevens voorhanden zijn van de situatie vanaf
de aanvang van de bouw (2.3}, is noodgedwongen de situatie zonder wind-
meetmasten en turbines, maar wel bouwrijp gemaakt land, als ongestoord
('before’) beschouwd. De ingreepsituatie (‘after’) start als er obstakels
in het park aanwezig zijn. Als beginpunt voor de ingreep is bij de ana-
lyse van de broedvogels het voorjaar van 1986 genomen (windmeetmasten
aanwezig). Bij de pleisterende vogels en trekkende vogels in de herfst
fungeerde de eerste telling van de herfst van 1986 als start van de
ingreep, bij pleisterende vogels in winter en voorjaar de eerste telling
van het seizoen 1986/1987 (bij beide windmeetmasten en masten turbines
aanwezig).

Voor pleisterende soorten die een duidelijke binding met het getijde
hebben (in telgebied pgrote groepen aanwezig tijdens hoogwater, kleine
groepen of losse vogels tijdens laagwater), is de BACI-toets apart uit-
gevoerd voor alle tellingen die tijdens hoogwater respectievelijk die
tijdens laagwater werden gehouden. Dit werd gedaan in de hoop het effect
van te hoge 'residual mean deviances' te beperken (vgl. &6.1). '

De vraag of draaiende turbines mogelijk meer afschrikken dan stil-
staande werd eveneens met boven omschreven BACI-model getoetst. Hiertoe
werden 15 tellingen met vier tot twaalf draaiende turbines (bijlage 16)
uit winter en voorjaar 1987/1988 en 1988/1989 vergeleken met acht tel-

lingen met volledig stilstaand park uit dezelfde periede.

4.3 Overige toetsen broedvogels

Voor de broedvogels werd aanvankelijk begonnen met een analyse van trends
in aantallen en verspreiding in het totale telgebied (fig. 7b). Later
werd ook het BACI-model ter bestudering van het ingreepeffect ten gevolge
van de aanleg en de half-operationele situaties van het windpark (4.2.1,
4.2.2) op de broedvogelgepgevens toegepast. Beide methoden overlappen ten
dele. De trend- en verspreidingsanalyse geeft echter inzicht in eventuele
veranderingen in santallen broedparen hinnen het gehele telgebied. Het

BACI -model richt zich geheel op relatieve aantalsveranderingen in het
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windparkgebied ten gevolge van de aanleg van het windpark ten opzichte
van die in het controlegebied.

Bij de analyse van trends in aantallen en verspreiding in het totale
telgebied werd ervan uitgegaan dat de aantallen broedparen kunnen zijn
beinvloed door de per seizoen wisselende oppervlakte bouw- of grasland
(gebruikstype-effect), de plaats in het telgebied (plaats- of zone-
effect), de per seizoen wisselende aantallen (tijdseffect), de per sei-
zoen wisselende verspreiding (seizoen.plaats of tijdstip.zone inter-
actie), de aanleg van het windpark (periode-effect), de per periode wis-
selende verspreiding (periode.plaats of periode.zone interactie) en de
verschillende oppervlaktes van de betrokken afstandszones. Daarom is bij

de toetsing van de gegevens het volgende model aangepast:

— * * * *+
EYijer = Qaqi ¥ By YTy F F T Ry Y Py * PZyy

Hierin slaat de index i op het gebruikstype (bouw- of grasland), j op het
tijdstip (seizoen 1984, 1985, 1986, 1987, 1988, 1989), k op de afstand
tot de turbines (plaats in het telgebied, zones) en 1 op de periode (1 =
zonder, 2 = met windturbines). Ey is het verwachte aantal individuen, 0
de correctiefactor voor de oppervlaktes van de verschillende afstands-
zones, g het gebruikstype-effect, t het tijdstipeffect (seizoen), z het
zone-effect, tz de tijdstip.zone interactie, p de periode voor of na aan-
leg van het park en pz de periode.zone interactie. De tijdstippen zijn
hierbij ook binnen de perioden "genest™ en de tijdstip.zone interacties
binnen de periode.zone interacties.

In het model is in verband met de schatbaarheid het produkt wvan alle
zone-effecten, van alle tijdstipeffecten, van alle interacties tussen
tijdstip en zone en van alle interacties tussen periode en zone steeds
gelijk gesteld aan 1. Verder is verondersteld dat de afwijkingen tussen
de waarnemingen en hun aangepaste waarden elk een verwachting van @ heb-
ben en trekkingen zijn uit een kansverdeling die tot de exponentiéle
kansverdelingen behoort. Ook is verondersteld dat de variantie van elke
waarneming steeds een constante maal de bijbehorende wverwachting is. Deze
constante wordt dispersie genoemd. De aanpassing aan het model is uitge-
voerd met behulp van een gegeneraliseerde lineaire regressie (algemene
statistische theorie van de gegeneraliseerde lineaire modellen), waarbij
gebruik is gemaakt van ’‘quasi likelihoods’'. In deze situatie bestaat de

linkfunctie uit natuurlijke logaritmen. De aanpassingen zijn steeds per



soort afzonderlijk uitgevoerd. Ook is voor iedere soort de dispersie-
factor (mate van geclusterd voorkomen) berekend,

In deze toets fungeerde het windpark zelf (zone 1, fig. 7b) als in-
greepgebied en de zones 2, 3, 4, '5+6° en ‘7+8’ alleen of in combinatie

als controlegebieden.



5 ALGEMENE RESULTATEN

5.1 Externe invloeden

5.1.1 Weer

Een samenvatting van het weer is gegeven in bijlage 3a. In de betrokken
herfsten was vooral sprake wvan zacht weer, terwijl er twee bovendien nat
waren. Van de vijf betrokken winters waren de eerste drie geheel of deels
zeer koud en de laatste twee julst zeer zacht. Van de zes voorjaren waren
er drie koud tot zeer koud en drie vrij zacht; vijf waren er bovendien
nat en één relatief droog. Met name in zachte en natte perioden kunnen
relatief veel vogels in het telgebied aanwezig zijn. Bij gesloten sneeuw-
dek en tijdens vorst en met name wanneer de oppervlaktewateren zijn be-
vroren, dalen de aantallen aanwezige vopgels sterk. Het wel of niet zich
voordoen van grootschalige vogeltrek wordt vooral beinvloed door de
totale weerspatronen in NW- en Oost-Europa (vgl. Alerstam et al. 1973).
Deze weerspatronen zijn in het kader van onderhavig rapport nog niet
geanalyseerd.

Dagelijkse weersfactoren kunnen zowel de aanwezige aantallen vogels
als de nauwkeurigheid waarmee kan worden geteld, beinvloeden. Over het
algemeen werden geen tellingen van pleisterende of trekkende vogels
gehouden op dagen met zeer slecht zicht, storm of zware neerslag. Tel-
lingen waarbij zich (pletseling) toch van dergelijke storende weersfac-
toren voordeden, werden buiten beschouwing gelaten. Omdat de kartering
van nesten van broedvogels zich over het gehele voorjaar uitstrekt, wordt
de nauwkeurigheid hiervan veel minder beinvloed door het weer dan bij de
afzonderlijke tellingen van pleisterende en trekkende vogels het geval
is. De zichtbaarheid van seizoentrek en de mate waarin zich deze lokaal
voordoet, worden mede bepaald door de heersende windrichting en wind-
kracht ter plaatse. De betrokken herfsten verschilden vooral in de ver-
deling van de wind over de verschillende kompasrichtingen (bijlage 3b).
In 1984-1986 hadden westelijke winden de overhand, gevolgd deoor zuide-
lijke. In 1987 was dit andersom. Bovendien was in 1985 sprake van rela-

tief veel oostelijke winden.

5.1.2 Ruilverkaveling

Ruilverkavelingswerkzaamheden vonden gedurende de gehele verslagperiode
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op verschillende plekken plaats. De werkzaamheden zelf konden verstorend
van aard zijn (op- en wegvliegende vogels). Zij konden echter ook vogels
aantrekken {(meeuwen die op omgewoeld land of op de kant gebracht sloot-
materiaal kwamen foerageren). Omdat dergelijke effecten ook een rol spe-
len bij normale agrarische veldwerkzaamheden, is hiermee bij de verwer-
king van de gegevens geen rekening gehouden.

De ruilverkaveling werd vooral zichtbaar in de vorm van perceels-
vergrotingen en wijzigingen in gebruik. De wijzigingen in gebruik hadden
vooral betrekking op een (tijdelijke) toename van bouwland ten koste wvan
grasland. Perceelsvergrotingen deden zich in het gehele telgebied op
cngeveer dezelfde schaal veoor. Dit geldt niet voor de toename van het
totale areaal bouwland. In bijlage 4 zijn per seizoen de percentages
bouwland in het park en op verschillende afstanden daarbuiten samengevat.
Het is daarbij opvallend dat de toename van bouwland vooral in het park
zelf heeft plaatsgevonden en een vri] permanent karakter droeg. Hetzelfde
geldt voor de verst weg gelegen afstandszones. In de zones daartussen is
in de onderzoekperiode sprake van een tijdelijke toename van bouwland ten
koste van grasland. Bij de verwerking van de verstoringsgegevens is daar-

om met de aanwezige hoeveelheid bouwland rekening gehouden.

5.1.3 Overige invloeden

Overige storende invloeden betroffen bezoekers aan het windpark, met name
in vakantieperioden veelvuldig aanwezig {verstorend voor pleisterende
vogels en mogelijk ook voor broedvogels in en nabij park), jagers (pleis-
terende vogels in delen telgebied), eierzoekers in het vroege voorjaar
(pleisterende vogels en broedvogels in gehele telgebied), bouwwerkzaam-
heden park of veldwerkzaamheden door agrariérs (broedende, pleisterende
en trekkende vogels; bij veel lawaai ook verstoring van gehoor van trek-
tellers), het (open) storten van patatafval vanaf eind 1986 ten oosten
van het park nabij boerderij De Bjusse (aantrekken van vooral grote
groepen meeuwen) en de deels tijdens de trektellingen van 1987 uitgevoer-
de dijkverzwaring van de waddenzeedijk (op Deltahoogte brengen) (versto-
ring trekvogels, negatieve beinvloeding gehoor trektellers). Er werd
getracht de verstorende werking wvan deze invloeden zoveel mogelijk te
beperken, bijvoorbeeld door het tijdelijk verleggen van telposten, het
overdoen van (delen van) tellingen nadat een verstoringsbron was verdwe-
nen en het niet uitvoeren van tellingen tijdens jachtpartijen of in de

belangrijkste eierzoekperiode.



5.2 Broedvogels

5.2.1 Beschikbare gegevens

Uitgebreide overzichten van de resultaten van de weidevogeltellingen in
1984-1988 zijn gegeven in Winkelman (1984b, 1986, 1987, 1988a, 1988b). De
nog niet gerapporteerde gegevens uit 1989 zijn op overeenkomstige wijze
gepresenteerd in bijlage 5-8 en figuur 9. In genocemde verslagen zijn de
gegevens steeds gepresenteerd per rayon en zijn dichtheidsberekeningen
gemaakt overeenkomstig de door de VFO gehanteerd oppervlaktes, teneinde
volledige aansluiting te geven met de door de VF0O gehanteerde verwer-
kingswijze (verzameling en opslag gegevens per rayon). Bij de definitieve
bewerkingen ten behoeve van het windparkonderzoek wordt uitgegaan van
afstandszones die door de rayons heenlopen (fig. 7a).

In principe zijn vanaf 1984 steeds verspreidingskaarten gemaakt van
nesten (broedparen) van in ieder geval de vier belangrijkste weidevogel-
soorten in de rayons 13, 32, 34, 40 en 41 (vgl. fig. 7a). Door omstandig-
heden (niet of te laat gemeld, tussentijds uitvallen van tellers, onver-
wachte betredingsverboden e.d.) bleken achteraf niet ieder jaar uit het
gehele gebied karteringen beschikbaar. Daarom hebben de proefbewerkingen
van de weidevogelgegevens zich gericht op dat gebied waarvan sinds 1984
ieder jaar karteringen aanwezig zijn of waarvan karteringen in verband
met de gekozen afstandszones minder relevant zijn. Bewerkingen die zullen
plaatsvinden aan het einde van het onderzoek, wanneer ook de situatie met
draaiende wieken is onderzocht, zullen zich op alle verzamelde gegevens
richten. Het nu in behandeling genomen gebied is weergegeven in figuur 7b

en heeft een oppervlakte van 955 ha.

5.2.2 Aantal broedparen en verspreiding in de loop van de tijd

In bijlage 8 is een samenvatting gegeven van de per rayon verzamelde en
bewerkte gegevens. Tevens zijn daarin ter vergelijking de overeenkomstige
gegevens uit de periode 1976-1980 (Koops 1984) gegeven. Overeenkomstige
gegevens voor het gehele telgebied uit de periode 1984-1989 staan in bij-
lage 9. De totale aantallen nesten (broedparen) per soort per seizoen uit
het in figuur 7b aangegeven gebied staan in tabel 1. In deze overzichten
valt met name de stijging van het aantal scholeksters in de laatste jaren
op. Voorts wvalt op dat niet alleen in het gehele telgebied, maar ook in
het windpark met name het jaar 1989 een goed weidevogeljaar was, hetgeen

vooral werd veroorzaakt door het relatief grote aantal scholeksters.
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Bij bestudering van de verspreidingskaarten van de nesten (broedparen)
van de vier socorten (vgl. fig. 9 voor 1989) valt op dat scholekster,
kievit en grutto in sommige jaren in clusters iIn het telgebied lijken
voor te komen, waarbij de mate van clustering en de plaats van de clus-

ters van jaar tot jaar kunnen wijzigen.

5.2.3 1Invloed percentage bouw- en grasland

In bijlage 9 is per soort en selzoen een overzicht gegeven van de aange-
troffen dichtheden per 100 ha bouw-, respectievelijk grasland in het in
figuur 7b aangegeven gebied. Uit deze bijlage volgt een duidelijke voor-
keur van scholeksters voor bouwland, en wvan grutto en tureluur voor gras-
land. De kievit vertoont in het telgebied meestal een lichte voorkeur

voor bouwlandpercelen.

5.3 Pleisterende vogels

5.3.1 Beschikbare gegevens

In totaal staan uit de herfst 61 tellingen van pleisterende vogels ter
beschikking (1984: 12, 1985: 16, 1986: 13, 1987: 10, 1988: 10) en uit
winter en veorjaar 62 tellingen (1984,/1985: 18, 1985/1986: 10, 1986/1987:
11, 1987/1988: 13, 1988/1989: 10). Onvolledige tellingen of tellingen die
te zeer werden verstoord door externe factoren (5.1.3), zijn buiten be-
schouwing gelaten. Van de volledig ongestoorde situatie véér 1984 konden
geen gegevens worden verzameld. Bij derden bleken onvoldoende gedetail-
leerde gegevens aanwezig (vgl. Winkelman 1988c).

Overzichten van getelde pleisterende vogels zijn onder andere te
vinden in Winkelman (1984b, 1985, 1986, 1987, 1988a, 1988b). Over het
algemeen zijn de gegevens daarin per rayon gepubliceerd (vgl. 3.2). In
dit verslag zijn voor herfst en winter/voorjaar gescheiden, voor het to-
taal aantal getelde vogels en voor de aantalsmatig belangrijkste soorten
afzonderlijk de aantallen per telling in het windparkgebied (zones 1 en
2, fig. 8) en daarbuiten (zones 3-8) opgenomen (bijlage 10, 11).

In de herfst werden in totaal 77 vogelsoorten waargenomen, waarvan 44
in het park zelf (tabel 2), in winter en voorjaar waren dit 66 scorten
{32 in park) (tabel 3). Hiervan bleken 35 scorten zowel in de herfst als
in winter en voorjaar aanwezig. In de herfst maakten wilde eend, meer-
koet, kievit, goudplevier, wulp, stormmeeuw, zilvermeeuw, kokmeeuw, dui-

ven (holenduif, houtduif, postduif), kraaien (vooral ekster, kauw, zwarte
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Figuur 9. Resultaten van de weidevogelkarteringen in 1989 in de rayons
13, 32, 34, 40 en 41 (K = kievit, G = grutto, S = scholekster, T =
tureluur) (bron: Vogelwacht Franeker en Omstreken).
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kraai, incidenteel ook roek, bonte kraai) en spreeuw ruim 90% van de aan-
wezige vogels uit, waarbij spreeuw en kokmeeuw het talrijkst waren (tabel
4a). In winter en voorjaar bestond meer dan 96% uit 14 saort(groep)en.
Behalve de reeds voor de herfst genoemde elf soorten waren dan ook
smient, kuifeend en scholekster matig tot redelijk belangrijk (tabel 4b).
In winter en voorjaar waren de drie soorten meeuwen de talrijkste soor-
ten.

In de herfst bleek 3 tot 8% (minimum en maximum over alle jarem) van
alle aanwezige vogels zich in het windparkgebied (zones 1 en 2) op te
houden, in winter en voorjaar tussen 5 en 18% (tabel 5). Het windpark-

gebied beslaat 10% van het totale telgebied.

5.3.2 Invloed weer, selzoenen en getijde

Invloeden van weer, seizoenen en hoog- en laagwater op soortensamen-
stelling en aantallen zijn onder andere af te leiden uit bijlage 3, 10 en
11. Over het algemeen worden in zachte winters meer vogels geteld dan in
koude winters. Juist ook in de winter ontbreken soorten die in herfst en
vaorjaar wel in redelijke aantallen aanwezig zijn (bijvoorbeeld spreeuw
en kievit). Opvallend is de telling van 10 januari 1986 (volledig geslo-
ten sneeuwdek, geheel bevroren sloten), waarop in het gehele telgebied
geen enkele vogel werd waargenomen. In de herfst treden bijvoorbeeld
aantalspieken van kievit, goudplevier en spreeuw op, die samen blijken te
vallen met trekgolven. Andere soorten als scholekster, stormmeeuw,
zilvermeeuw en kokmeeuw zijn vooral tijdens hoogwater in grote aantallen
in het telgebiled aanwezig. Deze soorten overtijen veelal in grote groepen
op vaste plaatsen (hoogwatervluchtplaatsen). Ook socorten als meerkoet en
smient zijn meestal in enkele grote groepen op steeds dezelfde percelen
terug te vinden. Bij het zoeken naar een geschikte verwerkingsmethode is
getracht zoveel mogelijk met deze extern vercorzaakte fluctuaties reke-

ning te houden.

5.3.3 Invloed percentage bouw- en grasland

In bijlage 12 en 13 zijn voor respectievelijk de herfst en voor winter en
voorjaar per seizoen de gemiddelde dichtheden van de onderscheiden scort-
(groep)en per 10 ha bouw- en grasland, alsmede de dichtheden per 10 ha
voor het totale gebied weergegeven. In de herfst (bijlage 12) valt op dat
vooral meerkoet, kievit, goudplevier, wulp en mogelijk ook stormmeeuw een

voorkeur vertonen voor grasland, duiven juist voor bouwland. In winter en
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voorjaar (bijlage 13) vertonen, op duiven en kuifeend na, alle soorten in
meer of mindere mate een voorkeur voor graslandpercelen. Omdat de opper-
vlaktes bouw- en grasliand zich binnen het telgebied en tussen de onder-
zoekjaren nogal wijzigden (bijlage &), is blj de verwerking van de tel-

gegevens hiermee rekening gehouden.

5.4 Trekkende vogels overdag

5.4.1 Beschikbare gegevens

In bijlage l4a is voor de drie telposten een overzicht gegeven van de
dagen waarop 's ochtends of ‘s avonds trektellingen werden gehouden. In
1984 werd vanaf begin oktober geteld, in 1985 vanaf begin september en in
1986 en 1987 vanaf half september., De tellingen liepen steeds door tot
half november. In 1985 en 1986 vonden tevens enkele tellingen in augustus
plaats (in het kader van landelijke simultaantellingen, georganiseerd
door de Landelijke Werkgroep Vogeltrektellen, Beek).

In bijlage 14b is per telpost een overzicht gegeven van het totale
aantal beschikbare tellingen per seizoen en per jaar. In deze bijlage is
ook het aantal simultaantellingen tussen de verschillende telposten opge-
nomen. In totaal staan voor respectievelijk de telpost op de waddendijk,
die in het noorden van het park en die in het zuiden van het park 94, 126
en 67 ochtendtellingen en 75, 97 en 62 avondtellingen ter beschikking. De
meeste simultaantellingen zijn gehouden op de telposten kust en noorden
park (74 respectievelijk 57)., Voor kust en zulden park betreft dit 40 en
30 tellingen, voor noorden park en zuiden park 42 en 40.

In totaal zijn in de vier herfstseizoenen 142 vogelsoorten trekkend
waargenomen (tabel 6). Hiervan werden er 111 in het windpark waargenomen
en 137 langs de kust. Het grotere aantal langs de kust kan volledig
worden verklaard door waarnemingen van diverse soorten kust- en zee-
vogels, die landinwaarts niet of nauwelijks zijn te verwachten. Ganzen,
zwanen, roofvogels, uilen, jagers en sterns kwamen incidenteel wvoor. De
meeste soorten eenden en steltlopers werden incidenteel en/of in kleine
aantallen gezien (uitzondering wilde eend, goudplevier, kievit, water-
snip), de meeste soorten meeuwen geregeld en in grotere aantallen. Duiven
kwamen geregeld In kleine aantallen voor. Nachttrekkende zangvogels, zo-
als winterkoning, gekraagde roodstaart, roodborst en goudhaantje, werden
incidenteel genoteerd. Zeldzamere trekvogels als boomleeuwerik, duin-

pleper, Europese kanarie, kruisbek, geelgors en ortolaan werden slechts
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eenmalipg of enkele keren waargenomen. De overige zangvogels werden in
redelijke tot grote aantallen waargenomen. Het betreft vooral veldleeuwe-
rik, graspieper, spreeuw, kramsvogel, zanglijster en in sommige jaren ook
barmsijs en frater.

Op de drie telposten blijkt ‘s ochtends de spreeuw de talrijkste soort
te zijn, gevolgd door de meeuwen (tabel 7). In het park zijn in sommige
jaren ook goudplevier en kievit goed vertegenwoordigd. Voor spreeuw,
meeuwen en goudplevier geldt dat een aanzienlijk deel van de waargenomen
trek op slaaptrek betrekking kan hebben. Het is opmerkelijk dat ook
‘s avonds in het park spreeuwen en daarna meeuwen belangrijk zijn, maar

dat dit aan de kust dan omgekeerd is (meer meeuwen dan spreeuwen).

5.4.2 Aantallen en verspreiding in de loop van de tijd

Om een idee te verkrijgen van de waargenomen aantallen vogels per telling
en telpost, zijn voor vier belangrijke soort(groep)en die in het onder-
zoekgebied hoofdzakelijk echte trek vertonen (kievit, veldleeuwerik,
graspieper, lijsters) en voor alle waargenomen vogels te zamen in bijlage
15 de getelde aantallen weergegeven voor ochtenden waarvoor simultaantel-
lingen tussen kust en park beschikbaar waren. Een overzicht van de waar-
genomen aantallen van alle soort{groep)en per ochtend- en avondtelling in
de herfst van 1984 is opgenomen in Winkelman (1985). Uit genoemde bron en
bijlage 15 blijkt dat van dag tot dag, van jaar tot jaar en van socort tot
soort aanzienlijke verschillen in de waargenomen aantallen kunnen optre-
den. Vooral half oktober en eind oktober/begin november kan relatief
sterke trek optreden. Kievit en veldleeuwerik blijken bijvoorbeeld rela-
tief goed vertegenwoordigd in 1984 en 1987, lijsters vooral in 1987, ter-

wijl de graspieper steeds redelijk voorkwam.

