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VOORWOORD 

Windenergie is vergeleken met veel andere vormen van energieopwekking 

milieuvriendelijk te noemen. Door natuurbeheerders en beleidsmakers wordt 

echter herhaaldelijk de vraag gesteld wat de gevolgen van deze wind

turbines voor vogels zijn. De vraag is vooral actueel geworden nu men 

naast kleine, veelal nabij bebouwing opgerichte windturbines ook grotere 

windturbines en windparken in het vrije veld gaat bouwen. Omdat systema

tisch uitgevoerd onderzoek naar de mogelijke invloed van windturbines op 

vogels schaars is, heeft de nv IJsselmij (Zwolle) bij het door hen in 1987 

opgerichte windpark langs de IJsselmeerdijk ten noorden van Urk in 

1987-1989 een dergelijk onderzoek laten plaatsvinden. Dit onderzoek, dat 

door het Rijksinstituut voor Natuurbeheer werd uitgevoerd, richtte zich op 

(1) aantallen vogelslachtoffers ten gevolge van botsingen met de wind

turbines en (2) verstoring van in de nabijheid van het windpark over

winterende eenden, ganzen en zwanen. 

De resultaten, waarvan in dit rapport verslag wordt gedaan, zijn tot nu 

toe de enige in hun soort. Zij wijzen er op dat bij windparken met middel

grote windturbines die zijn gebouwd op voor vogels risicovolle locaties, 

zoals bij Urk het geval is, rekening moet worden gehouden met aanvarings-

slachtoffers. De aantallen te Urk zijn vergelijkbaar met die welke langs 

autowegen vallen en lager dan bij hoogspanningslijnen over een zelfde 

afstand het geval is. Daarnaast is sprake van een verstoring van sommige 

langs de IJsselmeerdijk pleisterende eenden en op het aangrenzende polder

land aanwezige zwanen. Op grond van de in dit rapport naar voren gebrachte 

resultaten kan bij nieuwe locaties een nauwkeuriger belangenafweging 

plaatsvinden dan tot nu toe mogelijk was. 

De Directie 



1 INLEIDING 

In de loop van 1987 werd door de nv Energiebedrijf IJsselmij (Zwolle) in 

de Noordoostpolder (NOP) langs de IJsselmeerdijk ten noorden van Urk een 

windturbinepark gebouwd. Bij dit windpark is in opdracht van de IJsselmij 

in de periode januari 1987 - april 1989 door het Rijksinstituut voor 

Natuurbeheer (RIN), Arnhem, een onderzoek verricht naar de eventuele 

hinder die vogels van dit windpark zouden kunnen ondervinden. In dit 

onderzoek stond de vraag naar aantallen aanvaringsslachtoffers en de mate 

van verstoring van in de omgeving van de windturbines pleisterende eenden, 

ganzen en zwanen door het windpark centraal. 

Het onderzoek viel uiteen in twee delen, een vooronderzoek in de nog 

ongestoorde situatie (januari - april 1987) (Winkelman & Van den Bergh 

1987) en een hoofdonderzoek in de situatie met een volledig operationeel 

park. Het veldwerk voor het hoofdonderzoek werd uitgevoerd in de periode 

half december 1987 - begin mei 1988 (Winkelman 1988a) en van begin oktober 

1988 tot half april 1989. Daarnaast werden zoveel mogelijk door derden 

verzamelde gegevens uit de ongestoorde situatie verzameld teneinde de 

nieuwe situatie hiermee te kunnen vergelijken. Het vooronderzoek richtte 

zich zowel op de locatie van het huidige windpark ten noorden van Urk als 

op een potentiële locatie ten zuidoosten van Urk langs de IJsselmeerdijk. 

Omdat de bouw van de geplande windturbines op de laatstgenoemde locatie in 

de onderzoekperiode geen doorgang vond, richtte het hoofdonderzoek zich 

geheel op de locatie ten noorden van Urk. In het onderhavige rapport wordt 

over de eindresultaten van dit hoofdonderzoek verslag gedaan. 