5.4.3 Vliegrichting en ruimtelijke spreiding

In Winkelman (1985) staat een eerste analyse van de trekgegevens uit
1984, Hieronder volgen de belangrijkste conclusies. Over het park en
langs de kust is geregeld sprake van trek. De grootste aantallen zijn

's ochtends langs de kust te zien en 's avonds in (het noorden van) het
park. Een groot deel van de trek bestaat uit lokale verplaatsingen
(spreeuwen, meeuwen, wilde eend, goudplevier, wulp). Westelijke tot zuid-
westelijke trekrichtingen zijn overheersend. Daarnaast is een noordooste-
lijke richting (slaaptrek) in de ochtend belangrijk. Er is vaak sprake

van stuwing langs de waddenzeekust, welke zich uit in grotere aantallen
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en grotere groepen van echte trekvogels op de telpost op de waddendijk in
vergelijking met die in het park (onder andere voor graspieper). Voor
somnige soorten is deze stuwing ook binnen het park merkbaar (meer en
grotere groepen in het noorden van het park dan in het zuiden van het
park; bijvoorbeeld kievit, veldleeuwerik en zangvogels als soortgroep).
Het aandeel vogels dat op rotorhoogte vliegt, is afhankelijk van wind-
kracht en windrichting. Gemiddeld genomen vliegt het grootste deel van de
vogels buiten het bereik van de wieken. Bij harde tegenwind vliegt het
merendeel eronder, bij windstilte of zwakke wind vliegt relatief een
groot deel op rotorhoogte. Inmiddels zijn overeenkomstige bewerkingen ge-
maakt voor de herfsten van 1985 en 1986, De bovenstaande conclusies hou-
den ook voor deze jaren stand.

In Winkelman (1985) is niet geanalyseerd of de bovengencemde stuwing
zich langs de kust steeds even duidelijk voordoet. Bovendien bleek tij-
dens de analyse van de herfstgegevens uit 1985 en 1986 dat er ook dagen
zijn waarop er juist in het windpark veel meer vogels van een soort
worden gezien dan langs de kust. In figuur 10 is voor kievit, wveld-
leeuwerik, graspieper en lijsters als groep de aantalsverhouding tussen
kust en noorden park tijdens de ochtendtellingen weergegeven in relatie
tot de tijdens die telling overheersende windrichting (alleen tellingen
met minstens 20 vogels op een van beide telposten). Uit deze figuur wvalt
af te leiden dat bij de kievit stuwing langs de kust vooral optreedt hij
winden tussen 0Z0 en ZZW, terwijl stuwing in het park juist lijkt op te
treden bij winden tussen ZW en O (via N). Bij de veldleeuwerik daaren-
tegen vindt stuwing langs de kust met name plaats bij winden tussen Z en
WNW: bij andere windrichtingen is de trek ongestuwd (op beide plekken
evenveel vogels) of is deze willekeurig (ook in park stuwing mogelijk).
Graspiepers blijken altijd meer langs de kust voor te komen. Bij lijsters
treedt stuwing langs de kust op bij winden tussen NO of O en Z of ZZW,
terwijl meer vogels in het park worden gezien bij winden tussen ZW en NO
(via N). Deze visueel afgeleide conclusies (vgl. fig. 11) zijn nog niet
aan een nadere statistische analyse onderworpen. Toch lijkt het gerecht-
vaardigd te stellen dat bij het beantwoorden van de vraag of het windpark
van invloed is op de aantallen langstrekkende vogels terdege rekening

moet worden gehouden met de heersende windrichting.
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Figuur 10. Aantalsverhoudingen tussen de telpost op de waddendijk en in
kievit, graspieper (boven), veldleeuwerik en lijsters (onder}.
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Veldleeuwerik Lijsters

Meer langs kust

Meer in park

Figuur 1l1. Samenvatting van de relatie windrichting en aantalsverhouding
tussen de telpost op de waddendijk en in het noorden van het park (vlg.
fig. 10).
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6 RESULTATEN EFFECTBEREKRENINGEN

6.1 Interpretatie BACI-toets

De belangrijkste gegevens voor parkeffect en indien onderzocht voor
seizoen.plaats interactie en/of bouwlandeffect uit de bij de toets bheho-
rende deviantieanalysetabellen zijn in bijlagen opgenomen (’'mean deviance
ratio’' en 'residual mean deviance'). Bij de interpretatie van deze tocets-
resultaten vormden de in figuren tegen de tijd uitgezette logaritmen wvan
de verhoudingen van de aantallen op de ingreep- en de controleplaats
(10gl(n2t+1)/(nlt+l)}) een belangrijk hulpmiddel. Uit de in 4.2 beschre-
ven modelformule volgt immers voor de legaritme van de verhouding van de
verwachte aantallen op de ingreep- en de controleplaats

1n{E(n2t)/E(nlt)) =0, - + y*(tzto). Voor de log-ratio 1n(n2t/nlt) of
1og(n2t/n1t) wordt dus een constante waarde voor t=to, en een andere
constante waarde vanaf t=t verwacht., Voor de significante 'mean deviance
ratios’ uit de bijlagen met toetsresultaten werd de richting van het
effect (negatief - significant minder vogels in het windparkgebied na
ingreep, positief = significant meer vogels in het windparkgebied na
ingreep) afgelezen uit de bovengenoemde figuren en de bijbehorende aan-
talstabellen. Een samenvatting van de geconstateerde effecten (effect
positief, negatief of niet aanwezig) is steeds opgenomen in tabellen.

In de gevallen waarin de ’'residual mean deviance' groot is, kan geen
betekenis aan de significantie van de ’'mean deviance ratio’ worden gege-
ven en is een uitspraak over aanwezigheid en richting van het effect niet
mogelijk. Hoge waarden voor de 'residual mean deviance’ worden veroor-
zaakt door grote aantalsvariaties in de tellingen, welke vooral het pge-
volg zijn van het feit dat sommige soorten sterk groepsgewijs kunnen
voorkomen (bijvoorbeeld goudplevier, meeuwen, spreeuw). De aanname dat de
variantie in de tellingen (bij een vaste combinatie van parameters) even-
redig is met het gemiddelde en dus een Poisson-gedrag vertoont (4.2.1),
is dan niet juist en het toegepaste BACI-model daardoor niet zonder meer
toepashaar. Bij een zuiver Poisson-gedrag behoort de ‘residual mean
deviance’ in de buurt van de 1 te liggen. Bij grote afwijkingen moet de
variantie uitvoeriger worden gemodelleerd. Het is echter de vraag of
hierdoor met de bestaande gegevens de vraag naar de verstorende werking
van het park op vogels bevredigend kan worden opgelost. Daarcom zijn in de

gevallen dat de ‘residual mean deviance' uit de toets op de invloed van
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het park groter dan 75 was (willekeurige keuze), pgeen uitspraken gedaan
over het effect. Hetzelfde geldt voor de 'residual mean deviances' uit de
onderdelen van de toets waarin interacties tussen seizoen en plaats,
en/of bouwlandeffecten worden beschreven. Ook in de gevallen waarin de
'mean deviance ratio’ voor interactie tussen seizoen en plaats en/of
bouwlandeffect na ingreep significant is (P<0,0l), werd geen uitspraak
over het effect gedaan., Wel werd de tendens (mogelijke richting van het
effect) aangegeven. In het geval 0,01<P<0,05 (seizoen.plaats interactie
en/of bouwlandeffect) werden de uitspraken betreffende het parkeffect
tussen haakjes geplaatst. Immers, indien een seizoen.plaats interactie of
een bouwlandinteractie niet kan worden uitgesloten, komt de 'impact
assessment’ op losse schroeven te staan. Zo geldt bij de seizoen.plaats
interactie dat als er sowieso elk seizoen verschuivingen mogelijk zijn in
de relatieve aantallen op controleplaats en plaats van ingreep, het wind-
parkeffect peheel is verstrengeld met deze interactie. De enige uitwepg
zou zijn om de seizoen.plaats interactie nader te modelleren en deze
daarbij afhankelijk te stellen van een nieuwe parameter (bijvoorbeeld
temperatuur, windrichting of sneeuwdek). Ook hier is het de vraag of met
de bestaande gegevens extra modellering een afdoende oplossing geeft. Zo
blijft het probleem van het sterk groepsgewijs voorkomen van bepaalde
soorten en van grote aantalsvariaties in de tellingen ook dan gehand-

haafd. Nadere modellering is derhalve achterwege gelaten.

6.2 Resultaten broedvogels

Voor beide toetsen zijn per soort, per seizoven en per zone steeds be-
schikbaar het aantal nesten op bouw- en grasland en het totale aantal
nesten. Uit de analyse van trends en verspreiding (4.3, tabel 8, bijlage
19) volgt dat er bij vier van de onderzochte soorten sprake is van een
gebruikseffect (P<0,01 of 0,01<P<0,05 (kievit)). De onderzochte scorten
komen dus significant meer voor op bouwland (scholekster, kievit) of op
grasland (grutto, tureluur) (vgl. bijlage 9). Eveneens is steeds een
zone-effect aanwezig (0,01<P<0,05). Dit betekent dat in bepaalde zones
meer broedparen van een soort voorkomen dan in andere zones. Deze ver-
schillen bestaan leder seizoen en bimnen beide perioden (seizoen.zone en
periode.zone beide als multiplicatieve interactie bij geen enkele soort
aantoonbaar). Een seizoeneffect blijkt alleen aanwezig bij de scholekster
{0,01<P<0,05). Bij deze soort treden dus significante aantalsvegschillen

tussen de seizoenen op. Ook treedt bij deze soort een significant
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periode-effect op (P<0,05). Nadere analyse van de aantallen leert dat de
scholekster in het onderzoekgebied in aantal toeneemt en dat er in de
vier jaren na plaatsing van het park in het gehele pgebied significant
meer scholeksters hebben gebroed dan in de twee jaren voor plaatsing. Bij
de overige soorten bleven de aantallen iIn de loop van de zes jaren sta-
biel.

Bij de geschatte effecten blijken er geen duidelijke verbanden te be-
staan tussen aantallen broedparen en de afstand tot de molens, het tijd-
stip (seizoen) of de pericde. Een uitzondering hierop vormt de schol-
ekster, waarbij het aantal broedparen ook na plaatsing van het park met
toenemende afstand tot het windpark lijkt af te nemen.

Het is opmerkelijk dat bij de grutto een dispersie van ongeveer 1
wordt gemeten. Deze soort komt dus Poisson-verdeeld over het gebied voor
(variantie = verwachting). Scholekster en kievit daarentegen blijken
'overdispersed', hetgeen wil zeggen dat zij geclusterd (in groepen) in
het gebied worden aangetroffen. De tureluur is ‘underdispersed’. Deze
soort komt ruimtelijk gezien dus zeer regelmatig over het gebied ver-
spreid woor.

De resultaten van de toets volgens het BACI-model staan samengevat in
tabel 9 en bijlage 20. Hieruitrvolgt dat over het algemeen de aantallen
broedparen voor en na plaatsing niet (bij de grutto weinig) worden bein-
vloed door de verschillen in percentages aanwezig bouwland. Over het
algemeen blijkt er ook geen sprake van een verstorend effect op de aan-
wezige aantallen door plaatsing en aanwezigheid van het (stilstaande)
park. Wel laat de scholekster na de ingreep relatief meer broedparen in
het windparkgebied zien ten opzichte van zone '5+6' (501-1000 m afstand).
De kievit komt na plaatsing juist minder in het windparkgebied voor dan
in de aangrenzende zone (zone 3). Met de overige, verderweg gelegen zones
zijn echter geen verschillen aantoonbaar. De betekenis van het nepatieve
verschil met zone 3 is derhalve onduidelijk.

Samenvattend kan worden gesteld dat aanleg en aanwezigheid van het
windpark tot nu toe niet van invlced zijn geweest op de in het onderzoek-
gebied aanwezige aantallen broedparen van scholekster, kievit, grutto en
tureluur. De aantallen broedparen van kievit, grutto en tureluur blijven
in het onderzoekgebied en binnen de onderzoekperiode stabiel. De schol-
ekster blijkt in aantallen broedparen toe te nemen. Deze tcename is ook
in het windpark merkbaar en daar relatief zelfs sterker dan in de zone op

501-1000 m afstand van het park,.
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6.3 Resultaten pleisterende wvogels

Voor de toets zijn per soort, per seizoen en per zone steeds beschikbaar
het totale aantal vogels, alsmede het betreffende percentage bouwland. De
belangrijkste toetsresultaten staan in bijlage 21 en 22 (herfst), 23 en
24 (winter en voorjaar) en 25 (effect van wel of niet draaien van de
rotoren). Samenvattingen staan in tabel 10 en 11 (herfst), 12 en 13
(winter en voorjaar) en 14 (draai-effect). Bij de interpretatie is tevens
gebruik gemaakt van de gegevens uit bijlage 10 (aantallen) en 12 (dicht-
heden}). Er is bij de interpretatie getracht door combinatie van de resul-
taten van de verschillende afstandszones een uitspraak te doen over het
wel of niet aanwezig zijn van een windparkeffect en over de maximale af-
stand tot de turbines waarop dit effect nog merkbaar is (vgl. 4.2.3). Er
is hierbij van uitgegaan dat de verstorende werking van het park zich tot
een bepaalde afstand (zone) zou voordoen en daarbuiten niet meer. In af-
standszones waarin aantoonbare verstoring optreedt, zullen in de ingreep-
situatie geen verschillen met het park optreden, daarbuiten wel. Voor die
gevallen waarin toepassing van het BACI-model op grond van te hoge 'resi-
dual mean deviances', tegenstrijdige seizoen.plaats interacties of bouw-
landeffecten twijfelachtig is, wordt de richting van het parkeffect aan-
geduid met de term 'tendens’{vgl. ook 6.1). Deze tendenzen zijn niet als
zodanig opgenomen in tabel 10-14. Per soort of scortgroep kunnen de vol-

gende conclusies worden getrokken:

Wilde eend De wilde eend blijkt de enige soort waarvoor toetsing volgens
het bovenomschreven BACI-model in alle gevallen is toegestaan. De soort
is altijd in of nabij het park in redelijke aantallen aanwezig. Een deel
trekt tegen laagwater naar het wad. Uit de toetsresultaten blijkt dat de
wilde eend tot nu toe geen verstorende effecten heeft ondervonden van de
bouw en de half-operationele situaties van het park. In winter en voor-
jaar komen in het windparkgebied en directe omgeving zelfs significant
meer vogels voor dan daarbuiten. Ook zijn er geen verschillen in de mate
van verstoring tussen draaiende en stilstaande turbines. Van bouwland-
effecten op de aanwezige aantallen blijkt niet of nauwelijks sprake. Ook
seizoeneffecten treden nauwelijks op. Bovendien blijken zowel tijdens
hoog- als laagwater geen verstorende effecten op te treden {(alleen voor

herfstgegevens geanalyseerd).

Smient Smienten komen alleen in winter en voorjaar in redelijke aan-
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tallen in het telgebied voor. De aantallen hebben echter steeds betrek-
king op een of enkele grote groepen die zich voornamelijk ten zuiden
en/of ten zuidoosten van het park op grotere afstand (>500 m) ophouden.
In het park zelf zijn in de gehele onderzoekperiode zelden smienten
waargenomen. Toetsing volgens het BACI-principe had derhalve geen zin.
Voor de smient is het dus niet mogelijk een antwoord op de vraag naar de

verstorende werking van het park op deze socort te geven.

Kuifeend Kuifeenden komen in zeer kleine aantallen in het park en omge-
ving voor, vooral in winter en voorjaar. Toetsing van het windparkeffect
was voor deze soort op één geval na (zZome 3) mogelijk. Het effect is
steeds negatief (significant minder vogels in het windparkgebied na de
ingreep), maar niet ieder seizoen in dezelfde mate negatief. In zone (3)
lijkt de tendens neutraal (geen verschil). Dit zou kunnen inhouden dat de
negatieve invlioed op deze soort zich uitstrekt tot en met zone 3 (tot

250 m afstand van de turbines). Voor het effect van draalende wiecken ten
opzichte van stilstaande waren de asantallen niet toereikend. Er werden

geen bouwlandeffecten geconstateerd.

Meerkoet Deze soort komt in het telgebied in kleine tot redelijke aan-
tallen voor, met name in winter en voorjaar en bij voorkeur op grasland-
percelen, In twee gevallen blijkt er dan ook een significant bouwland-
effect aanwezig (zones 3 en ’3+44'), zodat het parkeffect daar niet kan
worden onderzocht. De tendens is in beide gevallen echter neutraal. In de
overige gevallen is er sprake van een negatief effect. In twee gevallen
is dit negatieve effect echter niet ieder seizoen even sterk en in drie
andere gevallen is het vermoedelijk ten dele verstrengeld met het bouw-
landeffect. Een en ander zou kunnen betekenen dat voor de meerkoet de
verstoring zich tot zone 3 & 4 (250 & 500 m) uitstrekt. Voor toetsing van
het effect van draaiende wieken ten opzichte van stilstaande zijn de

aantallen niet toereikend.

Scholekster 0ok de scholekster komt juist in winter en voorjaar in rede-
lijke aantallen in het telgebied wvoor. De scort vertoont dan een voorkeur
voor graslandpercelen. Vlak mnabij het park en in gebied 7 is sprake van
een hoogwatervluchtplaats waar geregeld enkele tientallen vogels over-
tijen. Voor de scholekster kon in zes gevallen geen effect worden aange-

toond, in één geval (zone ‘7+8’) blijken na de ingreep juist meer schol-



eksters in het park aanwezig. Dit 1lijkt vooral te zijn vercorzaakt door
het vaak onthreken van de hoogwatervluchtplaats tijdens ruilverkavelings-
werkzaamheden in zone 7 in de laatste twee seizoenen. Er hlijken geen
verschillen aantoonbaar tussen situaties met draaiende en stilstaande

wieken.

Kievit Kieviten komen vooral in de herfst en in het voorjaar in rede-
lijke tot grote aantallen in het telgebied voor. In de herfst blijkt in
de meeste zones geen sprake van een door aanleg van het park veroorzaakt
effect. Ook in zone 5 is de tendens neutraal (geen effect). Wel is in
drie gevallen sprake van seizoeneffecten met een soms negatieve tendens.
Bouwlandeffecten komen in de herfst niet voor.

In winter en voorjaar blijkt er met name bij de verder weg gelegen
zones (zone '5-8') sprake van een significant bouwlandeffect. De tendens
is daar overwegend neutraal (geen effect). In de dichtbij gelegen zones
{3 en mogelijk ook in 4) is er een negatief parkeffect aanwezig, dat in
beide gevallen verstrengeld lijkt met een zwak bouwlandeffect. Ook is het
effect niet ieder seizoen in dezelfde mate negatief. Oock hier lijkt de
invloed wvan het park zich uit te strekken tot maximaal 500 m (zone 4).
Voor toetsing van het effect van draaiende wieken ten opzichte van stil-

staande waren de aantallen niet toereikend.

Goudplevier Goudplevieren kwamen tot enkele jaren terug in grote aantal-
len in de wijde omgeving van het windparkgebied voor, zowel in de herfst
als in winter en voorjaar. De socort schijnt zich de laatste twee jaar in
de winter steeds meer op het wad voor de kust van Noord-Friesland op te
houden (J, Jukema). Het aantonen van een eventueel windparkeffect bleek
voor deze soort bijzonder moeilijk. In de herfst zijn, ook voor geschei-
den situaties met hoog- en laagwater, de ’‘residual mean deviances'’ meest-
al te hoog (veroorzaakt door de sterke groepsvorming binnen deze soort).
In zone 8 treedt geen effect op. De tendenzen zijn verder over het alge-
meen neutraal. Het is opmerkelijk dat dit ook tijdens hoogwater lijkt te
gelden, Tijdens laagwater is echter in zes gevallen sprake van (tendenzen
tot) negatieve effecten, waarbij de verstoring zich lijkt te beperken tot
maximaal 100 m afstand tot de turbines.

In winter en voorjaar blijkt er met uitzondering van de zones 3 en
'3+4' sprake van een significant bouwlandeffect. In deze zones is geen

parkeffect aantoonbaar; daarbuiten is de tendens steeds negatief. Dit zou
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ook voor deze socort in winter en voorjaar een verstoringsafstand van
maximaal 250 a4 500 m kunnen inhouden., Voor toetsing van het effect van
draaiende wieken ten opzichte van stilstaande zijn de aantallen niet

toereikend.

Wulp Ook deze socort komt in herfst en winter en voorjaar in kleine tot
redelijke aantallen in het telgebied voor, met een voorkeur voor gras-
landpercelen. Vooral in de herfst blijkt in de verder weg gelegen zones
een bouwlandeffect op te treden. De tendenzen zijn daar overigens steeds
in meer of mindere mate (seizoeninvloeden) negatief. In zone 3 blijkt,
evenals in zone ’'3+4’ en in zone &, geen parkeffect aantoonbaar, maar in
de laatste twee is dat niet ieder seizoen even duidelijk (negatieve ten-
denzen bespeurbaar). In de zones 5, *5-8’ en '3-8' is het parkeffect
negatief, maar niet altijd vrij van bouwlandeffecten en seizoeninter-
acties. Een en ander sluit een negatieve invloedssfeer van maximaal 250
tot 500 m niet uit. Ook uit de gescheiden hoog- en laagwatertellingen kan
een dergelijke conclusie worden getrokken. Bij hoogwater lijkt de ver-
storingsafstand mogelijk iets groter (750 m).

In het voorjaar is er alleen sprake van zwakke bouwlandeffecten in de
zones 3 en 4. Negatieve parkeffecten treden cop in de zones 3 en ’5-8',
maar vooral in de laatste lijkt de tendens toch neutraal (geen effect) te
zijn (seizoeninteractie aanwezig). Positieve parkeffecten treden op ten
opzichte van zone ‘7+8'. Dit zou kunnen samenhangen met de ruilverkave-
lingswerkzaamheden in vooral zone 7 tijdens de laatste twee seizoenen. De
resultaten sluiten een verstorende invloed wvan het park tot een afstand
van 250 m voor deze soort niet uit. Bij deze soort trad een negatief ef-
fect van draaiende ten opzichte van stilstaande wieken op. Ook hierbij

blijkt de verstorende invloed zich tot 230 m afstand uit te strekken,

Stormmeeuw Stormmeeuwen komen steeds in redelijke aantallen voor in het
telgebied, waarbij vooral in het voorjaar de voorkeur lijkt uit te gaan
naar graslandpercelen. In de herfst blijken parkeffecten steeds afwezig
of is sprake van een neutrale tendens (geen effect) (zone 8; bouwland-
effect te groot). Wel blijkt dit neutrale effect in drie gevallen ver-
strengeld met zwakke bouwlandeffecten en treden steeds seizoeninteracties
op. Ook bij hoogwater is er meestal geen parkeffect aantoonbaar. Bij
laagwater treden echter vooral positieve effecten op (meer vogels in het

park).



In het voorjaar is toetsing door te hoge ‘residual mean deviances’
nauwelijks mogelijk. De tendenzen wijzen op een nihil tot positiefl ef-
fect. Voor het effect van draaiende wieken kan slechts toetsing voor zone
*7+8' plaatsvinden. Het effect blijkt positief. Dit laatste resultaat is
echter moeilijk interpreteerbaar. Mogelijk spelen de niet aan het wind-
park te wijten verstoringen door ruilverkavelingswerkzaamheden in met

name zone 7 in de laatste twee seizoenen hierbij een rol.

Zilvermeeuw Deze soort kwam aanvankelijk in kleine tot redelijke aantal-
len in het telgebied voor. Vanaf eind 1986, toen ten ocsten van het park
met het storten van grote hoeveelheden patatafval werd begonnen, namen de
aantallen fors toe. In de herfst kon in zeven gevallen een effect worden
bepaald. Voor zes gevallen was deze nihil, voor één zone (6) positief,
maar wel zijn steeds seizoeneffecten aanwezig. Tijdens hoogwater zijn de
effecten voor alle in beschouwing genomen afstandszones nihil, maar
meestal spelen seizoeneffecten hierbij ook een rol. Bij laagwater worden
negatieve effecten aangetroffen voor de zones 4, 5, '3+4' en 3-8’ en
positieve effecten voor de overige onderscheiden afstandszones. De inter-
pretatie hiervan is onduidelijk.

In winter en voorjaar is toetsing door te hoge ‘residual mean
deviances’ nauwelijks mogelijk. De geconstateerde tendenzen en effecten
zijn voornamelijk nihil. Bij deze soort treedt een positief draaieffect
voor juist de verder weg gelegen afstandszones op. De betekenis hiervan

is onduidelijk.

Kokmeeuw Deze soort komt in relatief grote aantallen in het telgebied
voor. Toetsing volgens het BACI-principe is echter zowel in de herfst als
in winter en voorjaar voor parkeffect, seizoeneffect en bouwlandeffect
niet mogelijk in verband met te hoge ‘residual mean deviances’. Uitzonde-
ringen betreffen de zones 5 (positief), 7 (nihil met seizoeneffect) en

8 (positief) tijdens laagwater in de herfst, en zone "7+8' (nihil met
seizoeninteractie) in winter en voorjaar. Voor het effect van draaiende
wieken kan slechts toetsing voor zone '7+8' plaatsvinden. Het effect
blijkt positief. Mogelijk speelt de verstoring door de ruilverkavelings-
werkzaamheden in met name zZone 7 in de laatste twee seizoenen hierbij een

rol, zodat niet van een werkelijk positief parkeffect sprake is.

Duiven De grcep duiven wordt vooral gevormd door houtduiven en in minde-



re mate ook door holenduiven en (verwilderde) postduiven. Vooral de post-
duiven konden zich met de twee andere soorten mengen. Duiven komen in
redelijke aantallen in het telgebied voor, waarbij de vogels vooral in de
herfst een voorkeur voor bouwlandpercelen lijken te hebben. In de herfst
treden bij toetsing van de gegevens dan ook drie keer significante bouw-
landeffecten op (zones 4, 5 en '3+4’). De tendens is daar steeds nega-
tief., In zone 3 is het effect nihil en in de zones '3-8' en '5-8' nega-
tief, maar steeds is dit effect verstrengeld met zwakke bouwlandeffecten.
In de zones 6 en 7 treden geen effecten op, in zone 8 treedt een negatief
effect op dat seizoenonderhevig is. De resultaten wijzen mogelijk op een
verstorend effect van het park op deze vogelgroep, waarbij een maximale
verstoringsafstand van 250 m 1ijkt op te treden.

In winter en voorjaar treedt alleen in zone 3 een bouwlandeffect op.
Daarbuiten zijn de effecten nihil of positief, maar steeds is er tege-
lijkertijd ook sprake van seizoeneffecten. Voor zover de resultaten een
antwoord toestaan, lijkt er bij deze vogelgroep in winter en voorjaar

geen sprake van een verstorend effect door het park.

Kraaiachtigen De groep 'kraaien’ wordt vooral door kauwen gevormd, met
daarnaast ook kleine aantallen zwarte kraaien en eksters, en incidenteel
ook roeken en bonte kraaien. De groep komt in redelijke aantallen in het
telgebied voor, met in de herfst een lichte voorkeur voor bouwlandperce-
len. In vier gevallen zijn in de herfst de bouwlandeffecten dan ook sig-
nificant (tendens positief). In de overige vijf gevallen is het park-
effect nihil. Seizoeneffecten zijn dan wel steeds aanwezig.

In winter en voorjaar speelt het bouwlandeffect alleen een rol in
zone 3, Daarbuiten is steeds sprake van positieve effecten, welke in twee
gevallen onderhevig zijn aan seizoeneffecten. Het park blijkt in ieder
geval in winter en voorjaar een aantrekkende werking op deze vogelgroep
te hebben. Vermeldenswaard is dat kraaien de windmeetmasten en {(stil-
staande} turbines veelvuldig als uitkijkpost gebruiken en zwarte kraaien
ook in de windmeetmasten tot broeden zijn gekomen. Het is opmerkelijk dat
in alle onderzochte gevallen tijdens situaties met een of meer draaiende
turbines meer kraaien in het park aanwezig waren dan bij volledig stil-

staand park.

Spreeuw Spreeuwen komen in de herfst in grote en in de winter en het

voorjaar in kleine tot redelijke aantallen in het telgebied voor. Hierbij
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leggen zij in winter en voorjaar een veoorkeur voor graslandpercelen aan
de dag. In de herfst was toetsing van de gegevens volgens het BACI-
principe niet mogelijk. Voor alle drie factoren waren de ‘residual mean
deviances'’ te hoog.

In voorjaar en winter was toetsing wel mogelijk. De effecten waren dan
nihil of positief. In twee gevallen traden tegelijkertijd ook bouwland-
effecten op, in twee andere gevallen waren seizoeneffecten merkbaar. Er
blijken geen verschillen op te treden tussen situaties met en zonder
draaiende turbines. De resultaten geven dan ook aanleiding te veronder-
stellen dat deze soort zich tot nu toe weinig van de bouw en de aanwezig-

heid van het park heeft aangetrokken.

Alle soorten te zamen Voor de herfstgegevens is ook getracht een uit-
spraak te doen voor alle soorten te zamen. Dit leverde echter vcor alle
onderzochte factoren te hoge ’‘residual mean deviances' op, waardoor geen

uitspraken mogelijk waren.

Samenvattend kan worden gesteld dat duidelijk aan het park te wijten
negatieve effecten niet zijn vastgesteld in de afstandszones welke het
verst van de turbines zijn verwijderd. De maximale afstand waarop ver-
storing nog aantoonbaar was, lijkt tussen 250 en 500 m te liggen. Hier-
binnen blijkt het wel of niet gevoelig zijn voor verstoring door de tur-
bines afhankelijk te zijn van de soort(groep). Zo treden bij zeven van de
14 onderzochte scort(groep)en in een of beide betrokken jaargetijden
negatieve effecten op of zijn negatieve tendenzen waarneembaar (kuifeend,
meerkoet, kievit, goudplevier, wulp, duiven, zilvermeeuw). Bij vijf
soort(groeplen (wilde eend, scholekster, stormmeeuw, kraaien, spreeuw) 1s
geen effect aangetcond of is het effect soms zelfs positief. Bij twee
soorten {smient, kokmeeuw) was er geen of slechts een zeer onvolledige
uitspraak mogelijk. Het is opmerkelijk dat alleen bij de wulp een nega-
tief effect van draaiende ten opzichte van stilstaande wieken werd aan-
getoond, waarbij de verstorende invloed zich eveneens tot 230 m afstand
uitstrekte.

Bouwlandeffecten c.q. (indirecte) invloceden van de in de onderzoek-
periode uitgevoerde ruilverkavelingswerkzaamheden blijken bij een aantal
soorten aanwezig. Deze zijn echter van een zodanige aard dat in voldoende
gevallen toch uitspraken over de invleced van het park op vogels gedaan

konden worden.



Over de omvang van het effect kan met de bovengencemde toetsresultaten
en interpretaties in absolute zin niets worden gezegd. Wel kan worden
gesteld dat geen van de bij de analyses betrokken soorten die voorheen
wel in het park konden worden aangetroffen, het park of een bepaalde

afstandszone na de ingreep volledig ging mijden.

6.4 Resultaten trekkende vogels

Bij de trekkende vogels staan per soort de totale aantallen waargenomen
vogels per ochtendtelling op dagen waarop zowel op de telpost aan de kust
als op die in het noorden en/of zuiden van het park is geteld, centraal.
De toets is voor kievit, veldleeuwerik en lijsters voor dagen met wind-
richtingen die stuwing kumnmen veroorzaken en voor dagen met winden die
ongestuwde trek of stuwing landinwaarts veroorzaken (vgl. 5.4.3), ge-
scheiden uitgevoerd.

De toetsresultaten staan samengevat in tabel 15 en bijlage 26. Voor de
kievit blijkt zowel in het noorden als in het zuiden van het park een
negatief parkeffect aanwezig op dagen met langs de kust gestuwde trek.
Bij de veldleeuwerik worden op dagen met stuwing langs de kust in het
zuiden van het park relatief meer vogels na de ingreep aangetroffen dan
langs de kust, in het noorden van het park is er geen effect aantoonbaar.
Graspiepers, welke altijd kuststuwing vertonen, komen na de ingreep
steeds in relatief grotere aantallen in het park voor. Voor lijsters
blijkt ten opzichte van het noorden wvan het park steeds van een negatief
effect sprake, voor het zuiden van het park is geen effect aantoonbaar.

Onder bepaalde weersomstandigheden is dus een negatief effect mogelijk
op de aantallen over en door het windpark trekkende kieviten en lijsters.
Het is echter moeilijk definitieve conclusies omtrent het wel of niet
voorkomen van een verstorende werking van het park op trekvogels te trek-
ken, vooral wanneer het om het zuiden van het park gaat. De tellingen
strekken zich immers niet verder uit dan de herfst wvan 1987. In die
herfst waren er in het gehele park masten aanwezig en werden gondels en
wieken aan de masten bevestigd. Vooral in het zuiden van het park vond
dit laatste pas plaats in de tweede helft van het seizoen (vgl. bij-
lage 2). Van een ingreepsituatie van enige omvang is derhalve vooral in
het zuiden van het park nog nauwelijks sprake. Wel kan worden geconclu-
deerd dat toetsing van het parkeffect met behulp van het gehanteerde

BACI-model bij trekkende vogels goede mogelijkheden biedt.



7 DISCUSSIE EN CONCLUSIES

7.1 Inleiding

Onder verstoring is in de onderhavige studie verstaan vermindering van
aanwezlige aantallen broedparen of vogels alsmede wijziging in de ver-
spreiding bij gelijkblijvende aantallen in het ingreepgebied en omgeving
ten gevolge van de aanleg van een windpark. Daarnaast kan verstoring ook
wijziging van het gedrag wvan vogels en mede daardoor ook van bijvoorbeeld
het nest- of uitvliegsucces inhouden zonder dat zij het ingreepgebied
gaan mijden of verlaten. Dit laatste type verstoring is in het onderzoek
te QOosterbierum niet onderzocht. Alleen bij trekkende vogels die

's nachts een draaiende windturbine naderen, zijn eventuele veranderingen
in het gedrag onderwerp van studie geweest,

Bestudering van verstoring van vogels kan zich richten op (1) directe
effecten, waarbij vogels op een verstoringsbron reageren door op of weg
te vliegen of door hun gedrag te veranderen, en (2) indirecte effecten,
waarbij het wel of niet mijden van een gebied en de mate waarin dit even-
tueel pgebeurt, centraal staan. Hierbij kan onderscheid worden gemaakt in
stationaire verstoring (op één plaats) en zich verplaatsende verstorings-
bronnen. Voorts kunmnen zowel visuele als auditieve aspecten een rol
spelen (vgl. Burger 1981; Liddle & Scorgie 1980).

Bij het onderzoek in het windpark te Qosterbierum gaat het om een sta-
tionaire verstoringsbron waarbij beweging ook een rol speelt en om indi-
recte effecten, welke zowel visueel als auditief van aard kunnen zijn.
Een dergelijke combinatie is tot nu toe nauwelijks of niet onderzocht.
DPit geldt niet alleen voor onderzoek naar de verstorende invloeden van
windturbines op vogels, maar ook voor andere typen verstoring. Het meest
in de richting van het windturbine-onderzoek komen enkele onderzoeken
naar de invloed van recreatie vanaf paden en van verkeer op wegen (beide
als stationair met bewegende component te beschouwen) op (broed)vogels.
Veelal gaat het hier om dosis-effect studies en hoofdzakelijk om broed-
vogels. Daarnaast is met name nog verstoringsliteratuur aanwezig over de
invloed van zich over het water bewegende voertuigen, zich op cevers be-
wegende objecten, over militaire activiteiten (inclusief schieten) en
vliegtuigen. Veelal gaat het hierbij om directe effecten, welke meestal
kwalitatief werden onderzocht aan zowel broed- als niet-broedvogels.

Hieronder zal worden getracht de gevonden resultaten in het verstorings-
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onderzoek te Qosterbierum aan de hand van relevante literatuur in een

breder kader te plaatsen, alvorens eindconclusies te geven.

7.2 Verstoring van broedvogels

7.2,1 Verstoring door windturbines

Over verstoring van broedvogels door (operationele) windturbines is
weinipg bekend. In het zuiden van Zweden werd verstoringsonderzoek uit-
gevoerd op twee locaties met een grote windturbine. Inventarisatie van
broedvogels op 25 ha akkerland rond de grote turbine op Gotland tijdens
drie broedseizoenen in ongestoorde situaties, één broedseizoen tijdens de
bouw en één broedseizoen bij stilstaande turbine (1979-1983) gaven geen
aanleiding hiervan een verstorende invliced op de broedvogels te veronder-
stellen. Zowel het aantal scorten als de aantallen per scort bleven nage-
noeg constant (Karlsson 1987). Soortgelijke gegevens werden verzameld in
een 35 ha groot akkergebied rond de grote windturbine te Maglarp, Skdne
{1979-1984). Sinds de bouw van de molen is het aantal soorten broedvogels
in het gebied met zeven toegencmen tot in totaal acht. De nieuwkomers be-
troffen ten dele soorten die als cultuurvelgers ziju aan te merken (witte
kwikstaart, kneu). De toename betreft bij alle soorten slechts kleine
aantallen (één tot drie broedparen). De van oudsher aanwezige soort
(veldleeuwerik) ging niet in aantal achteruit (Karlsson 1987). Winkelman
(1984a) onderzocht de mogelijke biotoopverstoring van kleine windturbines
door een beschrijving van de omgeving en van het (te verwachten) vogel-
leven te maken van 60 over Nederland verspreid staande kleine windturbi-
nes. Deze turbines bleken steeds binnen de invloedssfeer van reeds aan-
wezige storende elementen als wegen, bebouwing en industrieterreinen te
liggen, zodat werd aangenomen dat zij geen (extra) verstoring van broe-
dende vogels tot gevolg hadden.

Over de verstoring van weidevogels door windparken in het open veld,
zoals bij Oosterbierum het geval is, zijn nog geen definitieve gegevens
bekend. Het aspect wordt ook onderzocht bij de grote windturbine nabij
Esbjerg (Denemarken). De tot nu toe verkregen gegevens bij deze vrijwel
steeds stilstaande windturbine lijken op enige verstoring van in de om-

geving broedende kieviten te wijzen (M.B. Pedersen & E. Poulsen).

7.2.2 Overige literatuurgegevens

Gegevens over verstoring van broedvogels door andere obstakels dan wind-



turbines zijn minder schaars. Zij hebben vaak betrekking op verstoring
van broedende weidevogels door aanwezige objecten in het landschap als
hoogspanningsleidingen, boerderijen of (verkeer op) wegen (vgl. Beintema
& Van den Bergh 1977; De Jong 1977; Van Orden et al. 1973; Veen 1973;
Verstrael et al. 1983; Wind 1977; Van der Zande 1975; Van der Zande et
al. 1980; vgl. voor een overzicht Winkelman 1984). Voorts zijn gegevens
bekend over de verstorende invloed van recreatie op bosvogels (Saris
1976; Waardenburg 1976; Wiehe 1973; Van der Zande et al. 1984; Van der
Zande & Vos 1984), dulnvogels (De Roos 1981; Van der Zande et al. 1980)
en moeras-en watervogels (Koopman 1977; Reichholf 1976; Tydeman 1977)
{(vgl. voor een overzicht ook Winkelman 1984a), van zangvogels in bossen
en grienden (Reijnen & Thissen 1986) en van bijvoorbeeld vliegverkeer of
militaire oefeningen op vogels (vgl. bijvoorbeeld Smit & Visser 1989).

In het kader van het verstoringsonderzoek aan broedvogels te Qoster-
bierum zijn de literatuurgegevens over weidevogels van belang. In bijlage
27 is een samenvatting gegeven van de in bovengencemde literatuur gegeven
maximale afstanden tot waarop nog verstoring van weidevogels door ver-
schillende typen verstoringsbronnen meetbaar is. Deze afstand blijkt
afhankelijk van de soort en van het type obstakel meestal enkele honder-
den meters te bedragen, maar kan oplopen tot meer dan 1000 m. Het meest
verstoringsgevoelig 1s over het algemeen de tureluur, gevolgd door de
grutto en daarna de kievit. De scholekster is over het algemeen het minst
of niet gevoelig. De in deze bijlage genoemde verstoring door wegen,
boerderijen of andere bebouwing kan worden veroorzaakt door de aanwezig-
heid van deze obstakels sec (stationair object, indirecte verstoring,
vgl. 7.1), maar kan ock worden verocorzaakt door verkeer of ander bewegen-
de objecten als mensen en dieren (direct). Veelal is deze verstoring
echter niet te scheiden van met de aanwezigheid van de obstakels samen-
gaande veranderingen in grondgebruik. Zo zijn aan wegen en boerderijen
grenzende landerijen beter te bereiken en worden daardeoor vaak inten-
siever (voor vogels ongunstiger) beheerd dan verder weg gelegen percelen

(vgl. onder andere Beintema & Van den Bergh 19/7).
7.3 Verstoring van pleisterende vogels
7.3.1 Verstoring door windturbines

De te Costerbierum gevonden verstoring en bijbehorende maximale versto-

ringsafstanden ten gevolge van de bouw en half-operationele situaties wvan
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het windpark worden bevestigd door de schaarse literatuur op dit gebied.
Over windparken in het vrije wveld zijn alleen gegevens uit het windpark
te Urk (25 middelgrote windturbines in lijnopstelling; Winkelman 1989) en
uit Denemarken (kleine windturbines in 1lijn- en parkopstelling; Ornis
Consult 1989) voorhanden. Winkelman (1989) trof in het windpark bij Urk
verstoring aan van ’'s winters op het aangrenzende open water pleisterende
wilde eenden, tafeleenden, kuifeenden en brilduikers. Deze verstoring was
aantoonbaar tot op een afstand van 300 m van de windturbines. De versto-
ringsfactor lag meestal tussen 1 en 3, maar liep in 10% van de gevallen
op tot boven de 10. Geen tot weinipg verstorend effect werd gevonden voor
meeuwen als soortgroep, fuut, meerkoet en stormmeeuw. Een positief effect
kon worden aangetoond voor kokmeeuw en mogelijk ook voor toppereend. Dok
bij 's winters op het aangrenzende land foeragerende zwanen leek van
enige verstorende werking sprake. De verstorende werking zou zich hier
tot 200 m van de turbines kunnen uitstrekken. Ornis Consult (1989) stelde
vast dat foeragerende kleine rietganzen een in een open agrarisch land-
schap opgestelde lijnopstelling van drie kleine windturbines (nabij
Vrist) niet dichterbij dan tot op 400 m afstand benaderden. Voorts con-
stateerden zij dat pleisterende goudplevieren na plaatsing van een lijn-
opstelling van drie kleine windturbines (55 kW, nabij Sio) het gebied
volledig meden. Op grond van waarnemingen bij andere windparken veronder-
stellen zij dat verstoring door windturbines ook kan optreden bij soorten
als de pijlstaart. Behalve genoemde onderzoeken is nog het onderzoek van
Winkelman (1984) bekend, waarin ten behoeve van de vraag naar mogelijke
biotcopverstoring een beschrijving van de omgeving en van het (te ver-
wachten) vogelleven werd gemaakt van 60 over Nederland verspreid staande
kleine windturbines, Deze turbines bleken steeds binnen de invloedssfeer
van reeds aanwezige storende elementen, zoals wegen, bebouwing, en indus-
trieterrein te liggen, zodat werd aangenomen dat zij geen (extra) versto-
ring van broedende of foeragerende vogels tot gevolg hadden. Bij de
(stilstaande) grote windturbine nabij Esbjerg (vgl. 7.2.1) lijken de tot
nu toe verzamelde gegevens ook te wijzen op een verstorende invloed op de

aanwezige aantallen goudplevieren.

7.3.2 Overige literatuurgegevens
Over verstoring van pleisterende vogels door andere verstoringsbronnen
dan windturbines is vaak niet meer bekend dan dat er verstoring kan op-

treden. Daarnaast zijn vooral veranderingen in gedrag en opvliegafstanden



bij nadering van een object bestudeerd. Kwantitatieve studies over indi-
recte effecten zijn schaars.

De meeste literatuur over verstoring van vogels buiten het broedsei-
zoen handelt over directe, visuele effecten op zich op open water bevin-
dende vogels door zich hierover verplaatsende verstoringsbronnen (met
name recreatief gebruik van zeilplanken en roei-, zeil- of motorboten,
waterskieén etc.) en in mindere mate ook over 'stationaire’ bronnen als
hengelaars in boten of op de oever (Batten 1977; Bell & Austin 1985;
Brouwer & Daalder 1984; Burger 1981; Cryer et al. 1987; Hume 1976;
Korschgen et al. 1985; Kuyk 1985; Pedroli 1982; Tuite et al. 1984a,
1984b). Literatuur over verstoring van niet op open water pleisterende
vogels door andere verstoringsbronnen dan windturbines is er voor ganzen,
met name rotgans en kleine rietgans (Gerdes & Reepmeyer 1983; Madsen
1985; Mooij 1982; Norris & Wilson 1988; Owen 1972, 1973; Owens 1977;
Schilperoord & Schilpercord-Huisman 198l), voor zich op oevers en slikken
langs open water bevindende meeuwen, sterns, eenden en steltlopers
(Burger 1981, 1986) en voor (overtijende) wadvogels (vgl. Blankestijn et
al. 1986; Glimmerveen & Went 1984; Platteeuw 1987: Smit 1986; Visser
1986). De bestaande literatuur betreft dus in hoofdzaak situaties en
soorten die in het Oosterbierum-onderzoek geen rol spelen. Voor een uit-
gebreide samenvatting van de gencemde literatuur betreffende verstoring
van zich op open water bevindende vogels kan worden verwezen naar
Winkelman (1989). Verstoring van zich op land bevindende vogels wordt

hieronder nader toegelicht.