Aan het hier gepresenteerde onderzoek lag een in 1986 door de Neder

landse Vereniging tot Bescherming van Vogels, Zeist, opgesteld onderzoek-

voorstel betreffende vogelhinder door windturbineparken in Flevoland ten 

grondslag (Osieck 1986) . Het onderzoek werd ondersteund door een bege

leidingsgroep met vertegenwoordigers uit onderzoekwereld, beleid en ener

giebedrijven (zie dankwoord). Het onderzoek werd mede mogelijk gemaakt 

door een subsidie van de Nederlandse Maatschappij voor Energie en Milieu 

bv (NOVEM) (Utrecht) aan de nv Energiebedrijf IJsselmij en door een aan

vullende opdracht van de Directie Natuur, Milieu en Faunabeheer, 

's-Gravenhage, aan het RIN voor uitbreiding van het slachtofferonderzoek. 



2 PROBLEEMSTELLING WINDTURBINES EN VOGELS 

2.1 Inleiding 

Voor een verantwoorde introductie van windenergie is tijdig inzicht in de 

mogelijke effecten op het milieu gewenst. Naast te verwachten voordelen 

van deze in veel opzichten milieuvriendelijke vorm van energie wordt in 

vrijwel alle publikaties over deze materie als nadeel de mogelijke bedrei

ging voor vogels genoemd. Ook het omgekeerde, het risico dat windtubines 

lopen door botsingen met vogels, wordt wel gememoreerd. Over de hinder 

voor vogels door windturbines is in werkelijkheid nog maar weinig bekend. 

Veldonderzoek naar genoemde punten is schaars en vaak beperkt van opzet, 

niet altijd gericht en systematisch uitgevoerd, en grotendeels nog in 

uitvoering. Voor een uitgebreid literatuuroverzicht kan worden verwezen 

naar Winkelman (1988b). 

2.2 Aspecten vogelhinder 

Hinder voor vogels door windturbines kan bestaan uit (1) aanvaringen van 

vogels met rotor, mast of tuidraden van windturbines en (2) verlies of 

versnippering van biotoop door aanwezigheid, beweging of geluid van wind

turbines. Onderzoek naar beide aspecten (verder aangeduid als aanva-

rings-, respectievelijk verstoringsaspect) kan zich richten op vogels die 

het gebied rond de windturbines gebruiken om te broeden, te foerageren of 

te pleisteren, op vogels die het gebied in herfst en voorjaar passeren 

tijdens hun vliegtocht tussen broed- en overwinteringsgebieden en terug 

(seizoentrek) en op vogels die dagelijks op en neer vliegen tussen rust

en foerageergebieden (lokale vogelbewegingen, zoals slaap-, voedsel- en 

getijdetrek). 

Onderzoek naar het verstoringsaspect kan zich richten op veranderingen 

in dichtheden van broedende, foeragerende of pleisterende vogels rond 

windturbines, op veranderingen in nest- en broedsucces, en op (grootscha

lige) wijzigingen van vliegroutes van overvliegende vogels. 

Het aanvaringsaspect valt uiteen in onderzoek naar (1) vogelslacht-

offers ten gevolge van aanvaringen met de windturbines en (2) aanvlieg-

gedrag van vogels die een windturbine(park) dichtbij naderen. Voor een 

goede interpretatie van (1) is kennis over het vogelaanbod op windturbine-

hoogte in de periode voorafgaand aan het zoeken naar slachtoffers wense

lijk, alsmede over de vindkans van eventuele slachtoffers (zoekefficiën-
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tie, verlies als gevolg van voortijdige predatie door aaseters, en bij 

windturbines nabij water ook de aanspoelfrequentie). Het niet vinden van 

slachtoffers behoeft immers niet te betekenen dat vogels te allen tijde de 

windturbines weten te ontwijken, maar kan ook aangeven dat voorafgaande 

aan het zoeken er op windturbinehoogte geen of nauwelijks vogels hebben 

gevlogen of dat de vindkans miniem was. Inzicht in het vlieggedrag kan, 

naast aanvaringskansen, ook aanwijzingen verschaffen over eventueel aan te 

brengen voorzieningen aan de molens teneinde vogelaanvaringen te beperken 

of te voorkomen. Bij het aanvaringsaspect verdient vooral de situatie 

's nachts en bij slecht zicht aandacht, vanwege de juist dan te verwachten 

grotere aanvaringsrisico's. 
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3 PUNTEN VAN ONDERZOEK BIJ HET IJSSELMIJ-WINDPARK NABIJ URK 