7.3.3 Literatuur over verstoring van zich op land bevindende vogels

In deze literatuur ligt de nadruk op visuele aspecten en directe effec-
ten, waarbij de aandacht vooral is gericht op de afstand waarop vogels
bij nadering van een zich verplaatsende verstoringsbron opvliegen. Af-
hankelijk van het object en van de mate waarin voedsel in het gebied
aanwezig is, bedraagt deze voor pleisterende ganzen meestal enkele tien-
tallen tot enkele honderden meters, voor overtijende wulpen, rosse
grutto's en scholeksters enkele tientallen tot maximaal 200 m (wulpen het
meest en scholeksters het minst gevoelig). Scholeksters komen bovendien
sneller en in grotere aantallen terug na passage van een verstoringsbron
dan bij wulpen het geval is. Grote groepen vliegen vaak eerder op dan
kleine (Blankestijn et al. 1986; Glimmerveen & Went 1984; Madsen 1985;
Owen 1972, 1973; Owens 1977; Schilperoord & Schilperoord-Huisman 1981;
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Zegers 1973). Bij recreatie op ocevers bleken stationaire en langzaam be-
wegende objecten (wandelaars, pierenstekers, paardrijders) geen effect te
hebben op sterns, meeuwen, eenden, reigers en steltlopers. Sneller bewe-
gende verstoringsbronnen (joggers, grasmaaliers) deed de genoemde soort-
groepen opvliegen, waarbij eenden zich naar het midden van het aan de
oevers grenzende meer verplaatsten, reigers en steltlopers meestal ver
weg vlogen, terwijl meeuwen en sterns na passage van de verstoringsbron
snel terugkwamen (Burger 1981). Totaal bezien liet 30% van de steltlopers
zich niet door menselijke aanwezigheid op of nabij de ocevers verstoren,
vleog 22-44% (afhankelijk van de plaats) op naar nabijgelegen plekken
langs de oever, en vloog 25-48% geheel wepg (Burger 1986).

Daarnaast zijn indirecte effecten van verstoring van ganzen door ver-
keer op wegen bestudeerd {(Madsen 1985; Mooij 1982; Schilpercord &
Schilperoord-Huisman 198l). Bij toenemende verkeersdrukte neemt ook de
afstand waarop de vogels worden verstoord, toe. Bilj rustige wegen wordt
de strook land tussen 0-250 m van de weg sporadisch door ganzen gebruikt.
Tussen 250 en 350 m gebeurt dit al veel frequenter. Bij voedselschaarste,
welke vooral in de loop van een seizoen kan optreden, treedt echter snel-
le gewenning aan verkeer op (Owen 1973; Owens 1977). Ook landschapsele-
menten, zoals bomenrijen, houtsingels en dijken (rond het windpark te
Qosterbierum nagenoepg ontbrekend), die het vrije uitzicht op zich bewe-
gende verstoringsbronnen en bijvoorbeeld predatoren belemmeren, worden
meestal niet verder dan 200-300 m afstand benaderd (Gerdes & Reepmeyer
1683; Madsen 1985). Wel bleek dat, toen in de Duitse Dollard de zware
jacht vanaf de zeedijk werd gestopt, de naderingsafstand tot deze dijk in
de loop van enkele jaren steeds kleiner werd. Op een gegeven moment foe-
rageerden de ganzen zelfs aan de voet van de dijk {(Gerdes & Reepmeyer
1983). Overwinterende kolganzen die slechts een klein voedselgebied ter
beschikking hadden, bleken daar minder gevoelig voor (menselijke) ver-
storingen dan in grote gebieden met voldoende voedsel (Norris & Wilson
1988). Het mijden van een gebied ten gevolge van de aanleg van een lang-
durige ingreep is ook beschreven door Brilman 1989 (in Smit & Visser
1989). In de buurt van een ULV-veld op Schouwen-Duiveland daalde na aan-
leg het aantal pleisterende kleine zwanen sterk.

Wat betreft verstoring door geluid, kan worden gesteld dat de meeste
literatuur hierbij handelt over (tijdelijke) gedragsveranderingen ten
gevolge van plotselinge en/of onregelmatige geluidsbronnen (vgl. Dufour

1981). Over effecten van een blijvende toename van het achtergrondgeluid



in een gebied, zoals het geval is bij een operationeel windpark, is wei-
nig tot niets bekend. Thorpe (1969) stelt dat door toename van het ach-
tergrondgeluid processen die de populatiedichtheid in een gebied bepalen,
nadelig kunnen worden heinvloed. Bij foeragerende en pleisterende vogels
kan hierbij worden gedacht aan verminderde prooidetectie en ontsnappings-
kansen aan predatoren. Smit (1986) stelde aan de hand van activiteits-
protocollen vast dat schietoefeningen in gebieden met veel militaire
geluidsproduktie weinig reacties bij aanwezige vogels teweegbrachten. Wel
bleek de diversiteit aan vogels lager. Sommige soorten kwamen echter
juist in dit verstoorde gebied (meer) voor (kokmeeuw, stormmeeuw) of ver-
toonden geen effect (onder andere wilde eend, scholekster, wulp, zilver-
meeuw) . Over het algemeen wordt aangenomen dat voor foeragerende vogels
continu aanwezige en regelmatig werkende verstoringsbronnen minder af-
schrikwekkend zijn dan onverwachte of onregelmatig werkende verstorings-
bronnen. Bovendien treedt aan het eerste type snel gewenning op (Inglis
1980; Owen 1972, 1973; Owens 1977; Slater 1980). Ook Platteeuw (1987)
kwam tot de conclusie dat foeragerende wadvogels zich niet zo snel door
geluiden laten verstoren. In het windpark in Oosterbierum werd voorts
door ons vastgesteld dat het af en toe kruien van de windturbines, dat
tot 1990 gepaard ging met een knallend, mitrailleurachtig geluid dat tot
in de omliggende dorpen goed was te horen, aanvankelijk het op- en ook
wegvliegen van vogels {(meeuwen) teweegbracht, maar later slechts werd

gevolgd door kortstondig opspringen of opkijken.

7.4 Verstoring van trekkende vogels overdag

Over verstoring door windturbines van vogeltrek overdag staat slechts een
onderzoek ter beschikking dat ingaat op verandering van aantallen passe-
rende vogels ter hoogte van een windturbine na de bouw hiervan. In Zuid-
Zweden werden gedurende ruim 18 uur (waarvan negen uur bij draaiende
rotor) op negen dagen in de periode 11-28 okotber 1983 bij de grote tur-
bine (3MW) te Maglarp ‘s ochtends vroeg tellingen aan dagtrek verricht.
De tellingen werden uitgevoerd op drie telposten die in een lijn min of
meer loodrecht op de trekrichting lagen: één bij de windturbine, één 2 km
ten noorden en één 2 km ten zulden (aan de kust) daarvan. Bij draaiende
wieken werd bij de windturbine maar 3,6% van de verwachte trek waar-
genomen, bij stilstaande wieken was dit 43% van de verwachte aantallen
(Karlsson 1987). Hierbij werd ervan uitgegaan dat de trek tussen de twee

referentiepunten, die aan weerszijden van de windturbine lagen, lineair
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verschilde: aan de kust de meeste trek, in het binnenland de minste trek,
bij de windturbine ertussen de helft van het verschil. Er zijn geen tel-
lingen uit de ongestevorde situatie die deze aanname kunnen bevestigen.
Voorts 1s onderzoek aan trek gedaan door voédér de bouw van een wind-
turbine de aantallen passerende vogels te tellen ter inschatting van het
mogelijke effect (Byrne 1983; Henderson 1986). Deze onderzoeken geven
geen inzicht in het werkelijk verstorende effect van windturbines op de

aantallen passerende trekvogels.

7.5 Het windpark te Oosterbierum

Het windpark te QOosterbierum blijkt tijdens de aanleg en in stilstaande
situaties geen negatief effect te hebben gehad op aantallen en versprei-
ding van de broedparen van vier soorten weidevogels. Dit strookt niet met
wat op grond van de literatuur verwacht zou kunnen worden. Zoals al in
7.2.2 naar voren kwam, zou enige verstoring tech wel meetbaar moeten zijn
geweest voor in ieder geval grutto en kievit, en alhoewel de beschikbare
aantallen steeds klein zijn, ook voor de tureluur. De in de literatuur
geconstateerde effecten zijn echter mogelijk geheel verstrengeld met ef-
fecten veroorzaakt door veranderingen in landbouwkundig gebruik nabij de
verstoringsbronnen (vgl. 7.2.2). In Oosterbierum bleek dit nauwelijks het
geval te zijn geweest. Een andere verklaring zou kunnen zijn dat het
windpark in Oosterbierum in stilstaande situaties weinig afschrikwekkend
is. Stille landwegen blijken volgens de literatuur ook weinig te versto-
ren. Voorts is het mogelijk dat plaatstrouw aan het broedgeSied, welke
zich bij weidevogels tot op perceelniveau kan voordoen, hier een rol
speelt. Een negatief effect zou zich dan pas na enkele jaren kunnen gaan
voordeen {vgl. De Roos 1981, die pas in het tweede jaar na openstelling
van een voorheen voor publiek gesloten gebied en sluiting van een voor-
heen opengesteld gebied significante effecten op de aantallen broedende
scholeksters in beide gebieden aantrof). Voldoende lang onderzoek in de
situatie met volledig operationeel windpark zal meer licht hierop moeten
werpen.

Uit de literatuur (zie onder andere hierboven) blijkt dat van pleiste-
rende en foeragerende vogelsoorten die ook in het onderzoek te Ooster-
bierum (landsituatie) een rol spelen, de gevoeligheid voor verstoring
globaal als volgt kan worden omschreven. De mate van gevoeligheid wordt
hierbij mede bepaald door plaatselijke omstandigheden. De gevoeligheid te

Oosterbierum is aan de hand van de verkregen onderzoekresultaten omschre-



ven als ‘gevoelig’ of ‘niet gevoelig’'. Conclusies welke (mede) slaan op

resultaten bij windturbines elders, zijn aangegeven met (¥*).

- Wilde eend op open water sterk gevoelig, op oever weinig tot niet ge-
voelig (*), in Oosterbierum niet gevoelig;

- kuifeend op open water weinig tot sterk gevoelig (¥%), in Costerbierum
gevoelig;

- meerkoet op open water en op cever weinig tot niet gevoelig (*), in
Oosterbierum gevoelig;

- scholekster op hoogwatervluchtplaats licht gevoelig, in Oosterbierum
niet gevoelig;

- poudplevier op land sterk gevoelig (*), in Oosterbierum gevoelig;

- wulp sterk gevoelig, in Oosterbierum gevoelig;

- steltlopers op oever sterk gevoelig, in Oosterbierum gevoelig;

- meeuwen als soortgroep op en nabij oevers weinig tot niet gevoelig (*),
in Oosterbierum niet gevoelig;

- stormmeeuw op en nabij oevers weinig tot niet gevoelig (*), in Ooster-
bierum niet gevoelig; en

- kokmeeuw op en nabij ocevers weinig tot niet gevoelig (*), in Qoster-
bierum niet gevoelig.

Het is opmerkelijk dat van de soorten waarvan uit de literatuur de ver-

storingsgevoeligheid bekend is, deze meestal overeenkomt met die welke

tot nu toe te Qosterbierum is gevonden. Wel staat in de literatuur de

wilde eend altijd te boek als sterk gevoelig voor verstoring. Dit blijkt

echter altijd te gelden voor situaties waarin de socort zich op open water

bevindt. In het onderzoek te Urk bleken zich op de oever ophoudende vo-

gels nauwelijks te worden verstoord, in tegenstelling tot scortgenoten op

het water. Ook de resultaten ten aanzien van de kuifeend behoeven enige

toelichting. In het onderzoek te Urk kwam deze soort op het open water

als sterk gevoelig naar voren. Ook te Qosterbierum blijkt de kuifeend

negatief te reageren op het windpark. In de literatuur wordt de soort (op

open water) steeds als weinig verstoringsgevoelig aangemerkt. Kuyk (19853)

kwam voor de Nederlandse situatie echter ook tot de conclusie dat kuif-

eenden vrij gevoelig zijn voor verstoring. Mogelijk vormt de situatie in

ons land voor deze soort dus een uitzondering op die in de ons omringende

landen. Over de verstoringsgevoeligheid van pleisterende en foeragerende

soorten als kievit, duiven, kraaien en spreeuw is in de literatuur weinig

tot niets gevonden.

Het is opmerkelijk dat bij de in het onderzoek te Qosterbierum versto-
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ringsgevoelig gebleken soorten van (algehele) gewenning aan de windtur-
bines geen sprake is. Bij rustende vogels is de binding aan het terrein
meestal minder groot dan aan voedselgebieden. Foeragerende vogels worden
bijvoorbeeld op hoogwatervluchtplaatsen ook minder verstoord dan de al-
daar rustende vogels (Van Koersveld & Kooy 1976). Rustende veogels zullen
dan ook een verstoord gebied snel mijden, zeker bij voldoende rustplekken
elders, De bij de effectberekeningen betrokken soort die het gebied te
Oosterbierum vooral gebruikt om te rusten, is de zilvermeeuw. Dit is ook
de enige meeuwesoort waarbij enige verstorende werking aantoonbaar was,
en wel tijdens laagwater, wanneer de nabij gelegen Waddenzee een uitge-
lezen voedsel- en rustplaats is. De overige soorten gebruiken het gebied
zowel als rust- als foerageerplaats. Voor auditieve effecten geldt dat in
het geval van een constante geluidsbron foeragerende en rustende wvogels
snel daaraan wennen. Voor het windpark te Oosterbierum kan worden gesteld
dat wij daar te doen hebben met een constante geluidsbron, zodat de ge-
luidsproduktie voor daar langer verblijvende vogels in herfst en winter
geen probleem behoeft te zijn. Dit verklaart het afwezig zijn van (extra)
verstorende effecten van draaiende wieken ten opzichte van stilstaande.
Waarom de overigens als sterk gevoelig te boek staande wulp wel sterk op
draaiende wieken reageert, is niet duidelijk. Mogelijk veroorzaakt het
draaien van de wieken juist bij deze soort een visuele reactie. Voorts is
het bij de te Oosterbierum verkregen resultaten opmerkelijk dat de gevon-
den maximale afstanden waarop nog verstoring kon worden vastgesteld, goed
overeenkomen met die ult de overige literatuur betreffende windturbines
en andere permanente verstoringsbronnen. Steeds keren afstanden terug die
maximaal tussen 250 en 500 m liggen.

De in Oosterbierum gevonden resultaten ten aanzien van verstoring van
trekkende vogels zijn moeilijk interpreteerbaar, omdat het onderzoek
plaatsvond bij stilstaande windturbines in een nog niet afgebouwd wind-
park.

Een probleem bij het aantonen van verstoring door een bepaald obstakel
of door een hepaalde gebeurtenis is dat een aangetoonde correlatie nog
geen oorzakelijk verband behoeft in te houden (schijncorrelatie). De ocor-
zaak voor de gevonden gedrags- of aantalswijziging wordt dan geheel of
mede veroorzaakt door andere niet in beschouwing genomen factoren. Dit
probleem doet zich vooral voor wanneer gegevens worden vergeleken uit het
ingreepgebied voor en na de ingreep, zonder dat een controlegebied daar-

bij wordt betrokken of wanneer een controlegebied wordt vergeleken met



het ingreepgebied zonder dat gegevens van voor de ingreep beschikbaar
zijn. Ook kunnen problemen optreden wanneexr het controlegebied niet groot
genoeg 1s of geheel binnen de invlcedssfeer van de ingreep ligt. Er wordt
hierbij uitgegaan van de aanname dat de aantallen alleen worden beinvloed
door de te onderzoeken factor respectievelijk dat de vogels in het gehele
gebied op gelijke wijze zijn verspreid en zonder ingreep in aantallen
stabiel zouden zijn gebleven. Met het hier gehanteerde BACI-model worden
dergelijke interpretatieproblemen voor een groot deel ondervangen. Door
tegelijkertijd gegevens voor en na de ingreep uit zowel een controle- als
het ingreepgebied door middel van verhoudingen te vergelijken, wordt re-
kening gehouden met aantalsveranderingen in het gehele gebied die niets
met het windpark te maken hebben, en waarvan de oorzaak onduidelijk kan
zijn. Plaatselijke aantalsveranderingen in het controlegebied die niet
aan het windpark zijn te wijten, kunnen (deels) wordem ondervangen door
het controlegebied in kleinere delen op te delen en de statistische
toetsing voor deze deelgebieden te herhalen. Via interpretatie van de
verkregen resultaten aan de hand van kennis over eventuele andere gebeur-
tenissen in de deelgebieden kan dan hierover een idee worden verkregen.
Er is verondersteld dat de in Oosterbierum gehanteerde zone-indeling van
het controlegebied hiervoor een goede aanpak is. Ook de grootte van het
controlegebied wordt in Oosterbierum voldoende geacht. Immers, daarbuiten
gaan verstorende invloeden van aangrenzende dorpen en wegen een rol

spelen,.
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SAMENVATTING

Sinds 1984 wordt in opdracht van de N.V. Samenwerkende elektriciteits-
produktiebedrijven door het Rijksinstituut voor Natuurbeheer onderzoek
gedaan naar de effecten van de Sep-proefwindcentrale te Oosterbierum
(Fr.) op vogels. In dit onderzoek wordt aandacht besteed aan verstoring
van vogels, aan vogelslachtoffers en aan het vlieggedrag van vogels bij
nadering van een turbine. Het aanvarings- en gedragsaspect zijn ook

's nachts bestudeerd met behulp van nachtzichtapparatuur,

In het onderhavige rapport wordt ingegaan op het in de periode
1984-1989 verrichte verstoringsonderzoek. Dit betreft de periode waarin
sprake was van de bouw van het windpark en half-operationele situaties.
Over situaties met volledig operationeel windpark konden nog geen gege-
vens worden verzameld. Het verstoringsonderzoek richt zich op broedende
vogels in een ongeveer 1000 ha groot gebied rond het park, op pleiste-
rende en foeragerende vogels in een 875 ha groot gebied in herfst en
winter/voorjaar, en op in de herfst bij daglicht door en over het wind-
park trekkende vogels. Hiertoe werden in het onderzoekgebied (fig. 1,
7-9) geregeld tellingen van broedvogels, foeragerende en pleisterende
vogels, en trekkende vogels gehouden. De broedvogelgegevens werden ver-
zameld door leden van de Vogelwacht Franeker en Omstreken.

In het rapport wordt een overzicht gegeven van de onderzoekmethoden en
de daarmee verzamelde gegevens. Voorts wordt ingegaan op problemen bij de
verwerking en interpretatie van deze gegevens, op de voor verwerking ont-
wikkelde modellen en toetsen, en op de resultaten hiervan. De nadruk ligt
hierbij op de vraag of met de verzamelde gegevens en ontwikkelde toetsen
een antwoord mogelijk is op de vraag of het park een verstorende invloed
heeft op vogels. Als extra verstoring trad namelijk de nagenoceg gelijk-
tijdig met de bouw wvan het windpark uitgevoerde ruilverkaveling De
Bjirmen op, welke zich onder meer heeft laten gelden door een (tijdelij-
ke) toename van het areasal bouwland ten koste van grasland.

Uit de resultaten blijkt dat in een aantal gevallen het effect van de
ruilverkaveling niet goed is te scheiden van door het windpark veroor-
zaakte effecten. Desondanks blijven met de gehanteerde statistische toet-
sing, waarin tegelijkertijd gegevens van voor en na plaatsing van het
park in zowel het parkgebied als een controlegebied worden vergeleken,

voldoende gevallen over om uitspraken te kunnen doen over een eventuele
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verstorende invloed van het park op vogels. Er zijn geen aanwijzingen dat
aanleg en aanwezigheid wvan het (stilstaande) windpark van invloed zijn
geweest op aantallen of verspreiding van broedende scholeksters, kievi-
ten, grutto's en tureluurs in het onderzoekgebied. Het aantal broedparen
van de scholekster blijkt in het gehele onderzoekgebied (inclusief het
windpark) te zijn toegenomen, terwijl die van kievit, grutto en tureluur
stabiel bleven. Bij pleisterende en foeragerende vogels kon wel een ver-
storend effect worden aangetoond. De verstoring bleek soort-, seizoen- en
ook getijde-afhankelijk en strekte zich meestal uit tot 250 & 500 m af-
stand van het windpark. Onderzocht werden wilde eend, goudplevier en wulp
in de herfst tijdens hoog- en laagwater en totaal, stormmeeuw, zilver-
meeuw en kokmeeuw in beide seizoenen tijdens hoog- en laagwater en
totaal, kievit, duiven, kraaien en spreeuw in beide seizoenen en smient,
kuifeend, meerkoet en scholekster in winter en voorjaar. Significant
minder vogels in het windpark en aangrenzende omgeving werden aangetrof-
fen bij kuifeend (tot 250 m afstand van het windpark), meerkoet (tot

250 m), kievit (in winter en voorjaar tot 500 m), goudplevier (in herfst
tot 100 m tijdens laagwater, in winter en voorjaar tet 250 & 500 m), wulp
(in herfst tot 250 & 500 m, in winter en voorjaar tot 250 m), zilvermeeuw
{in herfst tot 250 & 500 m tijdens laagwater) en duiven {(in herfst tot
250 m}. Vergelijking van situaties met stilstaande wieken en situaties
met enkele draaiende turbines {(alleen in winter en voorjaar onderzocht)
gaf alleen een negatief effect bij de wulp te zien (tot 250 m). Bij wilde
eend, scholekster, stormmeeuw, kraaien en spreeuw kon geen effect worden
aangetoond of is het effect positief (meer vogels in het windparkgebied
na plaatsing). Bij de smient waren geen uitspraken over het effect van
het park mogelijk. Bij de kokmeeuw waren deze slechts ten dele mogelijk.
Zij waren dan nihil (geen effect) of positief.