3.1 Inleiding 

Welke onderwerpen in een onderzoek aan de orde komen, hangt af van (1) het 

vogelleven ter plaatse en (2) de beschikbare financiële, personele en 

technische middelen. Op uitvoering, verloop en duur van het onderzoek en 

daarmee op de nauwkeurigheid van de (te verwachten) resultaten kan voorts 

een groot aantal externe (storende) factoren van invloed zijn, zoals 

plaats, aantal en opstelling van de windturbines, werkzaamheden aan/rond 

de windturbines, wel of niet in bedrijf zijn van de windturbines, (extre

me) weersomstandigheden, (wisselingen in) gewaskeuze rond de windturbines, 

ruilverkaveling, recreatie en grondgebruikers (nabij Urk ook (beroeps)-

visserij langs de dijk). Ook met deze punten moet rekening worden gehouden 

bij de beslissing welke aspecten in een bepaald onderzoek van belang zijn. 

3.2 Opzet onderzoek 

De NOP en het aangrenzende IJsselmeer zijn belangrijke pleisterplaatsen 

voor ganzen en zwanen (vgl. Philippona 1985, Haitjema 1986), respectieve

lijk op het water verblijvende vogels (Beintema et al. 1980, Van Eerden & 

Bij de Vaate 1984, Van der Wal 1981). Vooral het voorkomen van ganzen, 

zwanen, en diverse soorten eenden en andere watervogels maken de (weste

lijke) NOP en het aangrenzende IJsselmeer tot een gebied van internatio

nale betekenis (Osieck 1982). Zo overschrijden kleine zwaan, rietgans, 

kolgans, brandgans (NOP-west) en aalscholver, knobbelzwaan, krakeend, 

tafeleend, kuifeend, toppereend, brilduiker, nonnetje, middelste zaagbek, 

grote zaagbek, meerkoet (IJsselmeer) geregeld de zogenaamde 1%-norm 

(minstens 1% van een geografische populatie pleistert in een bepaald ge

bied) , terwijl het IJsselmeer eveneens belangrijk is voor soorten als 

fuut, dwergmeeuw en zwarte stern (Osieck 1982). Daarnaast vervult de 

IJsselmeerdijk zowel 's nachts als overdag een belangrijke functie als 

oriëntatie- en stuwingslijn tijdens de seizoentrek van met name zang-

vogels. 

Daarom is besloten het vogelonderzoek bij Urk te richten op twee voor 

dit windpark belangrijke onderdelen van de in 2.2 genoemde aspecten van 

onderzoek. Het eerste onderdeel betreft het maken van een schatting van 

het aantal door het windpark veroorzaakte vogelslachtoffers tijdens de 

seizoentrek en in de belangrijkste pleisterperiode voor eenden, ganzen 
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en zwanen. Deze schatting wordt gemaakt op grond van (a) het aantal nabij 

de windturbines gevonden dode of gewonde vogels en (b) vindkansbepalingen 

afhankelijk van predatie en zoekefficiëntie. Het tweede onderdeel betreft 

de verstoring van in de late herfst, winter en het vroege voorjaar nabij 

het windpark pleisterende watervogels (buitendijks) en ganzen en zwanen 

(binnendijks). Hiermee zijn niet alle voor dit gebied belangrijke soorten 

volledig bij het onderzoek betrokken (bijvoorbeeld niet aalscholver, 

knobbelzwaan en fuut in ruiperiode, zwarte stern), maar wel het overgrote 

deel. 

In het onderhavige onderzoek is getracht zoveel mogelijk aan te sluiten 

bij opzet en resultaten van reeds verricht en nog lopend onderzoek (vgl. 

Winkelman 1988b). Dit om doublures in onderzoek te voorkomen en om in zo 

kort mogelijke tijd zoveel mogelijk vergelijkbare resultaten te verkrijgen 

ten behoeve van een verantwoorde afweging bij de locatiekeuze van nieuwe 

windturbines. 
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4 HET IJSSELMIJ-WINDPARK NABIJ URK 

Het IJsselmij-windpark ligt ten noorden van Urk langs de Westermeerdijk, 

ter hoogte van het Schapenpad tussen kilometerpaal 18,5 en 21,5 (fig. 1). 

Het windpark bestaat uit 25 windturbines met een ashoogte van 30 m en een 

rotordiameter van 25 m (totale hoogte 42,5 m). De windturbines zijn op 

60 m afstand van het water aan de binnenzijde van de IJsselmeerdijk in 

lijnopstelling geplaatst (fig. 2, 3a-c). De onderlinge afstand tussen de 

windturbines bedraagt 125 m, de totale lengte van de rij windturbines 

3 km. Het nominale vermogen van een windturbine bedraagt 300 kW, van het 

totale windpark 7,5 MW (beide bij een windsnelheid van 15,5 m/sec) 

(Anonymus [1986/1987]). De windturbines starten bij een windsnelheid van 

5,5 m/sec en stoppen bij 25 m/sec. Het toerental van de rotor bedraagt 

52 omwentelingen per minuut, de tipsnelheid 68 m per sec. Voorts is een 

bedieningsgebouw aanwezig, alsmede een windmeetmast en een bedieningsweg, 

waarlangs de windturbines staan. 

Het achterland van het windpark bestaat aan de binnenzijde van de dijk 

uit bouwland, afgewisseld met graslandpercelen. Aan de buitenzijde van de 

dijk ligt in het IJsselmeer vanaf Urk tot 2>h km in noordelijke richting 

een zandige ondiepte, het Vormt. Deze ondiepte reikt dus net tot in het 

zuidelijke deel van het windpark. Ten noorden van het Vormt tot aan de 

Rotterdamse Hoek is sprake van een constante waterdiepte en bodemsoort. 

Hier liggen belangrijke driehoeksmosselvelden (Van der Wal 1981). 

Aanvankelijk lag het in de bedoeling de windturbines buitendijks op 

pieren in het water te plaatsen. Na het vooronderzoek is dit plan gewij

zigd en besloten tot een binnendijkse plaatsing. De bouwwerkzaamheden voor 

het windpark startten in het voorjaar van 1987. In december 1987 werd het 

windpark officieel in gebruik genomen. Het windpark was vanaf dat moment 

overdag operationeel. Vanaf half januari 1988 draaiden een of meer molens 

ook 's nachts, vanaf half februari was in principe het gehele windpark 

24 uur per dag operationeel. Na ruim een jaar bleken er ongeveer 5000 

draaiuren per turbine te zijn gehaald (Anonymus 1989). 
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Figuur 1. Ligging windpark, controlevak aaseterproeven, en telgebieden 
eenden (gearceerd), ganzen (gestippeld) en zwanen (telvak 1-44), en 
vermelding van de in de tekst genoemde topografische aanduidingen. 
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Figuur 2. Plaats en grootte van de windturbines (bron nv IJsselmij, 
Zwolle) . 

Figuur 3a. Windturbine 11 tot en met 25 (noordelijk deel windpark), met 
rechts een deel van het controlegebouw, gezien vanaf de top van de 
IJsselmeerdijk ter hoogte van windturbine 10 (foto J.E. Winkelman, 
augustus 1989). 
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Figuur 3b. Windturbine 12 tot en met 25 (noordelijk deel windpark), gezien 
vanaf het Schapenpad ter hoogte van windturbine 11 (foto J.E. Winkelman, 
augustus 1989). 
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Figuur 3c. Het windpark gezien vanaf de basaltblokken iets ten zuiden van 
windturbine 1 (foto J.E. Winkelman, augustus 1989) 
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5 WERKWIJZE SLACHTOFFERONDERZOEK 

5.1 Zoekperiode 

Bij het zoeken naar vogelslachtoffers lag de nadruk op de perioden van het 

jaar waarin zich of veel vogels in de buurt van het windpark ophouden 

(winter en voorjaar) of er sprake is van massale, nachtelijke seizoentrek 

van met name zangvogels (ter plekke ligt de nadruk vooral op de herfst). 