Bij trekkende vogels heeft voor kievit, veldleeuwerik, graspieper en
lijsters als soortgroep toetsing plaatspevonden voor zowel het noorden
als het zuiden van het park voor en tijdens plaatsing van de windturbines
(noorden park masten en reeds diverse stilstaande windturbines aanwezig,
zuiden park masten en aan einde telseizoen ook stilstaande windturbines
aanwezlig). Op dagen met stuwing van de trek langs de kust werden in het
noorden en zuiden van het park tijdens plaatsing van het park megatieve
effecten aangetroffen bij de kievit. Voor lijsters werd in het ncorden
van het park een negatief effect gevonden bij zowel kustgestuwde trek als

landinwaarts gestuwde trek. In het zuiden van het park was er geen effect



aantoonbaar. Bij veldleeuwerik en graspieper waren de effecten steeds
nihil of positief. Over de verstorende werking van een volledig stil-
staand of draaiend park op trekkende vogels konden nog geen gegevens wor-
den verzameld. De omvang van de aangetoonde effecten is nog niet onder-
zochrt,

De resultaten van pleisterende en foeragerende vogels stemmen redelijk
overeen met die welke in een overeenkomstig onderzoek in het windpark bij
Urk en nabij kleine windturbines in Denemarken werden gevonden. Daar be-
droeg de maximale afstand waarop nog verstoring kon worden aangetoond,
respectievelijk 300 en 400 m. Soorten welke zowel in Urk als in Ooster-
bierum werden onderzocht, betroffen wilde eend (in beide studies geen
effect voor op land verblijvende wvogels), kuifeend (in beide negatief
effect), stormmeeuw en kokmeeuw (in beide nihil teot positief effect). In
het Deense onderzoek en in Oosterbierum werd de goudplevier onderzocht.
In beide studies bleek de soort geveelig voor verstoring door de turbi-
nes. Ook de overige verstoringsliteratuur geeft veelal dezelfde socorten
als verstoringsgevoelig op en komt tot overeenkomstige verstoringsafstan-
den. Uitzondering hierop vormen broedende weidevogels, welke in de lite-
ratuur als gevoeliger voor verstoring naar voren komen dan tot nu toe uit

de onderhavige studie is gebleken.
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SUMMARY

Disturbance of birds by the experimental wind park near Oosterbierum

(Fr.) during building and partly operative situations (1984-1989).

In spring 1984, the Research Institute for Nature Management (Arnhem)
started a field study on the impact of the experimental wind park near
Qosterbierum (province of Friesland, northern part of The Netherlands) on
birds. The wind park consists of 18 wind turbines (300 KW HAT, three
rotor blades, tower height 35 m, rotor diameter 30 m), seven meteorologi-
cal towers, and three cluster/control buildings, situated on 55 ha of
arable land, 3-4 km off the Waddensea (Fig. 1-6). Aspects studied inclu-
ded birds victims due to collision with the wind turbines and meteora-
logical towers (Winkelman 1990), disturbance of breeding, resting, and
migrating birds, and behaviour of birds approaching the wind turbines
during day and night. Due to a delay in the construction of the wind
park, up to now only situations during the building phase and a partly
operative wind park (1984-1989) could be studied (see also App. 1, 2,
16). This report deals with that part of the study which concerns the
disturbing aspects,

Four species of breeding meadow birds were mapped in an area of
955-1030 ha in the wind park and vieinity (Fig. 7a) during spring 1984-
1989. Staging birds were mapped in an area of 875 ha in and around the
wind park during 61 days in autumn 1984-1988 and during 62 days in winter
and spring 1984/1985-1988/1989 (Fig. 8a). In both cases the study area
was divided into several distance zones (Fig. 7b, 8b; App. 17, 18).
Migrating birds were counted on three different spots (Fig. 1) during
early morning and late afterncon in autumn. Counting data are given in
Figure 9, Table 1, and Appendix 5-9 (breeding birds), Table 2-5 and
Appendix 10-13 (staging birds), and Figure 10, Table 6-7, and Appendix
14-15 (migrating birds). The most numerous breeding bird species were
Oystercatcher, Lapwing, Black-tailed Godwit, and Redshank. In autumn and
in winter/spring, Mallard, Wigeon, Tufted Duck, Coot, Oystercatcher,
Lapwing, Golden Plover, Curlew, Common Gull, Herring Gull, Black-headed
Gull, doves, corvids, and Starling were most numerous. Starlings and
gulls were most numercus migrating birds, with true migration and flights

to and from night roosts (gulls also tidal roosts) mixed up. Lapwing,
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Skylark, Meadow Pipit, and thrushes were the most numerous bird species
(groups) with true migration only.

Weather circumstances had a great effect on the numbers of staging and
migrating birds in the study area (App. 3a, 3b). A major problem met was
the implementation of a land consolidation programme in and in the sur-
roundings of the wind park, which took place simultanecusly with our
study (1984-1989). One of the results of this programme was a (tempo-
rarely) increase of the area of arable land and a decrease of meadows,
especially in the wind park and viecinity (App. 4a-c).

The disturbing effect of the wind park on species (groups) was asses-
sed by comparing data before and after the impact in a contrel area and
in the impact area (BACI-model), using regression analysis and accu-

mulated analysis of deviance following the model

E(n,

= *{i=—= = . =
1t) exp (p + ag + ﬂt + y*(i Z.and.tzto)} i=1,2; t=1...n_.

In this model is n, = the number of birds in site i at time t, exp{pu)
the expected number of birds without impact, i the effect of site 1

(control site i=1, impact site i=2), t the effect of time t. The para-
meter y contributes only to E(nit) for (i=2) and when the wind park is
operating. So the null hypothesis is y=0 (no effect of wind park upon
numbers of birds). Following this model, the legarithm of the ratio of

the expected numbers in control and impact sites is:
ln{E(nzt)/E(nlt)}= ap -ay + y*(tZto).

For the log-ratio 1n(n2t/nlt) or log(nzt/nlt) a constant value is expec-
ted for t=to, and a different one from t=t0 onwards, Log{n2t+l)/(nlt+l)
was plotted versus t, and an accumulated analysis of deviance computed.
Also the interaction between season and site after the start of the
impact was studied. Because of the (temporarily) increase of arable land
and the decrease of meadows, the effect of agricultural use on the num-
bers of birds was also studied in this test. For breeding birds a test
was also carried out in order to study trends in tnumbers of breeding
vairs and distribution patterns of nest locations in the study area as a
whole and during the total study period. The results of the BACI-model

are given in Table 8, 9 and Appendix 19, 20 (breeding birds), Table 10-14
and Appendix 21-25 (staging birds), and in Table 15 and Appendix 26
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(migrating birds). In most tests the wind park and the direct vicinity
was considered as the impact area. Each of the other distinguished
distance zones and also combination of several zones together acted as
control areas.

Numbers of breeding pairs of Lapwing, Black-tailed Godwit, and Red-
shank were quite stable in the study area during the study period.
Numbers of breeding pairs of Oystercatcher were increasing. There were no
indications of disturbing effects on breeding birds (either smaller num-
bers of breeding pairs or changes in distribution) during the building of
the wind park or the partly operative situations.

For some species of staging birds significantly smaller numbers were
found in the wind park and nearby distance zones than expected. Most
negative effects were up to 250-500 m distance of the wind park, depen-
ding on species, time of the day (high or low tide), time of the year
(autumn or winter/spring), and wind turbines partly in operation or not.
Species and situations studied were Mallard, Golden Plover, and Curlew in
autumn, both during high and low tide and in total, Common Gull, Herring
Gull, and Black-headed Gull in autumn and in winter/spring, both during
high and low tide, and in total, Lapwing, doves, corvids, and Starling in
autumn and in winter/spring, and Tufted Duck, Coot, and Oystercatcher in
winter and spring. In winter and spring, the effect of the partly opera-
tive wind park compared to non-operative situations was also studied for
Mallard, Oystercatcher, Curlew, the three gull species, doves, corvids,
and Starling. Significantly smaller numbers in the wind park and the
vicinity nearby were found for Tufted Duck (up to 250 m distance), Coot
(250 m), Lapwing (in winter and spring 500 m), Golden Plover (in autumn
100 m during low tide, in winter and spring 250-500 m), Curlew (in autumn
250-500 m, in winter and spring 250 m), Herring Gull (in autumn 250-500 m
during low tide), and doves (in autumn 250 m). A negative effect of a
partly operative wind park was found for Curlew only (up to 250 m). No
effects or positive effects (more birds in wind park area) were found in
Mallard, Oystercatcher, Common Gull, corvids, and Starling. Conclusions
were not always pessible due to high residual mean deviances, season.site
interactions,and/or effects of changes in agricultural use.

Effects in migrating birds were studied for Lapwing, Skylark, Meadow
Pipit, and thrushes. On days with concentration of birds along the coast,
due to prevailing wind directions, negative effects (smaller numbers

found in the wind park than expected) were found in the Lapwing in the
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northern and southern parts of the wind park. For thrushes negative
effects were found in the northern part of the wind park (mot in the
southern part) both during days with concentrated migration along the
ceoast and concentrated migratien inland. In Skylark and Meadow Pipit no
effects or only positive ones were found.

These results agree rather well with those from corresponding studies
on disturbance of wintering waterfowl in the wind park near Urk
(Winkelman 1989) and near small wind turbines in Denmark. In both cases
disturbing effects were found up to and including 300-400 m. Species
studied in both Qosterbierum and Urk were Mallard (in both studies no
effects for birds on land), Tufted Duck (negative effects), and Common
and Black-headed Gulls (no or positive effects). In both the Qosterbierum
and the Danish study, resting Golden Plovers were studied. In both
studies this species was rather susceptible for disturbance by the wind
park. There are no comparable data for breeding birds. In Sweden a limi-
ted study near a large wind turbine showed less migrating birds near the

wind turbine compared to a spot at some distance.
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Tabel 1. Aantallen broedparen per seizoen voor vier weidevogelsoorten in
het bij de bewerkingen betrokken gebied (fig. 7b), met tussen haakjes de
aantallen in zone 1 {(windpark, fig. 7b).

Seizoen
Yo T ] o v i i R R
1984 1985 1986 1987 1988 1689
Scholekster 79(13) 104(8) 140(20) 129(20) 126(4) 173(18)
Kievit 151(11) 119(8) 131 (3) 102 (4> 119(6) 12811}
Grutto 54 (0) 51(1) 45 (3) 45 (1) 50(2) 44 (2)
Tureluur 17 (0) 10(0) 12 (Q) 10 (0) 13(0) 11 (0

Tabel 2. In het telgebied (fig. 8a) tijdens de tellingen in de vijf
herfstperioden (1984-1988) waargenomen pleisterende vogels (%: ook in het
windparkgebied, zone 1 en 2, fig. 8b).

Dodaars Patrijs* Bosruiter
Aalscholver Fazant* ‘ Oeverloper*
Blauwe reiger¥ Waterral Kleine jager
Lepelaar Waterhoen¥ Grote jager
Knobbelzwaan Meerkoet* Kokmeeuw*
Kleine zwaan Scholekster* Stormmeeuw®
Nijlgans Bontbekpleviexr# Kleine mantelmeeuw
Bergeend#* Morinelplevier* Zilvermeeuw¥
Casarca Goudplevier#® Grote mantelmeeuw
Smient¥* Zilverplevier# Visdief
Krakeend Kievitx Holenduif*
Wintertaling* Kleine strandloper% Houtduif*
Wilde eend% Bonte strandloper¥* Turkse tortel
Pijlstaart Kemphaan* Postduifx*
Slobeend Bokje Velduil
Tafeleend Watersnip¥ Merel
Kuifeend#* Houtsnip Kramsvogel*
Grote zeeéend Grutto* Zanglijster
Brilduiker Rosse grutto Koperwiek*
Bruine kiekendief* Regenwulp Ekster*
Blauwe kiekendief# Wulp® Kauw*
Sperwer¥ Zwarte ruiter¥* Roek

Buizerd Tureluur Zwarte kraaix
Ruilgpootbuizerd Groenpootruiter* Bonte kraai
Torenvalk* Witgatje* Spreeuw*
Smelleken®

Slechtvalk
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Tabel 3. In het telgebied (fig. &) tijdens de tellingen in de vijf
winter- en voorjaarsperioden (1984-1989) waargenomen pleisterende vogels
(*: ook in windparkgebied, zone 1 en 2, fig. 8).

Dodaars Grote zaagbek Tureluur#*

Fuut Bruine kiekendief Groenpootruiter
Blauwe reiger* Blauwe kiekendief=* Witgatje
Knobbelzwaan#* Sperwer Oeverloper
Kleine zwaan* Buizerd¥ Kokmeeuw*
Rietgans Ruigpootbuizerd Stormmeeuw®
Kleine rietgans Torenvalk Kleine mantelmeeuw*
Kolgans Smelleken Zilvermeeuw*
Grauwe gans Patrijs Grote mantelmeeuw
Brandgans Fazant* Visdief*
Rotgans Waterhoen Holenduif*
Bergeend* Meerkoet#* Houtduif*
Smient Scholekster# Postduif*
Krakeend Kluut* Beflijster
Wintertaling®* Bontbekplevier Kramsvogel
Wilde eendw Goudplevier#* Koperwiek
Pijlstaart Kievit¥ Ekster*
Slobeend* Bonte strandloper Kauw#*
Tafeleend* Kemphaan Roek

Kuifeend* Watersnip Zwarte kraaiw
Brilduiker Grutto* Bonte kraai
Nonnetje Wulp* Spreeuw#
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Tabel 5. Aantal getelde vogels in het windparkgebied (1 + 2, fig. 3) en
daarbuiten (3-8), alsmede het percentage van het totaal in het windpark-
gebied (1 + 2) voor de bij het onderzoek betrokken seizoenen in de herfst
{(boven) en in winter en voorjaar (onder).

N-totaal
Jaar  ---------imme o % in
1+2 3-8 1 +2
1984 6837 115272 5,6
1985 3098 110245 2.7
1986 9517 111191 7.9
1987 3671 87312 4,0
1988 4815 90465 5,1
N-totaal
Jaar = =00 meeemeeoeime e $ in
1+2 3-8 1 + 2
1984/1985 2424 37433 6,1
1985/1986 1408 ‘ 23010 5,8
1986/1987 17087 86685 16,5
1987/1988 3692 65857 5,3
1988/1589 5766 26853 17,7
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Tabel 6. Op de drie trektelposten (fig. 1) tijdens de ochtend- en avond-
tellingen in de herfst van 1984-1987 waargenomen vogels (*: ook in wind-

park, -: niet aan kust).

Aalscholver#*
Blauwe reiger*
Lepelaar¥®
Knobbelzwaan*
Kleine zwaan*
Wilde zwaan¥
-Rietgans#
Kleine rietgans*
Kolgans#*

Grauwe gans¥
Brandgans*
Rotgansx
-Nijlgans*
Bergeend¥
Casarca

Smient*
Krakeend
Wintertaling#*
Wilde eend*
Pijlstaart¥
Slobeend*
Tafeleend*
Kuifeend*
Toppereend
Eidereend
Brilduiker
Middelste zaagbek*
-Rode wouw¥
Bruine kiekendief®
Blauwe kiekendief+*
Sperwver*
Buizerd=*
Ruigpootbuizerd
Torenvalk*
Boomvalk#*
Smelleken*
Patrijs
Waterral
-Waterhoen*
Scholekster%*
Kluut

Kleine plevier#
Bontbekplevier*
Strandplevier
Morinelplevier¥
Goudplevier*
Zilverplevier#*
Kievit*®

Kanoetstrandloper

Drieteenstrandloper
Kleine strandloper®
Temmincks strandloper
Krombekstrandloper*

Paarse strandloper
Bonte strandloper*
Kemphaan#
Watersnip#*
Grutto*

Rosse grutto¥
Regenwulp*

Wulp#*

Zwarte ruiter¥
Tureluur*
Groenpootruiter*
Witgatje¥
Bosruiter¥
Oeverloper¥*
Steenloper#®
Middelste jager
Kleine jager
Grote jager
Dwergmeeuw
Kokmeeuw#*
Stormmeeuw¥®

Kleine mantelmeeuw*

Zilvermeeuw*
Grote mantelmeeuw*
Drieteenmeeuw
Grote stern
Visdief#

Zwarte stern
Zeekoet
Holenduif#*
Houtduif*

Turkse tortel*
Postduif*
Ransuil

Velduilx
Gierzwaluw#*
Grote bonte specht
Boomleeuwerik#*
Veldleeuwerik*
Strandleeuwerik*
Oeverzwaluw
Boerenzwaluw®
Huiszwaluw*
Duinpieper

Boompieper#*
Graspieper%*
Oeverpieper¥*
Waterpieper

Gele kwikstaart®
Grote gele kwikstaart*
Witte kwikstaart#
Winterkoning
Heggemus*
-Gekraagde roodstaart#*
Paapje*
Roodborst#
Tapult*®
Beflijster¥
Merel#*
Kramsvogel#*
Zanglijster®
Koperwiek#*

Grote lijster®
Goudhaantje*
Pimpelmees*
Koolmees*
Ekster#®

Kauw#

Roek*

Zwarte kraai%
Bonte kraai#
Spreeuw¥
Huismus*
Ringmus#*

Vink#*

Keep*

Europese kanarie
Groenling*
Putter#

Sijs*

Kneu*

Frater*
Barmsijs*
Kruisbek*
IJsgors*
Sneeuwgors#*

Gele gors¥*
Ortolaan
Rietgors*
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Tabel 8. Samenvatting van de resultaten van de analyse van effecten op de
aantallen van vier weidevogels in het gehele telgebied (vgl. bijlage 19)
in voorjaar 1984-1989 (+: effect significant, o: geen effect).

Effect Scholekster Kievit Grutto Tureluur
Gebruikstype + + + +
Zone + + + +
Seizoen + o] 0 o
Seizoen,zone o (o} 0 o
Periode.zone o o o] o
Periode + o o o

Tabel 9. Samenvatting toetsresultaten BACI-model (vgl. bijlage 20) voor
vier weidevogelsoorten en zes afstandszones (1+2: windparkgebied) in

voorjaar 1984-1989 (o: geen effect, -: significant minder vogels in wind-
parkgebied na plaatsing turbines, +: sipgnificant meer vogels in wind-
parkgebied na plaatsing turbines, .: geen uitspraak mogelijk, bouwland-

effect te groot).

o ¥aTs 3 o o e
3 4 546 748 3-8
Scholekster o o + o o
Kievit - ] 0 o o
Grutto o] o o . Q
Tureluur o) o] o 0 Q
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Tabel 10. Samenvatting toetsresultaten BACI-model (vgl. bijlage 21) wvoor
tien soort(groep)en voor het totaal aantal vogels in de verschillende af-
standszones in de herfst 1984-1988 (o: peen effect, -: effect negatief
(significant minder vogels in windparkgebied na plaatsing van de wind-
turbines), +: effect positief (significant meer vogels in windparkgebied

na plaatsing van de windturbines), .: geen uitspraak mogelijk (aantallen
te klein, 'residual mean deviance’ te groot, of tegenstrijdige effecten
in de drie seizoenen na ingreep); ..: geen uitspraak mogelijk (bouwland-

effect te groot), (-): tendens negatief, maar seizoen.plaats interactie
mogelijk sterker dan parkeffect (seizoen.plaats interactie 0,01<P<{0,05),
[-]: tendens negatief, maar mogelijk bouwlandeffect sterker dan park-
effect (bouwlandeffect 0,01<P<0,05), <>: parkeffect 0,01<P<0,05).

SOOLL(ErOBP) - - - s s s s s s o s mm s e oo
3 4 5 6 7 8 3+4 5-8 3-8
Wilde eend o] o o] (a) o (o) o] [(0)] (o)
Kievit o (o) . (o) o o {0) o o
Goudplevier .- ; . o .
Wulp o (© D] .. . . . ()]
Stormmeeuw (o) [(o)] (o) [(0)] [(0)] . (o) (o) (o)
Zilvermeeuw (o) (o) (o) (+) (o) o (o) . (o)
Kokmeeuw . . . ; ; ; . ; .
Duiven [o] .. . o o] () B 5 N
Kraaien (o) (o) o .. . {(0) (0)
Spreeuw .
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Tabel 11. Samenvatting toetsresultaten BACI-model (vgl. bijlage 22) vcor
zes soorten in de herfst, tijdens hoog- (boven), respectievelijk laagwa-
ter (onder). Bouwlandeffect niet onderzocht {zie voor legenda tabel 10).

T s o kA i T e
3 4 5 6 7 8 3+4 5-8 3-8
Wilde eend o o o o o (o) o o o
Goudplevier (o) . . . . <> . . .
Wulp o o o <-> - (<->) o <-> <=
Stormmeeuw (o) <(-)>» . . (o) (o) (o) . {a)
Zilvermeeuw 0 (o) (o) (o) (o) (o) o (o) {0)
Kokmeeuw . .
1 + 2 (windparkgebied)
ST eTe ) o A e e i
3 4 5 6 7 8 3+4 5-8 3-8
Wilde eend (o) (o) o o o o (o) o] (o)
Goudplevier <-> . . . . - . . .
Wulp (0) o (-) (-) (o) (-) (o) <(-)> <(-)>
Stormmeeuw <(+)> + + {(+) {a) {(+) + (+) (+)
Zilvermeeuw <({(+)> <-> <(-)> (+) (+) {+) <-> {(+) <(-)>
Kokmeeuw . . + . {0) + .
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Tabel 12. Samenvatting toetsresultaten BACI-mdel (vgl. bijlage 23} voor

13 soort{groep)en in de verschillende afstandzones in winter en voorjaar
1984-1989 (zie voor legenda tabel 10).

SOOFE(BrOEP) - cmcm o mm oo m e e e e
3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Wilde eend o + + o o + +
Kuifeend ‘ - (-) (- - (-) (-)
Meerkoet . (- ) [-] Ny (-] [-]
Scholekster (o) (o) (o) <> {o) 0 o
Kievit (-] <[-1> o . [{-)]
Goudplevier o .. .. - o - ..
Wulp [(-)]1 [(o)] (o) (+) (o) <(-)> (o)
Stormmeeuw . . (+) . . .
Zilvermeeuw . . . (+)
Kokmeeuw . . . . . . .
Duiven .. <(+)> < (+)> (o) (o) <{+)> (o)
Kraaien - + (+) + + (+) +
Spreeuw <42 {o0) o [(+)] (o) <4 [o]

Tabel 13. Samenvatting toetsresultaten BACI-model (vgl. bijlage 24) voor
drie socorten in winter en voorjaar, tijdens hoog- (boven), respectieve-
lijk laagwater (onder) (zie voor legenda tabel 10).

2o Lo ) o A e i R R
3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw . . . +
Zilvermeeuw . . . +
Kokmeeuw
1 + 2 (windparkgebied)
T e e ) ol o e i R
3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw . . . .
Zilvermeeuw .. (o) (o] (+) o [o]

Kokmeeuw ; ] . (o)



Tabel 14. Samenvatting toetsresultaten BACI-model {vgl. bijlage 25) voor
negen soort(groep)en in de verschillende afstandszones in winter en voor-
jaar 1987/1988 en 1988/1989 voor situaties met en zonder draaiende
turbines.

Sl ) ol 4 o o ) i
3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8

Wilde eend 0 o o o ) o o

Kuifeend

Meerkoet . . . . .

Scholekster Q o o 0 o) 0 o

Kievit

Goudplevier . . .

Wulp o - - - - - -

Stormmeeuw . . + .

Zilvermeeuw o) . + + +

Kokmeeuw . . . + .

Duiven o + o} + o [} o

Kraaien + + + + + + +

Spreeuw . o o o o o} o

Tabel 15. Samenvatting toetsresultaten BACI-model (vgl. bijlage 26) wvoor
vier soort(groep)en trekvegels, voor respectievelijk simultaantellingen
op de locaties kust en noorden park (KU-NP) en kust en zuiden park
(KU-ZP) (vgl. fig. 1} en voor verschillende stuwingssituaties gescheiden
(K: meer vogels langs kust te verwachten, L: meer vogels landinwaarts te
verwachten) (o: geen effect, +: effect positief (significant meer vogels
in park na plaatsing turbines), -: effect negatief (significant minder
vogels in park na plaatsing turbines), %: situatie doet zich niet voor).