Het zoeken naar mogelijke aanvaringsslachtoffers startte zodra het wind-

park operationeel was en vond plaats van half december 1987 tot begin mei 

1988 en van begin oktober 1988 tot half april 1989. Het lag aanvankelijk 

in de bedoeling de zoekperiode in 1989 door te laten lopen tot eind mei, 

waardoor ook de gehele voorjaarstrek en een belangrijk deel van het broed

seizoen (nogmaals) in het onderzoek betrokken zouden zijn. Omdat het wind-

park vanaf half april nauwelijks operationeel was, werd het zoeken echter 

half april 1989 gestopt. 

5.2 Zoekmethode 

Over het algemeen behoeft het zoeken naar grote vogels minder intensief 

plaats te vinden dan het zoeken naar kleine, meestal minder opvallende 

vogels. Het zoeken van zangvogels moet op de meeste locaties bij voorkeur 

dagelijks plaatsvinden (vgl. Winkelman 1988b). Daarom werd in 1988 in een 

deel van de herfsttrekperiode gedurende vier opeenvolgende weken 

(10 oktober - 4 november) op iedere werkdag intensief naar dode vogels of 

onderdelen daarvan (vleugels, skeletdelen, veren) gezocht. In de overige 

perioden, waarin vooral sprake was van potentiële slachtoffers onder grote 

vogelsoorten, zoals eenden, ganzen, zwanen en meeuwen, vond het zoeken 

een- tot tweemaal per week plaats. 

Het intensief zoeken in de herfst gebeurde door zo systematisch en 

nauwkeurig mogelijk bodem en vegetatie op (resten van) vogels af te speu

ren. Omdat het met de beschikbare mankracht ondoenlijk bleek het gehele 

park en omgeving op een werkdag intensief af te zoeken, werd in een deel 

van dit gebied iedere dag intensief gezocht en in het resterende deel 

globaal (fig. 8 ) . Bij het intensief af te zoeken parkgedeelte werd de 

directe omgeving van alle 25 windturbines betrokken (tot 15 m aan weers

zijden van de rij windturbines) en werd rond negen windturbines (1, 4-7, 

13, 16, 24 en 25) tot op 65 m afstand intensief gezocht. De windturbines 

1, 24 en 25 werden gekozen omdat bij vogelverplaatsingen langs de dijk, 
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afhankelijk van de vliegrichting, de vogels deze turbines als eerste 

tegenkomen en turbines 6 en 7 omdat deze gezien de aanwezige vegetatie 

(vgl. 5.3.2) uitstekend waren af te zoeken. De keuze voor de overige tur

bines werd at random gemaakt. De keuze voor een maximale zoekafstand van 

65 m werd bepaald door de afstand van het IJsselmeer (60 m) tot de wind

turbines. In het in de herfst globaal afgezochte gedeelte vond het zoeken 

plaats door langzaam lopend langs slootkant, over bedieningsweg, dijk-

talud, top dijk en basaltblokken te kijken of men dode vogels zag liggen. 

Op de top van de dijk werd meestal gebruik gemaakt van een verrekijker om 

de landerijen ten oosten van het park te bekijken. 

Buiten de herfstperiode vond het zoeken op globale wijze plaats door 

ter hoogte van het windpark al zoekend langzaam over de top van de dijk 

heen en afwisselend langs de westelijke slo^trand en de bedieningsweg 

terug te lopen. De buitenzijde van de dijk kreeg nog een extra controle 

tijdens de buitendijkse watervogeltellingen (vgl. 6.1). 

De plaats van alle gevonden vogels werd op een kaart ingetekend. Tevens 

werden zoveel mogelijk bijzonderheden genoteerd (versheid, leeftijd, ge

slacht, rui, mate van predatie, mate van uitwendige beschadiging, gevonden 

onderdelen, afstand en windrichting ten opzichte van de dichtstbijzijnde 

windturbine). 

5.3 Vindkansbepalingen 

5.3.1 Inleiding 

Uit eerder onderzoek is gebleken dat de effectiviteit van zoekacties naar 

vooral kleine vogels afhankelijk is van factoren die de vindkans negatief 

beïnvloeden (vgl. Winkelman 1988b). Zo wordt de vindkans bepaald door (1) 

de maximale afstand waarop een tijdens een aanvaring gedode vogel kan 

neerkomen, (2) het zoekvermogen van een waarnemer (zoekefficiëntie), (3) 

de grootte en de kleur van een slachtoffer, (4) het vegetatietype (onder

grond) waarin wordt gezocht, (5) aaseterij, (6) het aantal (dodelijk) 

gewonde vogels dat het onderzoekgebied weet te verlaten, (7) bij wind

turbines in of nabij water het aantal te water geraakte slachtoffers dat 

niet nabij de turbines aanspoelt, en (8) niet door de turbines gedode of 

verwonde vogels in het afgezochte gebied (aangespoeld, door aaseters 

binnengebracht, op eigen kracht binnengekomen). Een deel van deze fac

toren, die niet altijd onafhankelijk van elkaar zijn, is op relatief 

eenvoudige wijze te meten. Andere, zoals de afstand waarop slachtoffers 
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nog terecht kunnen komen, zijn uitermate lastig te bepalen. 

Om in ieder geval een idee te hebben van de mate waarin dode vogels in 

het windpark te Urk kunnen worden gevonden, c.q. het slachtoffer zijn 

geweest van een botsing met een windturbine, is het zoeken in de herfst-

periode gepaard gegaan met begeleidend onderzoek naar aaseterij, zoek-

efficiëntie, invloed van ondergrond, afgezochte oppervlakte en werkelijke 

doodsoorzaak. Hiermee werd een handvat verkregen voor een schatting van de 

werkelijke aantallen slachtoffers. 

Het vaststellen van de doodsoorzaak middels diagnostisch onderzoek werd 

gedaan door het Centraal Diergeneeskundig Instituut (CDI), Lelystad. 

Aanvankelijk voorgenomen proeven ter bepaling van het aandeel vogels dat 

na in het IJsselmeer terecht gekomen te zijn, aanspoelt in het afgezochte 

gebied, werden in verband met de complexiteit van een dergelijke proef, de 

ter beschikking staande mankracht en het feit dat de windturbines niet 

buitendijks maar binnendijks werden geplaatst, niet uitgevoerd. 

5.3.2 Invloed ondergrond en afgezochte oppervlakte 

In het windpark werd in 1988/1989 respectievelijk aan het begin van de 

herfstperiode, halverwege de herfstperiode en aan het begin van de winter 

een grove vegetatiekaart gemaakt, waarbij de ondergrond op het oog werd 

onderscheiden in goed, matig en slecht af te zoeken gedeelten. Goed zoek

baar werden wegen, betonplaten, kale bodem, kort gras (< 10 cm), middel

hoog gras (10-30 cm) met open structuur, alsmede basaltblokken (alleen 

grote vogels) genoemd, matig zoekbaar middelhoog gras met dichte struc

tuur, sloten en oevers, alsmede bij kleine vogels basaltblokken, slecht 

zoekbaar hoog gras en landbouwgewassen, zoals wortelen, bieten en aard

appels. Van de drie typen werd aan de hand van deze kaart de aanwezige 

oppervlakte en het daarvan intensief afgezochte gedeelte bepaald. 

De invloed van de ondergrond op de snelheid van aaseterij (5.3.3) en 

van het zoekvermogen van de waarnemers (5.3.4) werd bepaald door bij 

uitgelegde vogels het type ondergrond te bepalen. 

5.3.3 Aaseterproeven 

De mate van aaseterij werd in de herfstperiode van 1988 bepaald door de 

verdwijnsnelheid van uitgelegd aas (eendagskuikens, kleine wilde vogels) 

te meten. Het uitleggen gebeurde zoveel mogelijk onafhankelijk van elkaar, 

waarbij per uitlegplek steeds één vogel werd neergelegd. De uitlegplekken 

waren at random gekozen in het intensief te onderzoeken windparkgedeelte. 
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Het uitleggen gebeurde aan het begin en/of in het midden van iedere zoek-

week, steeds in de late namiddag en met een maximum van tien vogels per 

keer. Het uitleggen gebeurde per plaats en aantal zoveel mogelijk onaf

hankelijk teneinde een leereffect, waarbij een predator vaste uitleg-

plaatsen geregeld systematisch afzoekt of deze, bij aanwezigheid van 

grotere aantallen, na ontdekking in een of meer dagen leegeet, te voor

komen. De proeven werden eveneens uitgevoerd in een blanco situatie (dijk-

gedeelte tussen kilometerpaal 18 en 15 ten noorden van het park, fig. 1). 