KU-NP KU-ZP

Soort(groep) = --------c-- o----------
K L K L
Kievit - o - %
Veldleeuwerik o * + *
Graspieper + * + *
Lijsters - - ) )
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Bijlage 1. Data waarop windturbinemasten (nummer van mast) werden
opgericht.

04.08.1986 - 15.08.1986: 11, 21, 31, 13
01.09.1986 - 11.09.1986: 23, 33, 35, 36

17.11.1986 - 16.12.1986: 27, 28
05.01.1987 - 26.01.1986: 15, 16, 17, 18

Bijlage 2. Data waarop gondel en wieken op turbinemast (nummers mast)
werden geplaatst.

Eind mei 1987 : 31

Eind mei - 14,09,1987. 11, 21, 13, 23, 25, 33, 35
15.09.1987 . 15

16.09,1987 16, 26

01.10.1987 : 37, 38

02.10.1987 . 27

13.10.1987 : 17, 28

09.11.1987 : 18, 36
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Bijlage 3a. Globale omschrijving van het weerbeeld (temperatuur en neer-
slag) in de betrokken seizoenen (1984-1989) (bron: KNMI 1984-198%).
Voorjaar: maart, april, mei, juni; herfst: september, oktober, november;
winter: december, januari, februari. Voor de winter zijn tevens het
aantal sneeuwdagen (S), vorstdagen (V) en ijsdagen (IJ) aangegeven. Een
normale winter heeft 18 sneeuw-, 43 vorst- en 12 ijsdagen.

Voorjaar Weerbeeld

1984 koud, vrij nat (april zeer droog)

1985 zacht, nat (maart en juni koud)

1986 maart en april koud, nat; mei en juni warm, iets droog

1987 zeer koud, nat (april zeer zacht en droog)

1988 vrij zacht, droog (maart zeer nat, juni koel)

1589 zacht tot warm, vrij nat (april koud, mel warm en zeer droog)
Herfst Weerbeeld

1984 zacht, nat (september koud, november droog)

1985 normaal, droog (november koud en nat)

1986 zacht, droog (september koud, oktober nat)

1987 vrij zacht, nat

1988 vrij zacht, normaal (september zeer nat, november droog)
Winter Weerbeeld s v IJ
1984 /1985 zeer koud, zeer droog 25 58 22
1985/1986  zacht (februari zeer koud), vrij nat 28 49 22
1986/1987 zeer koud (december zacht), normaal 27 52 13
1987,/1988 zeer zacht, te nat 7 23 2
1988/1989 zeer zacht, normaal 4 16 0

Bijlage 3b. Verdeling van de windrichting in percentages tijdens de trek-
tellingen in de herfst van 1984-1987.

Windrichting 1984 1985 1986 1887
Noordoost tot zuidoost 11 28 5 14
Zuidoost tot zuldwest 39 28 36 44
Zuidwest tot noordwest 50 38 50 25

Noordwest tot noordoost 0] 6 9 17
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Bijlage 4a. Percentage bouwland in de bij de verwerking van de weide-
vogeltellingen in beschouwing genomen afstandszones {fig. 7b) en in het
gehele telgebied in voorjaar 1984-1989.

Bijlage 4b., Percentage bouwland per afstandszone (fig. 8b) en in het
gehele telgebied in de herfst 1984-1988.

Afstandszone
N ¥ S e i
1 2 3 4 5 6 7 8 Totaal
1984 49 26 32 46 46 59 26 32 46
1985 33 29 41 S0 51 63 14 54 50
1986 67 43 35 50 52 63 14 62 52
1987 74 43 46 50 46 63 38 62 53
1983 94 34 33 43 45 57 14 66 49

Bijlage 4c. Percentage bouwland in zone 1, in de overige bij de bereke-
ningen in beschouwing genomen afstandszones (fig. 8b) en in het gehele
telgebied in winter en voorjaar 1984/1985 - 1988/1989,

Afstandszone
- o el
1 1+2 3 4 5+6 7+8 Totaal
1984 /1985 53 48 41 50 61 34 51
1985/1986 71 60 41 49 61 37 53
1986,/1987 78 6l 36 46 63 46 55
1987/1988 BO 63 41 47 60 43 54

1988/1989 90 &7 33 50 58 43 51
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Bijlage 5. Data in 1989 waarop in de betreffende rayons weidevogelnesten
werden gekarteerd (rayon 34B inclusief windpark}.

13 30/4, 15/5, 2/6

32-west la/4, ¢, 20/4, . 30/4, half mei
32-midden 15/4, 1/5, 15/5, 1/6, 15/6
32-o00st 2574, 575, 15/5, 1/6

34A eind april, begin mei, half mei, begin juni, half juni
348 30/4, 15/5, 2/6

40 eind april, begin mel, half mei, begin juni, eind juni
41A 22-23/4, 6-7/5, 20-21/5

41B 1274, 17/4, 1974, 2274, 16/5, 18/5, 22/5, 10/6

Bijlage 6. Totaal aantal in 1989 gevonden en/of gekarteerde nesten van
kievit, grutto, scholekster en tureluur in de rayons 13, 32-west,
32-midden, 32-cost, 34A, 34B (inclusief windpark), 40, 41A en 41B (vgl.
fig. 2; tussen haakjes het aantal nesten op bouw- en braakliggend land).

Rayonnummer Opp. ¢(ha) Kievit Grutto Scholekster Tureluur
13 c. 185 31 (19) 5 (0) 28 (20) 4 (0)
32-west c. 80 15 (3) 13 (0) 12 (4) 2 (0)
32-midden c. 70 10 (8) 5 (1) 18 (10) 2 ()
32-00st c. 60 8 (6) 6 (0) 11 (11) 2 (0
34A e. &5 9 (8) 0 (0) 9 (&) 0 (O
34B c. 150 22 (11) 20 (1) 36 (23) 3 ()
40 c. 200 25 (24) 2 (0) 51 (48) 1 (O)
41A c. 120 24 (19) 7 (0) 25 (20) 1 (0)
41B c. 80 9 (9 6 (0) 13 (12) 1 (O)
Totaal c. 1030 153 (107) 64 (2) 203 (156> 16 (0)

Bijlage 7. Gemiddelde aantal nesten per 100 ha voor kievit, grutto,
scholekster, tureluur en het totaal van deze vier scorten in 1984-1989 in
het gebied dat in alle onderzoekjaren werd geinventariseerd (aangehouden
oppervliakte: 880 ha, bron VFO; tussen haakjes het totaal aantal gevonden
nesten) .

Jaar Kievit Grutto Scholekster Tureluur Totaal

1984l 16,6 5,8 8,2 1,7 32,3 (284)
1985 13,1 5,6 11,4 1,0 31,0 (273>
1986 14,9 5,1 15,9 1,4 37,3 (328}
1987 11,6 5,1 14,7 1,1 32,5 (286)
1988 13,5 5,7 14,3 1,5 35,0 (308>
1989 14,5 5,2 19,7 1,4 40,8 (359)

van 270 ha alleen aantallen bekend, geen nestlocaties,
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Bijlage %. Dichtheden per 100 ha op bouw- en grasland en in het totale gebied
(fig. 7b, 950 ha) voor scholekster, kievit, grutte en tureluur in de bij de
bewerkingen betrokken seizoenen,

Soort Seizoen Bouwland Grasland Totaal
Scholekster 1984 12,6 4.3 8,3
1985 12,2 9,2 10,9
1986 16,6 11,7 14,7
1987 16,9 8,5 13,6
1988 15,8 9,6 13,2
1989 25,7 7,8 18,2
Kievit 1984 19,1 12,9 15,9
1985 13,5 11,2 12,5
1986 12,3 16,0 13,8
1687 11,5 9,5 10,7
1988 12,6 12,4 12,5
1989 17,4 8,0 13,5
Grutto 1984 0,9 10,2 5,7
1985 0,2 12,4 5,4
1986 0,7 11,1 4,7
1987 0,3 11,4 4,7
1988 0,5 11,9 5,3
1289 0,2 10,8 4,6
Tureluur 1984 a,2 3,3 1,8
1985 0.4 2,0 1,1
1986 0,3 2,7 1,3
1987 o 2,6 1,1
1988 0,2 3,0 1.4
1989 0 2,8 1,2
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Bijlage 12. Gemiddelde dichtheid per 10 ha met tussen haakjes de standaard-
deviatie, op grasland, op bouwland en in het gehele telgebied, alsmede het
totaal aantal getelde vogels voor de elf aantalsmatig belangrijkste
soort(groeplen in de vijf bij het onderzoek betrokken herfstseizoenen.

Soort(groep) Seizoen Grasland Bouwland Totaal N
X (s.d.) % (s.d.) X (s.d.)
Wilde eend 1984 5,18 (1,97) 3,17 (3,24) 4,49 (2,14) 4461
1985 6,75 {&4,53) 8,87 (14,45) 8,29 (9,45) 109856
1986 6,31 (3,52) 2,06 (2,86) 4,30 (2,90) 4628
1987 5,00 (2,95) 4,96 (2,61) 3,25 (2,23) 4345
1988 8,36 (4,91) 5,61 (4,66) 7,34 (4,00) 6078
Meerkoet 1984 5,57 (3,77} 0,00 (0,00) 2,67 (1,81) 2656
1985 1,85 (2,69) 0,03 (0,05) 0,95 (1,28) 1264
1986 2,82 (3,04) 0,00 (0,01) 1,42 (1,47) 1524
1987 4,80 (3,40) 0,01 (0,02) 2,33 (1,61) 1927
1988 7,13 (4,16) 0,00 (0,01) 3,43 (2,00 2839
Kievit 1984 35,90(15,38) 12,32 (9,20) 23,64 (9,84) 23490
1985 12,81 (6,01) 3,38 (2,70) 7,91 (3,20) 10476
1986 9,64 (8,72) 5,87 (7,05) 7,67 (7,52) 8262
1987 12,36 (4,56) 10,93(10,14) 11,62 (5,25) 9619
1988 17,32(12,33) 6,05 (5,15) 11,46 (6,79) 9488
Goudplevier 1984 26,32(19,64) 5,97 (6,35) 15,74 (9,39) 15640
1985 19,81(10,43) 2,52 (2,43) 10,82 (4,73) 14341
1986 13,04 (9,59) 4,49 (5,28) 8,59 (6,05) 9250
1987 10,34 (9,69) 2,11 (2,62) 6,06 (4,54) 5017
1988 17,66 (8,24) 1,86 (3,96) 9,45 (3,70) 7820
Wulp 1984 3,64 (3,46) 0,56 (0,86) 2,04 (2,05) 2028
1985 3,97 (7,04 0,26 (0,33) 2,04 (3,48) 2697
1986 1,25 (2,04) 0,18 (0,45) 0,70 (1,12} 751
1987 3,28 (5,64) 0,04 (0,05) 1,59 (2,72) 1317
1988 3,41 (4,43 0,09 (0,14) 1,69 (2,13) 1396
Stormmeeuw 1984 8,09 (9,27} 4,85 (4,31) 6,41 (6,40) 6368
1985 8,31 (8,00) 4,15 (4,90) 6,14 (5,39) 8138
1986 2,89 (2,13 3,46 (2,20) 3,19 (2,04) 3435
1987 5,60 (7,89) 5,97 (9,54) 5,79 (6,92) 4794
1988 11,55(14,78) 4,40 (5,77) 7,83 (7,87) 6485
Zilvermeeuw 1984 0,67 (0,75) 0,88 (0,60) 0,78 (0,37) 773
1985 0,44 (0,54) 0,21 (0,39) 0,32 (0,39) 420
1986 2,17 (2,36) 2,08 (2,68) 2,12 (2,45) 2287
1987 0,99 (0,94) 1,45 (1,93) 1,23 (1,35) 1021
1988 2,92 (4,17) 0,61 (0,84) 1,72 (2,17) 1421
Kokmeeuw 1984 20,24¢11,94) 22,36(12,41) 21,34 (9,15) 21204
1985 15,45(1l6,64) 10,35 (9,86) 12,85 (9.,71) 17019
1986 26,10(21,25) 29,51(24,24) 28,00(21,60) 30142
1987 24,96(15,06) 19,56(11,80) 22,20(12,04) 18380
1988 36,74(26,15) 8,59 (6,38) 22,15(13,29) 18341
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Vervolg bijlage 12.

Soort(groep) Seizoen  Grasland Bouwland Totaal N
X (s.d.) X (s.4d.) X (s.d.)

Duiven 1984 1,53 (1,48) 2,27 (1,10) 1,92 (1,08) 1904
1985 0,78 (0,69) 4,50 (3,75) 2,71 (2,21) 3591
1986 0,72 (0,65) 7,18 (6,46) 4,08 (3,47) 4395
1987 1,55 (1,24) 11,10 (6,10) 6,51 (3,56) 5392
1988 1,15 (0,75) 5,47 (4,38) 3,40 (2,51) 2814

Kraaien 1984 2,23 (2,34) 14,63(41,90) 8,68(21,65) 8622
1985 2,38 (2,73) 3,59 (4,06) 3,01 (3,02) 3922
1986 2,87 (1,05) 3,42 (2,76) 3,16 (1,53) 3396
1987 4,11 (3,24) 6,18 (3,83) 5,18 (3,25) 4292
1988 4,24 (2,62) 3,66 (2,74) 3,94 (2,00) 3260

Spreeuw 1984 32,75(28,42) 17,05(15,79) 24,58(21,17) 24426
1985 26,02(12,81) 22,33(21,51)y 24,10(16,09) 31927
1986 46,91(36,43) 48,54(43,96) 47,77(37,72) 51418
1987 37,72(21,67) 34,73(25,8l) 36,16(21,45) 29944
1988 37,61(37,87) 34,02(47,94) 35,74(40,99) 29592



Bijlage 13. Gemiddelde dichtheid per telling per 10 ha met tussen haakies
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de standaarddeviatie, op grasland, op bouwland en in het gehele telge-
bied, alsmede het totaal aantal getelde vogels voor de 14 aantalsmatig
belangrijkste scort(groep)en in de vijf bij het onderzoek betrokken

winter- en voorjaarsseizoenen.

Smient

Kuif-
eend

Meer-
koet

Schol-
ekster

Kievit

Goud-
plevier

Wulp

1984,/1985
1985/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988,/1989

1984,/1985
1985,/1986
1986/1987
1987/1988
1988/1989

1984,/1985
1985/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988,/1989

1984 /1985
1985/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988 /1989

1984,/1985
1985/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988,/1989

1984 /1985
1985/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988,/1989

1984,/1985
1985/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988,/1989

1984,/1985
1985/1986
1986/1987
1987,/1988
1988/1989

Grasland
X (s.d.)

3,79 (5,60)

4,04 (5,64)
1,38 (2,0L)
7,99 (6,86)

0,12 (0,25)
0,04 (0,11)
0,04 (0,11)
0,05 (0,10)
0,01 (0,02)

1,20 (1,61)
1,37
2,96 (3,38)
3,52
6,3 (5,83)

4,19 (5,95)
2,22 (2,72)
2,31 (3,46)
7,54(14,87)
4,56 (6,07)

5,77(10,37)
2,87 (6,37)
3,33 (5,52)
4,65(12,17)
1,30 (2,75)

1,01 (2,35)
1,85 (4,58)
3,51 (9,84)
6,57(14,63)
0,25 (0,79)

2,03 (4,02)
1,83 (2,98)
2,37 (4,51)
3,29 (6,59)
1,69 (2,43)

Bouwland
%X (s.d.)

0,00

0,67
0,13
0,00
0,08
0,03

0,14
0,28
0,08
0,07
0,01

3,98
1,65

1,71
0,74
3,56

0,14
0,06
0,06
0,09
0,07

0,53
0,58
1,26
1,52

2,65

2,06
1,06
0,97
3,37
1,95

3,05
1,23
2,00
2,62
0,53

0,81
0,84
1,44
2,76
0,12

0,91
0,92
1,02
1,39
0,70

791
480
1151
1638
2197

3074
880
880

3624

1618

4541
1015
1820
2816

442

1205
691
1311
2953
98

1360
759
928

1500
579



Vervolg bijlage 13.

Zilver-
meeuw

Kok-

meeuw

Duiven

Kraaien

Spreeuw

1984,/1985
1985,/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988,/1989

1984/1985
1985/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988,/1989

1984,/1985
1985,/1986
1986,/1987
1987/1988
1988,/1989

1984/1985
1985/1986
1986,1987
1987,/1988
1988,/1989

1984,/1985
1985/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988,/1989

1984/1985
1985/1986
1986,/1987
1987,/1988
1988,/1989

Grasland
X (s.d.)

8,35 (9,11)
14,15(19,35)
55,37(61,34)
24.,41(25,05)
12,42(16,15)

1,20 (1,34)
2,06 (3,62)
38,02(73,85)
20,14(35,73)
4,67 (6,28)

9,54 (9,28)

8,73 (9,87)
63,02(49,20)
26,77(20,52)
21,16(20,29)

0,77 (1,00)
0,92 (1,30)
1,06 (1,95)
0,84 (0,59)
0,74 (0,85)

2,00 (2,15)
2,71 (1,44)
6,89 (4,11)
4,19 (2,34)
2,94 (2,35)

2,94 (4,92)
4,33 (6,40)
7,84(12,07)
6,91 (7,29)
3,98 (3,15)
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Bouwland
X (s.d.)

1,13 (1,77)
2,77 (5,03)
15,81(18,40)
5,66 (7,05)
1,79 (5,26)

0,48 (0,81)
1,16 (2,52)
10,14(13,05)
2,70 (5,09)
06,95 (1,97)

3,14 (4,46)
4,27 (6,30)
20,97(13,13)
11,72(12,65)
6,16(11,67)

1,30 (1,33)
0,61 (0,45)
1,19 (1,25)
1,44 (1,01)
0,60 (0,44)

0,85 (0,73)

1,56 (1,64)

1,27 (1,09)
2,34 (2,03)
1,30 (1,45)

0,05 (0,15)
0,38 (0,64)
1,47 (1,45)
1,94 (2,93)
0,38 (0,49)

4,09 (4.64)
7,46 (9,74)
32,03(35,90)
13,38(12,67)
6,15 (8,99)

0,80 (0,84)
1,53 (2,68)
21,57(36,32)
9,85(14,80)
2,48 (2,82)

5,78 (5,23)
6,15 (7,65)
38,42(23,97)
17,94(15,37)
12,32(11,59)

1,08 (0,77)
0,73 (0,43)
1,13 (1,10)
1,20 (0,60)
0,66 (0,33)

1,32 (1,00)
2,03 (1,30)
3,57 (2,03)
3,10 (1,68)
1,97 (1,11)

1,24 (2,08)
2,00 (2,88)
4,08 (5,59)
(4,02)
1,85 (1,39)
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Bijlage 1l4b. Totale aantal trektellingen per herfst per telpost (boven)
en het totale aantal simultaantellingen voor kust en noorden park
{KU-NP), kust en zuiden park (KU-ZP) en noorden en zuiden park (NP-ZP),
gescheiden voor ochtend- en avondtellingen (onder).

Ochtend Avond
Jaar =000 mes—icescsioo e eeaeaoao-
KU NP ZP KU NP ZP
1984 18 19 12 16 18 13
1985 18 32 21 15 30 25
1986 22 41 12 17 23 8
1987 36 34 22 27 26 16
Totaal 94 126 67 75 97 62
Ochtend Avond
Jaar =000 cemmeem e eemeemico -t e e et et e e e - -
KU-NP KU-ZP NP-ZP KU-NP KU-ZP NP-ZP
1984 13 6 7 12 6 7
1985 11 7 8 9 5 14
1986 17 5 6 11 4 3
1987 i3 22 21 25 15 16
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Bijlage 16, Data waarop tijdens de telling van pleisterende vogels wind-
turbines (tussen haakjes het aantal) minimaal een uur achtereen operatio-
neel waren.

Herfst Winter en voorjaar
15.09.1988 (14) 10.12.1987 (8)
27.09.1988 (1Q) 17.12.1987 (7)
05.10.1988 (12) 09.02,1987 (10)
19.10.1988 (13) 19.02.1988 (8)
28.10.1988 (12) 04.03.1988 (10)
02.11.1988 (11) 15.03.1988 (12)
08.11.1988 (6) 05.04.1988 (4
16.11.1988 (3) 25.04.1988 (8)
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Bijlage 17. Oppervlakte van de bij de bewerkingen van de weidevogels
onderscheiden afstandszones (fig. 7b) (N=955 ha).

Zomnie Oppervlakte (ha)
1 55
2 36
3 69
4 155
5+6 354
>6 286

Bijlage 18. Oppervlakte van de bij de tellingen van pleisterende vogels
onderscheiden afstandszones (fig. 8) (N=875 ha).
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Bijlage 19. Resultaten (mean deviance ratic; regressie-analyse, accumula-
ted analysis of deviance) van de analyse van effecten van gebruik, zone,
seizoen en periode op de aantallen van scholekster, kievit, grutto en
tureluur in het gehele telgebied (fig. 7b), alsmede de berekende disper-
siefactoren voor deze vier soorten.

Gebruikstype 47,50 4,28 332,52 92,04 1,35
Zone 11,27 4,41 6,48 4,06 5,35
Seizoen 3,54 0,69 0,16 0,34 5,35
Seizoen.zone 1,12 0,24 1,12 1,51 20,35
Periode.zone 0,44 0,41 2,43 0,74 5,35
Periode 11,64 0,87 0,00 0,06 1,35

Dispersiefactor 1,955 3,511 1,010 0,761
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Bijiage 20. Resultaten (mean deviance ratio (bovenste twee) en residual
mean deviance {(onderste twee)) van de toets volgens het BACI-model voor
park- en bouwlandeffect voor vier socorten en zes afstandszones (fig. /b)
{regressie-analyse: constante + tijd + plaats + park (+ % bouwland),

accumulated analysis of deviance; parkeffect d.f. 1,8, bouwlandeffect
d.f. 1,7).

PARK- s e e e e
EFFECT 3 4 5+6 7+8 3-8
Scholekster 0,57 0,25 8,86 0,18 0,05
Kievit 10,81 0,90 1,82 2,10 1,07
Grutto 0,50 2,71 2,07 2,51 4,93
Tureluur 0,02 0,00 0,83 0,39 0,03

1+2 (windparkgebied)
BOUWLAND- = - c - memmmiccm i e e e e n o e
EFFECT 3 4 5+6 7+8 3-8
Scholekster 0,08 0,03 0,43 0,37 0,06
Kievit 0,64 0,35 0,82 0,14 1,92
Grutto 0,10 2,40 0,01 11,98 0,36
Tureluur 0,37 0,10 1,10 0,20 0,32

1+2 (windparkgebied)
PARK- = c i e e e e o -
EFFECT 3 4 5+6 7+8 3-8
Scholekster 3,14 4,04 2,37 3,10 3,27
Kievit 0,48 1,23 1,00 0,52 1,36
Grutto 1,30 0,54 1,24 0,72 0,40
Tureluur 1,73 1,61 0,74 1,26 1,25

1+2 (windparkgebied)
BOUWLAND- - mme e i e i r e et e e e
EFFECT 3 & 5+6 748 3-8
Scholekster 3,55 4,60 2,77 3,37 3,70
Kievit 0,50 1,34 1,03 0,59 1,22
Grutto 1,47 0,46 1,42 0,31 0,43

Tureluur 1,88 1,81 0,74 1,40 1,37
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Bijlage 23, Resultaten (mean deviance ratio (bovenste drie) en residual
mean deviance (onderste drie)) van de toets volgens het BACI-model voor
respectievelijk parkeffect, seizoen-plaats interactie en bouwlandeffect,
voor 13 socort{groep)en in winter en voorjaar (1984-198%) per onder-
scheiden afstandszone (fig. 8) (regressie-analyse: constante + tijd +
plaats + park (+ % bouwland, respectievelijk + seizoen.plaats), accumu-
lated analysis of deviance; parkeffect d.f. 1,60, seizoen.plaats inter-
actie d.f. 2,57, bouwlandeffect d.f. 1,59).

PARKEFFECT = = cccmemee i m et e e eddmamtcmcmcmea oo m o s
3 4 5+6 748 3+4 5-8 3-8
Wilde eend 0,05 4,67 8,08 2,78 2,21 7,15 5,26
Kuifeend 68,44 15,41 12,89 5,88 21,91 10,17 11,58
Meerkoet 2,83 21,85 77,76 25,56 5,77 28,01 27,48
Scholekster 0,13 2,50 0,83 4,10 0,32 2,74 1,55
Kievit 7,89 6,66 0,97 12,39 7,30 2,66 0,13
Goudplevier 0,16 9,28 3,80 705,94 1,86 57,70 46,48
Wulp 7,44 0,15 2,52 9,57 0,05 4,98 2,67
Stormmeeuw 3,93 3,98 9,63 28,91 4,24 12,36 6,18
Zilvermeeuw 5,08 0,77 0,00 47,97 1,14 0,07 0,64
Kokmeeuw 8,06 1,49 9,19 24,46 2,43 11,46 4,98
Duiven 0,38 4,49 4,86 0,65 3,96 4,04 3,99
Kraaien 4,11 7,85 8,32 17,17 7,73 9,94 9,13
Spreeuw 7,01 1,09 3,02 11,41 0,00 5,26 1,57

SETZOEN.PLAATS =~ - = -m = mmmmmmmmmeoom oo oiimmamiimmaeaeoaooas

INTERACTIE 3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8

Wilde eend 6,25 2,35 7,70 2,92 5,31 6,33 7,04
Kuifeend 0,11 0,00 4,14 3,56 1,26 3,49 3,38
Meerkoet 0,86 6,88 6,60 1,14 2,21 1,28 1,44
Scholekster 4,21 9,66 10,82 1,54 7,08 2,25 2,68
Kievit 5,65 3,46 0,55 0,74 4,22 0,39 0,89
Goudplevier 0,86 5,55 10,83 0,03 2,89 9,93 4,73
Wulp 5,74 4,33 4,69 8,51 5,20 6,60 6,07
Stormmeeuw 20,75 6,63 4,87 4,14 10,18 4,78 7,00
Zilvermeeuw 14,16 17,87 1,43 4,02 17,87 1,29 7,46
Kokmeeuw 6,84 7,96 12,71 13,87 8,25 13,17 10,19
Duiven 0,18 7,00 5,79 16,49 5,34 6,79 6,95
Kraaien 1,87 0,41 5,06 2,89 0,19 4,69 1,12

Spreeuw 1,92 7,88 0,38 3,76 6,34 0,62 1,65
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Vervolg bijlage 23.

BOUWLAND- = smemmmmmmmms o oo mm e o m s e e s i-m-am-
EFFECT 3 4 5+6 7+8 344 5-8 3-8
Wilde eend 2,58 1,46 0,77 0,13 0,21 1,04 0,28
Kuifeend 49,62 0,07 0,82 2,90 0,07 1,34 1,06
Meerkoet 56,61 0,04 1,36 4,29 32,41 4,39 5,95
Scholekster 2,46 0,12 2,32 0,42 0,05 0,15 0,00
Kievit 4,01 4,32 18,27 26,41 4,57 20,26 16,12
Goudplevier 0,64 16,19 54,09 31,08 3,30 44,61 27,70
Wulp 6,74 4,26 0,68 0,38 3,86 0,10 1,44
Stormmeeuw 0,04 3,51 0,93 0,71 0,39 1,286 1,28
Zilvermeeuw 0,05 2,01 3,03 1,58 0,32 3,38 0,99
Kokmeeuw 1,43 0,01 4,43 1,84 1,16 4,25 0,04
Duiven 10,77 0,01 2,32 0,57 1,67 2,36 0,28
Kraaien 6,37 0,04 0,39 3,71 0,47 0,37 0,53
Spreeuw 1,22 2,62 0,59 6,38 2,27 1,30 5,12
1 + 2 (windparkgebied)
PARKEFFEGT = = eccmt i mm et e e e s e e mermaceacm e o mea o
3 4 346 7+8 3+4 5-8 3-8
Wilde eend 24,8 20,7 18,4 19,4 21,9 18,9 19,7
Kuifeend 0,3 0.8 1,5 2.1 0,8 1,7 1,6
Meerkoet 2,0 0,7 1,3 2,9 1,6 2,8 2,6
Scholekster 8,6 8,1 16,2 17,5 9.1 16,9 15,4
Kievit 12,4 31,3 29,0 21,0 28,5 29,4 31,0
Goudplevier 13,6 8,6 25,0 4.3 16,0 26,1 28,0
Wulp 2,3 3,4 3,8 3,5 3,3 3,5 3,5
Stormmeeuw 104,8 154,1 122,2 46,5 145,0 113,1 143,9
Zilvermeeuw 89,3 176,6 203,2 12,2 176,3 203,3 206.,6
Kokmeeuw 141,2 318,7 247,0 90,0 292,4 248,2 304,3
Duiven 6,4 12,3 9,9 10,1 11,2 10,5 11,3
Kraaien 24 .4 45,8 39,6 16,2 43,8 39,9 46,3
Spreeuw 30,8 70,6 47,3 48,5 69,4 54,9 64,3
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Vervolg bijlage 23.

SEIZOEN . PLAATS =~ = o= m - = s mmm e e oo oo oo e amaaceaiaoooon

INTERACTIE 3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Wilde eend 20,5 19,6 15,0 18,4 19,4 16,0 16,5
Kuifeend 0,2 0,8 1.4 1,9 0,8 1,5 1,5
Meerkoet 1,1 0,6 1,1 2,8 1,0 2,6 2.4
Scholekster 7,6 6,3 11,9 17,3 7,7 16,4 14,8
Kievit 10,2 27,4 22,9 15,0 24,2 22,7 24,9
Goudplevier 13,7 5,9 9,9 3,0 14,5 11,6 17,2
Wulp 1,8 2,9 3,4 2,8 2,8 3,0 2,9
Stormmeeuw 63,8 124,2 108,2 42,2 111,7 99,8 119,0
Zilvermeeuw 62,8 110,5 193,7 10,9 113,5 193,6 169,5
Kokmeeuw 117,0 262,2 167,3 61,8 234,1 166,7 235,8
Duiven 5,6 10,4 8,3 6,7 9,7 8,6 9,5
Kraaien 21,7 47,5 35,2 14,6 45,4 35,9 46,5
Spreeuw 29,8 55,8 48,7 40,7 57,6 55,3 58,9
1 + 2 (windparkgebied)
BOUWLAND- = cmccmcmcc e i e s e i e et e i e ettt cmeid s emmmm o
EFFECT 3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Wilde eend 24,2 20,5 18,4 19,6 22,2 18,9 19,9
Kuifeend 0,2 0,8 1,5 2,0 0,8 1,7 1.6
Meerkoet 1,1 0,7 1,3 2,8 1,0 2,6 2.4
Scholekster 8.4 8,2 15,8 17,7 9,2 17,1 15,7
Kievit 11,8 29,6 22,5 14,8 26,9 22,2 24,8
Goudplevier 13,6 6,9 13,2 2,9 15.4 15,1 19,4
Wulp 2,1 3,2 3,8 3,5 3,2 3,5 3,4
Stormmeeuw 106,5 147,9 122,4 46,7 146,5 112,6 1433
Zilvermeeuw 90,8 173,6 196,5 12,0 178,3 195,5 206,7
Kokmeeuw 140,2 324,1 233,7 88,8 291,68 235,5 309,2
Duiven 5,5 12,5 9,7 10,1 11,1 10,3 11,4
Kraaien 22,4 46,6 40,0 15,5 44,2 40,3 46,7

Spreeuw 30,7 68,8 47,6 44,5 68,0 54,6 60,2
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Bijlage 24a. Resultaten (mean deviance ratio (bovenste drie) en residual
mean deviance (onderste drie)) wvan de toets volgens het BACI-model voor
parkeffect, seizoen.plaats interactie en bouwlandeffect voor drie soorten
in winter en voorjaar tijdens hoogwater (regressie-analyse: constante +
tijd + plaats + park (+ % bouwland, respectievelijk + seizoen.plaats),
accumulated analysis of deviance; parkeffect d4.f. 1,37, seizoen,plaats
interactie d.f. 2,34, bouwlandeffect d.f. 1,386).

PARKEFFECT = = sm e s mmm oo o cmmm e oo e e i m o ccmimae oo
3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 1-8

Stormmeeuw 3,89 0,77 6,93 13,78 1,23 8,55 2,86
Zilvermeeuw 3,86 0,54 0,00 24,06 0,82 0,01 0,38
Kokmeeuw 13,39 1,68 10,67 0,03 2,82 12,60 5,58

1 + 2 (windparkgebied)
SEIZOEN.PLAATS =~ - - c- - - e mmmemmmmmomoomcommeccoooaca—eeeaoaaiooa
INTERACTIE 3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw 19,82 7,87 3,69 1,85 10,67 3,30 7,95
Zilvermeeuw 8,43 14,26 0,91 1,54 12,83 0,77 5,60
Kokmeeuw 5,00 10,43 9,37 5,24 9,28 8,63 11,30

1 + 2 (windparkgebied)
BOUWLAND - = me e e e e e e e i e c e e ememmammmmm o
EFFECT 3 4 5+6 748 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw 1,24 1,14 1,37 0,09 0,03 2,20 0,05
Zilvermeeuw 0,25 0,87 2,80 0,88 0,80 3,09 0,12
Kokmeeuw 1,28 0,00 1,82 28,12 2,72 2,25 0,34

1 + 2 (windparkgebied)
PARKEFFECT =~ = - m = mm e mmmmmmmmm e mmm e e e e mmm e mmmmem e me e

3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8

Stormmeeuw 110,6 179,9 1424 60,3 169,3 129,00 166,9
Zilvermeeuw 121,9 249.,3 308,% 17,5 248,1 308,7 301,5
Kokmeeuw 123,9 392,1 299,0 95,4 347,7 297,0 365,2

1 + 2 (windparkgebied)
SEIZOEN.PLAATS =~ === - = - == - - - mmmmmm s mme o mme e e e
INTERACTIE 3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw 53,7 129,7 122,7 59,1 113,1 110,8 123,6
Zilvermeeuw 88,0 144,1 296,0 17,0 150,5 295,9 245,9

Kokmeeuw 100,6 264.,4 199,7 77,2 227,6 201,8 236,5
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Vervolg bijlage 24a.

BOUWLAND - oo i oot oo e e e oo
EFFECT 3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw 109,9 179,3 141,0 61,8 173,9 124,9 171,3
Zilvermeeuw 1244 250,2 2945 17,5 249,5 292,2 308.,8
Kokmeeuw 123,0 403,0 292,5 92,9 332,3 1287,3 371.,8
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Bijlage 24b. Idem bijlage 24a, tijdens laagwater (mean deviance ratio:
bovenste drie, residual mean deviance: onderste drie; parkeffect d.f.
1,21, seizoen.plaats interactie d.f. 2,18, bouwlandeffect d.f. 1,20).

PARKEFFECT =~ mee o msmmmm oo oo i oo e e e e e e e o oo o
3 4 5+6 7+8 I+4 5-8 3-8

Stormmeeuw 0,89 7,33 2,92 14,47 6,30 3,24 5,28
Zilvermeeuw 0,01 0,07 0,16 51,48 0,05 1,76 0,14
Kokmeeuw 0,14 0,26 0,07 2,16 0,27 0,18 0,27

1 + 2 (windparkgebied)
SEIZOEN.PLAATS =~ = - - = s o s oo ot oo s e oo e e
INTERACTIE 3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw 30,80 0,1t 0,00 0,30 1,32 0,01 0,05
Zilvermeeuw 12,02 3,97 2,31 20,99 6,32 3,00 1,61
Kokmeeuw 5,55 2,78 3,24 11,91 3,41 4,27 2,23

1 + 2 (windparkgebied)
Y0027 17, > 1
EFFECT 3 4 5+6 748 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw 2,47 3,16 1,93 11,97 4,95 2,20 6,05
Zilvermeeuw 11,16 4,18 5,48 2,09 1,71 5,25 12,27
Kokmeeuw 0,01 0,44 1,07 0,92 0,97 0,82 1,55

1 + 2 (windparkgebied)
PARKEFFECT =~ == == mm=om e mmmmmo oo emmeamccaicmcmacoaao—ao

3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8

Stormmeeuw 99,1 108,1 93,5 14,5 104,0 92,6 109,2
Zilvermeeuw 36,6 65,1 16,7 3.4 66,3 17,5 58,0
Kokmeeuw 159,1 203,4 130,6 45,6 203,2 133,1 192,1

1 + 2 (windparkgebied)
SETZOEN, PLAATS = oo mmm e e o mm oo dm e e e e cemm o c e e maaam oo
INTERACTIE 3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw 23,3 107,6 99,5 12,3 84,8 97,3 97.3
Zilvermeeuw 12,7 43,6 12,2 1,1 41,9 12,1 35,5

Kokmeeuw 114,7 177,53 106,4 21,9 1l64,0 101,2 166,7
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Vervolg bijlage 24b.

BOUWLAND- = cm e mmmemmma o cmm oo mmma e e
EFFECT 3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Stormmeeuw 95,3 98,1 89,5 11,5 87,5 87,6 88,1
Zilvermeeuw 26,7 56,6 13,8 3,2 64,2 14,5 37,7

Kokmeeuw 166,9 209,0 130,1 45,8 203,5 134,3 187,2
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Bijlage 25. Resultaten (mean deviance ratio (boven) en residual mean
deviance (onder)) van de toets volgens het BACI-model voor draajeffect
voor negen soort(groep)en in winter en veoorjaar 1987/1988 en 1988/1989
per afstandszone (fig. 8) (regressie-analyse: constante + seizoen + tijd
+ plaats + draaien, accumulated analysis of deviance d.f. 1,21). De voor
kuifeend, meerkoet, kievit en goudplevier getelde aantallen waren voor
toetsing niet toereikend.

SOOTrt(Broep) = s e mom oo e oo
3 4 5+6 7+8 I+4 5-8 3-8
Wilde eend 1,25 1,43 1,63 2,74 1,73 2,08 2,08
Scholekster 0,57 0,34 4,16 0,08 0,52 0,06 0,09
Wulp 2,49 12,40 8,85 5,30 9,66 7,29 7,45
Stormmeeuw 5,16 8,85 2,97 25,20 8,36 4,38 7.27
Zilvermeeuw 2,99 8,25 5,71 28,20 8,24 5,90 7,80
Kokmeeuw 0,44 5,84 1,34 10,85 5,11 2,00 4,04
Duiven 0,57 4,60 1,94 8,28 3,32 2,51 2,74
Kraaien 6,37 10,8F 10,95 12,69 9,83 12,91 10,97
Spreeuw 0,30 0,01 0,09 0,52 0,01 0,17 0,04
1 + 2 {windparkgebied)
o e Te St ol (-4 o 1=1 o 3 T
3 4 5+6 7+8 3+4 5-8 3-8
Wilde eend 22,3 15,2 14,3 14,2 16,3 14,8 15,4
Scholekster 15,9 13,2 22,3 35,7 17,4 33,9 32,5
Wulp 2,6 3,0 3,3 4,3 3,4 3,6 3,7
Stormmeeuw 87,5 112,3 95,6 18,6 103,6 85,3 108,7
Zilvermeeuw 59,9 106,8 52,6 2,7 95,8 52,4 97,8
Kokmeeuw 165,9 328,2 232,2 68,9 308,9 323,3 1359,0
Duiven 10,1 12,3 14,5 11,0 12,5 15,3 15,5
Kraaien 33,7 45,8 37,1 8,8 49,4 34,3 48,1
Spreeuw 96,8 72,1 60,1 47,5 70,6 63,6 68,0
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Bijlage 26. Resultaten {(mean deviance ratio (boven), met tussen haakjes
de betreffende d.f., en residual mean deviance (onder)) van de toets
volgens het BACI-model voor parkeffect, voor vier soort{groep)en
trekvogels in de herfst en voor twee stuwingssituaties (K: meer vogels
langs kust, L: meer vogels landinwaarts), voor respectievelijk
simultaantellingen op de locaties kust en noorden park (KU-NP) en kust en
zuiden park (KU-ZP),

KU-NP KU-ZP
SO0TL(groep) ----------- i e e e ieaes e mmmameeemaaoos
K L K L
Kievit 13,49 (1,29) 0,01 (1,41) 5,26 (1,19) -
Veldleeuwerik 0,03 (1,44) - 9,63 (1,14) -
Graspieper 4,97 (1,72) - 4,40 (1,38) -
Lijsters 25,86 (1,33) 10,55 (1,35) 0,77 (1,19) 2,86 (1,17)
KU-NP KU-zZp
Soort(groep) = --ss---------o-- mooooaooooo-o
K L K L
Kievit 51,0 le,7 40,2 -
Veldleeuwerik 37,3 - 14,1 -
Graspieper 16,1 - 20,7 -

Lijsters 30,0 15,6 24,8 2,1



145

(uspayueeziiamnieeld puweuw
1ad uedep sToxqus us) plea

/ W oo¢ S us o ‘w96z A - uado ur ueal1q usisdmnoq 28M] ‘g
Bamy[1p uee
/ W OzzZ "o us jy - SINYuUoOM PUREBISUIATIY g
W QSZT-0ST 1S ‘W QSy-QGE D ‘W 0SE-06T A patqa? uado ut
9 ; wG/g H ‘wQgg S ue Yy N Suiioasisa o[1a8ueTaquo 381U usy ftiepasoq spueeisusallV '/
Somy[1p uee
/ w oy Y - f1aepasoq spurelsuaa[IV 9
/ W OGE 'S ‘W Qg H ua - uaal1q ualtaspisoq sem] ‘g
we/9 5
‘wp9%T ‘1 ‘w QOOL o ‘W mmw-on A - ua{rrapisoq uea Fuimnoqaqiull 'y
Z puexl uve s[aapqsjiliapaq
- / z (1q uep 103018 Fou 3083I49 apuozuaiduee 3suw [1iepisog ¢
usisoiad spuszusiBuve playieeq
-)T919q tea AliToueyse %0¢ ‘W QO8T-00CT I uajoegyyesdurreaasiin M [ITepInp 1°9Z uaddeyosiyanng us usdioq ‘g
¢ sooTasau Tom[1ia uepl1zSisam uee W QO ¢ 19puc [@mM SWOS I9 3Paoniq § (af 061) BuipIorsBuruuedsB8ooy "
Jer3ejrauemy JatTaeqTieay
........................................................................................ uoaqsdurrolsaapn
Suizoysaap

*(ueeydwsy 9y ‘Ieasy2IOYIS :§

‘annieiny :I ‘033n1d 19 ‘3TASTY Yy ‘3Ioxeq 1plom ‘apasxado puepisjesduriorsiea slewIxew 9p [1q 9jTam PIAYIYSTP 9p urA I1ITY
ap f[1qiees uoiqsFuII0lSIAA ap 303 PUEISIE $0§ 'PTOYIYDTPP0Iq ut 3peaizdo iossw eweusol ued?d [1qaresm uoiaqsuriolsias ap 303
uspuEilSJe [joTiEITIUEMy) UepeIqafpuersead (uado) ur sTsfossprom epuspeoiq uea Zulro3zsiea IeA0 susssFdedinniwiLlrT /7 afe1[1g



(w 9g/-005) W 679 (il ue) o ue - Sep/s,oane Q9gy

w ,M (W 0SZE-000T) @ GZTT 19 ‘W ¢/8 X - Fep/s,0an® (0S/
w 00z %09
‘w 009-005 :(uewrRZ @3) Y + 17+ 5 + 9+ X - gep/s,oane 006/ > ‘9T WePI /T
.. pooraur syliremneu
Ie31Iqey ammaﬂmmOAHHﬂ ‘(g a00a I3pPUTW uafam aITEPUNDDS
- ap1e8) poolaur sasizedsu yf112pINg spueeZioop ‘usfem afeIOUTAOId ‘91
§ 1004
Jeputu 3prad ! (Fem wcﬁusoﬂumwwcma ut
ueTeoiad jo ajjocoxalsyesoirad aFuraed Sam aaTEIIII]
w Oz :%0¢ (1q teaocoa) Fem sBue] us2aoxad do JO 9ITEBlJIEMY IpurEedicop

Y/

‘m 9-00¢ (uswez ¥3) 9 + L+ § + 9 + A puawoyiooa weeziveds Jo puaxy2Iqiup 'Som(mnoq)purl (ITTI13S) "SI

(Fep 10d s,03nE ¢) I89NILAOINE

146

g/ ‘¢ W S ‘w9l D ‘W ooy A - 1ooa uado 3xaedaq ‘pedsietd %7
- I paoTaul af1zBw 303 8furIan Bom opuadopoop ‘epIeUIsp "CI
- 1 paotaur a3urxes 3am opuadopoop ‘spieygisaug "7l
/ w Q00Z :%0%
‘w pg9 (uswez 93) Y + L7+ S + 9 + A ‘ - (100dsTesue) ulfricods “TT
L~ 14 1PPIY3YDTP
spusmauie 203 moum 1éeu ‘uapowsld UdUTSIIS19TIBLI0BT ‘UBPURISO(
- 3 1oop TBIOOA 2piom pIayl1qeN ‘usTresanoy ‘azwooqad (FooH) 07
JaTieytyuemy JoTaevaTTEM]

-1z #8e1(1q Froaiay



147

"(0861) "T¥ 39 9puez Iop uep
"(eL6T) wosn | ‘(EL6T) T® 28 uspag uep

‘(G/61) @pueZ I8P UBA

‘(ZL6T) PUIM ¢
¢ “(LL6T) Fuby a() z .Ahmmﬂw y3iog uep uep ¥ vwazuloyg

‘(gB6T) "I® 72 19®iIasSiep
L

g ‘¢ w 0£9-0G6G S ‘W Q0TZ-008L D u@ H

9 wop59-056 S ‘W POOTI< O ‘W 00L-009 A
L Opg %06 ‘W Q08T-009T1
(00e1) ”Acmsmu 1) M + 1 + S+ 9+ 1

Furmnogaqiul] Ispuoz
uep Hmmcﬂuww gaeT Buriojsiaa
FUTMNOGRQIUTT 28W STIPUTQUOD U]

(S 1ooa spuiwm 3IpTad)
vaHMCH aast3edau y[lT11opTNQ

3ep/s,oane 000 %§

8ep/s,0an® 000 0T1-00G

Bep/s,0ane Q0¢/ < '§T WAPT 6T

uafomTausoine ‘uadompjooy gl

"tz @3e1[1q Soaaap



- lag -

Bijlage 28, Latijnse namen van vogelscorten en vogelgroepen, genocemd in
tekst, tabellen en bijlagen (alfabetische wvolgorde).

Aalscholver Phalacrocorax carbo
Barmsijs Carduelis flammea
Beflijster Turdus torquatus
Bergeend Tadorna tadorna

Blauwe kiekendief Circus cyaneus
Blauwe reiger Ardea cinerea
Boerenzwaluw Hirundo rustica
Bokje Lymnocryptes minimus
Bontbekplevier Charadrius hiaticula
Bonte kraai Corvus corone cornix
Bonte strandloper Calidris alpina
Boomleeuwerik Lullula arborea
Boompieper Anthus trivialis
Boomvalk Falco subbureo

Bosruiter Tringa glareola
Brandgans Branta leucopsis
Brilduiker Bucephula clangula
Bruine kiekendief Circus aeruginosus
Buizerd Buteo buteo

Casarca Casarca ferruginea
Dodaars Podiceps ruficollis
Drieteenmeeuw Rissa tridactyla
Drieteenstrandloper Calidris alba
Duinpieper Anthus campestris
Duiven Columba spp.

Dwergmeeuw Larus minutus

Eenden Anatinae

Eidereend Somateria mollissima
Ekster Pica pica

Eurcpese kanarie Serinus serinus
Fazant Phasianus colchicus

Frater Carduelis flavirostris
FPuut Peodiceps cristatus

Geelgors FEmberiza citrinella
Gekraagde roodstaart Phoenicurus phoenicurus
Gele kwikstaart Motacilla flava
Gierzwaluw Apus apus

Goudhaantje Regulus regulus
Goudplevier FPluvialis apricaria
Graspieper Anthus pratensis
Grauwe gans Anser anser
Groenling Carduelis chloris
Groenpootruiter Tringa nebularia
Grote bonte specht Dendrocopos major
Grote gele kwikstaart Motacilla cinerea
Grote jager Stercorarius skua
Grote lijster Turdus viscivorus
Grote mantelmeeuw Larus marinus
Grote stern Sterna sandvicensis
Grote zaagbek Mergus merganser
Grote zeeéend Melanitta fusca
Grutto Limosa limesa

Heggemus Prunella modularis
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Vervolg bijlage 28.

Holenduif Columbaz oenas

Houtduif Columba palumbus

Houtsnip Scolopax rusticola

Huismus Passer domesticus

Huiszwaluw Delichon urbica

IJsgors Calcarius lapponicus
Kanoetstrandloper <Calidris canutus
Kauw Corvus monedula

Keep Fringilla montifringilla
Kemphaan Philomachus pugnax

Kievit Vanellus vanellus

Kleine jager Stercorarius parasiticus
Kleine mantelmeeuw Larus fuscus
Kleine plevier Charadrius dubius
Kleine rietgans Anser brachyrhynchus
Kleine strandloper Calidris minuta
Kleine zwaan Cygnus columbianus
Kluut Recurvirostra avosetta

Kneu Carduelis cannabina
Knobbelzwaan Cygnus olor

Kokmeeuw Larus ridibundus

Kolgans Anser albifrons

Koolmees Parus major

Koperwiek Turdus iliacus

Kraaien Corvidae

Krakeend Anas strepera

Kramsvogel Turdus pilaris
Krombekstrandloper Calidris ferruginea
Kruisbek Loxia curvirostra

Kuifeend Aythya fuligula

Lepelaar Platalea leucoredia
Lijsters Turdus spp.

Meerkoet Fulica atra

Meeuwen Larus spp.

Merel Turdus merula

Middelste jager Stercorarius pomarinus
Middelste zaagbek Mergus serrator
Morinelplevier Charadrius morinellus
Nijlgans Alopochen aegyptiacus
Nonnetje Mergus albellus

Oeverloper Actitis hypoleucos
Oeverpieper Anthus spinoletta petrosus
Oeverzwaluw Riparia riparia

Ortolaan Emberiza hortulana

Paapje Saxicola rubetra

Paarse strandloper Calidris maritima
Patrijs Perdix perdix

Piepers Anthus spp.

Pijlstaart Anas acuta

Pimpelmees Parus caeruleus

Postduif Columba livia

Putter Carduelis carduelis

Ransuil Asio otus

Regenwulp Numenius phaeopus

Rietgans Anser fabalis
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Vervolg bijlage 28.

Rietgors FEmberiza schoeniclus
Ringmus Passer montanus

Rode wouw Milvus milvus

Roek Corvus frugilegus

Roodborst Erithacus rubecula

Rosse grutto Limosa lapponica
Rotgans Branta bernicla
Ruigpootbuizerd Buteo lagopus
Scholekster Haematopus ostralegus
Sijs Carduelis spinus

Slechtvalk Falco peregrinus

Slobeend Anas clypeata

Smelleken Falco columbarius

Smient Anas penelope

Sneeuwgors Plectrophenax nivalis
Sperwer Accipiter nisus

Spreeuw Sturnus vulgaris

Stormmeeuw Larus canus
Strandleeuwerik Eremophila alpestris
Strandplevier Charadrius alexandrinus
Tafeleend Aythya ferina

Tapuit Oenanthe oenanthe

Temmincks strandloper Calidris temminckii
Torenvalk Falco tinnunculus

Tureluur Tringa totanus

Turkse tortel Streptopelia decaocto
Veldleeuwerik Alauda arvensis
Velduil Asio flammeus

Vink Fringilla coelebs

Visdief Sterna hirundo

Waterhoen Gallinula chloropus
Waterpieper Anthus spinoletta spinoletta
Waterral Rallus aquaticus

Watersnip Gallinago gallinago

Wilde eend Anas platyrhynchos

Wilde zwaan Cygnus cygnus
Winterkoning Troglodytes troglodytes
Wintertaling Anas crecca

Witgatje Tringa ochropus

Witte kwikstaart Motacilla alba

Wulp Numenius arquata

Zanglijster Turdus philomelos
Zangvogels Passeriformes

Zeckoet Uria aalge

Zilvermeeuw Larus argentatus
Zilverplevier Pluvialis squatarola
Zwarte kraai Corvus corone corcne
Zwarte ruiter Tringa erythropus
Zwarte stern Chlidonias niger
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Headings of figures

Figure 1. Location of the study area with experimental wind park
(hatched) near Oosterbierum, province of Friesland, and the three obser-
vation posts for diurnal migration (A: on dike along the Wadden Sea, B:
in the northern part of the wind park, C: in the southern part of the
wind park).

Figure 2. Map of the experimental wind park near Oosterbierum (wegen =
roads, windmeetmast = meteorological tower, clustergebouw = cluster
building, controlegebouw = contrel building).

Figure 3. Situation in the wind park area, March 1984.

Figure 4. Towers of turbines 11, 21, and 31, seen from the west (spring
1987).

Figure 5. Wind park near Oosterbierum seen from the road between wind
turbines 28 and 38, October 1987. From the right to the left wind
turbines 21-26 and tower 27, in the back ground wind turbines 21 and 23,
and meteorological tower G (see also Figure 2).

Figure 6. Aerial view of the experimental wind park near Qosterbierum,
seen from the south-west.

Figure 7a. Area selected for the study of the impact of the wind park
near Oosterblerum on breeding meadow birds (numbers indicate lot codes in
use within the local group of bird watchers ('Vogelwacht Franeker en
Omstreken’) that counted the hirds).

Figure 7b, Area in which in 1984-1989 mapping of breeding meadow birds
took place yearly, and division into distance zones (zone 1 = wind park).

Figure 8a. Area selected for the study of the impact of the wind park
near Oosterbierum on feeding and resting birds.

Figure 8b. Division into distance zones for data collection of feeding
and resting birds (A = wind park (zonme 1, hatched), distances in metres).

Figure 9. Results of mapping of meadow birds in the study area in 1989.

Figure 10. Comparison of numbers of migrating birds on the dike along the
Wadden Sea and in the northern part of the wind park during simultanous
morning counts and different wind directions in situations without
obstacles in the wind park (1984-1986).

Figure 11. Summary of the relationship between wind direction and numbers
of migrating birds on the dike along the Wadden Sea and in the northern
part of the wind park {(see also Figure 10)}.
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Headings of tables

Table 1. Numbers of breeding pairs per season for the four numerically
most important meadow birds in the study area (Fig. 7b). Numbers in the
wind park (zone 1, Fig. 7b) given in parentheses.

Table 2. Species of birds observed resting and feeding in the study area
during the autumn counts in 1%84-1988 (*: also in the wind park area,
zones 1 and 2, Fig. 8).

Table 3. Species of birds observed resting and feeding in the study area
during winter and spring counts in 1984-1989 (*: also in the wind park
area, zones 1 and 2, Fig. 8).

Table 4. Percentages of the total numbers of birds for the 11 and 14
numerically most important bird species (groups) in autumn {(upper table),
and winter and spring (lower table) (N alle soorten = total number of
birds for all species, jaar = year}.

Table 5. Numbers of birds counted within (zones 1 and 2, Fig. 3) and
outside the wind park area (zones 3 up to and including 8). Percentages
of total numbers in the wind park area also given (upper table: autumn;
lower table: winter and spring; jaar = year).

Table 6. Species of birds observed during diurnal migration (morning and
afternoon/early evening counts combined) on posts A-C (Fig. 1) in the
autumns of 1984-1987 (*: also in the wind park, -: not at the Wadden Sea
coast).

Table 7. Percentage of the total numbers of migrating birds for 13 spe-
cies (groups) per counting post (KU: at the Wadden Sea coast, NP: nor-
thern part of wind park, ZP: southern part of wind park, see Figure 1)
for morning counts (upper table), and counts during afternoon and early
evening (lower table) ( mainlyBMallards, mainly Black-headed Gulls,
all types of migration lumped, roosting flights and true migration
lumped,

Table 8. Summary of test results of the effect analysis on numbers of
four species of breeding meadow birds in the entire study area (see
Appendix 19) in spring 1984-1989 (+: effect significant, 0: no effect,
gebruikstype = way of use (grassland or arable land), seizoen = season,
periode = period).

Table 9. Summary of test results of the BACI-model (see Appendix 20) for
abundance of four species of breeding meadow birds in six distance zones
{(1+2: wind park area) in spring 1984-1989 (0: no differences between
control site and wind park area during and after construction of the wind
park, - : significantly fewer birds in wind park area than in control
site during and after construction, +: significantly more birds in wind
park area during and after construction, .: test not allowed).

Table 10. Summary of test results of the BACI-model (see Appendix 21) for
abundance of ten bird species (groups) and the total numbers of birds
resting and feeding in different zones (1+2: wind park area) during
autumn 1984-1988 (0: no differences between control site and wind park
area during and after construction of the wind park, - : significantly



- 153 -

fewer birds in wind park area than in control site during and after
construction, +: significantly more birds in wind park area during and

after construction, .: test not allowed because of lack of sufficient
numbers, residual mean deviances too high, or contradictory effects in
the three seasons during and after impact, ..: test not allowed (agricul-

tural effects too great), (-): park effects negative, but season.site
interaction peossibly larger than park effects (season.site interaction
0.01<P<0.05), [-]: park effects negative, but agricultural effects
possibly larger than park effects (agricultural effect 0.01<P<0.05),
<>: park effect 0.01<P<0.05).

Table 11, Summary of test results of the BACI-model (see Appendix 22) for
six bird species resting and feeding in different zomes during autumn
{upper table: during high tide, lower table during low tide); agricul-
tural effects not studied (see also Table 10).

Table 12. Summary of test results of the BACI-model (see Appendix 23) for
13 species (groups) resting and feeding in different zones during winter
and spring 1984-1989 (see also Table 10).

Table 13. Summary of test results of the BACI-model (see Appendix 24) for
three bird species resting and feeding in different zones during winter

and spring (upper table: during high tide, lower table: during low tide)
(see also Table 10).

Table 1l4. Summary of test results of the BACI-model (see Appendix 25) for
nine species (groups) resting and feeding in different zones during
winter and spring 1987/1988 and 1988/1989 for situations with and without
turbines in operation.

Table 15. Summary of test results of the BACI-model (see Appendix 26) for
four species (groups) of migrating birds simultaneously counted on the
dike along the Wadden Sea and in the northern part of the wind park
(KU-NP) or southern part of the wind park (KU-ZP), respectively (sece
Figure 1) (K: situations with more birds expected at the coast than in
the wind park, L: with more birds in wind park, depending on prevailing
wind directions during the counts),
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Headings of appendices

Appendix 1. Dates on which the towers of the wind turbines were erected
(for tower numbers, see Figure 2).

Appendix 2. Dates on which nacelles and rotorblades were placed.

Appendix 3a, Description of the weather situation (weerbeeld) (tempera-
ture, rainfall) during spring (voorjaar), autumn ¢herfst) and winter
1984-1989 (S = snow days, V = frost days, 1J = ice days).

Appendix 3b. Distribution (percentages) of wind directions during counts
of diurnal migration in autumn 1984-1987.

Appendix 4a. Percentage of arable land in different distance zomnes

(afstandszone) and the study area as a whole (totaal) (see Figure 7b) in
spring 1984-1989.

Appendix 4b. Percentage of arable land in different distance zones

(afstandszone) and the study area as a whole (totaal) (see Figure 8b) in
autumn 1984-1988,

Appendix 4c. Percentage of arable land in different distance zones
{afstandszone) and the study area as a whole (totaal) (see Figure 8b) in
winter and spring 1984/1985-1988/1989,

Appendix 5. Dates in 1989 on which breeding meadow birds were mapped in
different parts of the study area (see Figure 7a).

Appendix 6. Total numbers of nests of Lapwing (kievit), Black-tailed God-
wit (grutte), Oystercatcher (scholekster), and Redshank (tureluur) found
in 1989 in different parts of the study area (see Figure 7a) (in paren-
theses numbers of nests on arable and fallow land).

Appendix 7. Mean numbers of nests per 100 ha for Lapwing (kievit),
Black-tailed Godwit (grutto), Oystercatcher (scholekster), and Redshank
(tureluur) in that part of the study area which was yearly mapped in
1984-1989 (Fig. 7b) (totaal = numbers for species combined).

Appendix 8. Mean density % standard deviation (minimum-maximum) in
1976-1980 and mean density in 1984-1989 for different parts of the study
area (Fig. 7a) for Lapwing (kievit), Black-tailed Godwit (grutto),
Oystercatcher (scholekster), and Redshank (tureluur) (densities: nests
per 100 ha, * only total counts, no mapping, "area in 1976-1980 slightly
largey than in 1984-1989).

Appendix 9. Densities per 100 ha on arable land (bouwland), meadows
(grasland), and for whole area (totaal; Fig. 7b, 950 ha) for Oyster-
catcher (scholekster), Lapwing (kievit), Black-tailed Godwit (grutto),
and Redshank {(tureluur) in 1984-1989.

Appendix 10. Numbers of birds (eleven most numerous species (groups} and
total numbers for all species (totaal)) resting and feeding in the study
area (Fig. 8a) at counting days in autumn 1984-1988. In parentheses the
percentage of birds in the wind park area {zone 1 and 2 combined, see
Figure 8b) is given (* during high tide, other counts during low tide).
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Appendix 11. Numbers of birds for the 14 most numerous species (groups)
and total numbers for all species (totaal) in the study area (Fig. 8a) at
all counting days in winter and spring 1984/1985-1988/198%9. In paren-
theses the percentage of birds in the wind park area (zone 1 and 2 com-
bined, see Figure 8b) is given (* during high tide, other counts during
low tide).

Appendix 12. Mean density per 10 ha (standard deviation in parentheses)
on meadows (grasland), arable land (bouwland), and in the whole study
area (totaal) for the eleven most numerous hird species (groups) in
autumn 1984-1988 (N = total numbers of birds counted).

Appendix 13, Mean density per 10 ha (standard deviation in parentheses)
on meadows (grasland), arable land (bouwland), and in the whole study
area (totaal) for the 14 most numercus bird species (groups) in winter
and spring 1984/1985-1988/1989 (N = total numbers of birds counted).

Appendix l4a. Available numbers of counts of migrating birds during early
morning (A) and late afternoon/early evening (B) in autumn 1984-1987 (KU
= at the coast, NP = northern part of the wind park, ZP = southern part
of the wind park, see Figure 1).

Appendix 14b. Total numbers of counts of migrating birds per autumn and
per counting post {upper table) (KU: at the coast, NP: in northern part
of wind park, ZP: in southern part of wind park, see Figure 1), and the
total numbers of simultaneous counts at the coast and in the northern
(KU-NP) and southern part of the wind park (KU-ZP), respectively (lower
table), (ochtend = early morning counts, avond = late afterncon/early
evening counts}.

Appendix 15. Numbers of birds per counting post (200 x 200 m) for Lapwing
{kievit), Skylark (veldleeuwerik), Meadow Pipit (graspieper), thrushes
{(lijsters), and all observed species combined (totaal), on mornings with

simultaneous counts at the coast (KU) and in the wind park (NP and/or ZP)
(see Figure 1).

Appendix 16. Dates on which wind turbines were operative during at least
one hour during the counts of feeding and resting birds (in parentheses
numbers of wind turbines in operation).

Appendix 17. Area (oppervlakte) of different distance zones {(zone)
(Fig. 7b) in spring.

Appendix 18, Area (oppervlakte) of different distance zones {zone)
(Fig. 8) in autumn and winter/spring.

Appendix 19. Results (mean deviance ratio; regressie-analyse, accumulated
analysis of deviance) of the test analysing effects of agricultural use
(gebruikstype), distance zone (zone), season (seizoen), and period
(before and after comstruction of the wind park) {(periode) on numbers of
Oystercatcher (scholekster), Lapwing {(kievit), Black-tailed Godwit
(grutto), and Redshank (tureluur) in the main part of the study area
(Fig. 7b) (dipersiefactor = dispersion factor).

Appendix 20. Results of the BACI-test (mean deviance ratio (upper two
tables) and residual mean deviance {lower two tables)) for the effect of
wind park (parkeffect) and the effect of agricultural use (bouwland-
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effect) for abundance of four species of breeding meadow birds in six
distance zones (Fig. /b) (regression analysis: constant + time + site +
park (+ % arable land), accumulated analysis of deviance; effect of wind
park d.f. 1,8, effect of agricultural use d.f. 1,7). BACI: Before and
After an event, in a Control and the Impact area.

Appendix 21. Results of the BACI-test (mean deviance ratio (upper three
tables) and residual mean deviance (lower three tables)) for the effect
of wind park (parkeffect), effect of season.site interaction
(seizoen.plaats interactie), and for effect of agricultural use (bouw-
landeffect) on numbers of birds resting and feeding in different distance
zones (Fig. 8) for ten species and all species combined (totaal) in
autumn 1984-1988 (regression analysis: constant + time + site + park (+ %
arable land and season.site, respectively), accumulated analysis of
deviance; effect of wind park and effect of agricultural use d.f. 1,59,
season.site interaction d.f. 3,56).

Appendix 22a. Results of the BACI-test (mean deviance ratio (upper three
tables) and residual mean deviance (lower three tables)) for the effect
of wind park (parkeffect) and effect of season.site interaction
(seizoen.plaats interactie) on numbers of birds of six species resting
and feeding in different distance zones (Fig. 8) during high tide in
autumn 1984-1988 (see also Appendix 21; effect of wind park d.f. 1,28,
season.site interaction d.f. 3,25).

Appendix 22b. The same as in Appendix 22a, during low tide (mean deviance
ratio. upper three tables, residual mean deviance: lower three tables).

Appendix 23. Results of the BACI-test (mean deviance ratio (upper three
tables) and residual mean deviance (lower three tables)) for the effect
of wind park (parkeffect), effect of season.site interaction
{seizoen.plaats interactie), and effect of agricultural use (bouwland-
effect) on numbers of birds of 13 species (groups) resting and feeding in
different distance zones (Fig. 8) in winter and spring
1984/1985-1988/1989 (see also Appendix 21; effect of wind park d.f. 1,60,
season.site interaction d.f. 2,57, effect of agricultural use d.f. 1,59).

Appendix 24a. Results of the BACI-test (mean deviance ratio {(upper three
tables) and residual mean deviance (lower three tables)) for the effect
of wind park (parkeffect), effect of season.site interaction
(seizoen,plaats interactie), and effect of agricultural use (bouwland-
effect) on numbers of gulls resting and feeding in different distance
zones (Fig. 8) in winter and spring 1984/1985-1988/1989 during high tide
(see also Appendix 21; effect of wind park d.f. 1,37, season.site
interaction d.f. 2,34, effect of agricultural use d.£. 1,36).

Appendix 24b. The same as in Appendix 24a, during low tide (mean deviance
ratio: upper three tables, residual mean deviance: lower three tables).

Appendix 25, Results of the BACI-test (mean deviance ratio (upper table)
and residual mean deviance (lower table)) for the effect of operative
wind turbines on numbers of birds of nine species (groups) resting and
feeding in different distance zones (Fig. 8) in winter and spring
1987/1988 and 1988/1989 (see also Appendix 21; d.f. 1,21).

Appendix 26. Results of the BACI-test (mean deviance ratio (upper table)
and residual mean deviance {lower table)) for the effect of wind park on
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numbers of migrating birds of four species (groups) in autumn in situa-

tions with different wind directions (K: more birds expected at the coast
than in wind park, L: more birds expected in wind park than at the coast)
for simultaneous counts at the coast and in northern (KU-NP) and southern

part of the wind park (KU-ZP), respectively (numbers in parentheses
indicate d.f.}.

Appendix 27. Data from literature on disturbance (maximum disturbance
distances given, 50%: distance at which 50% of normal density is reached)
of breeding meadow birds in (open) grassland areas {(verstoringsbron =
source of disturbance, verstoring = disturbance, kwalitatief = quali-
tative, kwantitatief = quantitative.

Appendix 28. Latin names of bird species and birds species groups named
in text, figures, tables, and appendices (alphabetical order).
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Ecologie van kleine landschapselementen

Kleine landschapselementen vormen voor
veel soorten planten en dieren van het
cultuurlandschap biotoop en ecologische
infrastructuur. In 1986 wijdde het RIN
een studiedag aan dit thema. In het
verslag hiervan werd een overzicht
gegeven van de stand van het onderzoelk
en er is ruime aandacht besteed aan
praktijkproblemen van de landinrichting.
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Biologische waterbeoordeling: instrument
voor waterbeheer?

De Werkgroep Biologische Waterbeoorde-
ling organiseerde in 1987 in samenwer-
king met het RIN een symposium waarvan
de bijdragen gebundeld zijn in dit boek,

"De werkgroep heeft een rijk en plezie-
rig geillustreerd kader uitputtend op
poten gezet, Laten we voortaan spreken
van de blauwe gids en wie hem onverhoopt
nog niet heeft: aanschaffent"

Jaap Dorgelo in Hydrobiological Bulletin
22,2 209,
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