Met deze laatste proef kon worden vastgesteld of aaseters reeds waren 

gewend aan mogelijk geregeld vallende slachtoffers in het park (gecondi

tioneerde predatie). Op de dag na uitleggen werd het aas minimaal driemaal 

op verdwijning of gedeeltelijke predatie gecontroleerd, daarna gedurende 

in ieder geval twee dagen minimaal tweemaal per dag. 

In winter en voorjaar worden veel minder kleine slachtoffers verwacht 

dan in de herfstperiode. Daarom werd in winter en voorjaar aas van grotere 

afmeting gebruikt dan in de herfst, omdat het zoeken zich in deze periode 

vooral richtte op grote vogels. Het uitleggen vond op dezelfde wijze 

plaats als in de herfst, zij het op veel beperktere schaal. Over het 

algemeen werd toen, in verband met de lage zoekfrequentie, een tot twee 

keer per week gecontroleerd of een vogel nog aanwezig was. 

5.3.4 Zoekefficiëntieproeven 

De bepaling van het zoekvermogen gebeurde door zonder medeweten van een 

waarnemer dode vogels uit te leggen in de af te zoeken gedeelten van het 

park, waarna werd gekeken of de waarnemer de vogel vond. Over het algemeen 

betroffen het vogels die tegelijkertijd in een aaseterproef meeliepen, 

teneinde 'overvoering' te voorkomen. Zoekefficiëntiebepalingen aan kleine 

vogels vonden alleen plaats in de herfstperiode in het intensief af te 

zoeken parkgedeelte, aan grote vogels in de overige perioden in het gehele 

park. De proeven aan grote vogels konden slechts beperkt van opzet zijn. 
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6 WERKWIJZE VERSTORINGSONDERZOEK 

6.1 Inleiding 

Bij het verstoringsonderzoek werd getracht de tellingen zo uit te voeren, 

dat zoveel mogelijk externe, storende factoren zo constant mogelijk werden 

gehouden (vgl. 3.1). Factoren waarbij dit niet het geval was (onder meer 

weer, visserij, toerisme), werden zoveel mogelijk apart genoteerd. Daar

naast werden zoveel mogelijk door derden verzamelde gegevens uit de onge

stoorde situatie voor plaatsing van de windturbines verzameld, omdat het 

aantal tellingen tijdens het vooronderzoek slechts beperkt was en daardoor 

mogelijk onvoldoende basis voor de effectberekeningen zou kunnen bieden. 

6.2 Verstoring van eenden buitendijks 

6.2.1 Teltrajecten 

Er werden twee teltrajecten onderscheiden: (1) het dijkvak tussen 

Ketelbrug en Urk (kilometerpaal 31,3-25,6) en (2) het dijkvak tussen Urk 

en Rotterdamse Hoek (kilometerpaal 23,5-13,0) (fig. 1). Aanvankelijk 

werden deze trajecten bij de tellingen betrokken om verstoring van vogels 

door de geplande windturbines langs beide trajecten te kunnen onderzoeken. 

Tijdens het hoofdonderzoek, waarin alleen nog sprake was van het windpark 

langs de Westermeerdijk, werd behalve het tweede ook het eerste traject 

toch bij de tellingen betrokken teneinde een blanco te hebben waaraan het 

eventuele ontbreken of de mate van aanwezigheid van soorten langs de 

Westermeerdijk (met windpark) zou kunnen worden getoetst. Urk en directe 

omgeving werden niet geteld, omdat daar sprake was van veel verstoring 

(scheepvaart, vissers, wandelaars, fietsers e.d.), waardoor vogels veel 

op- en rondvlogen. Het tellen van de vogels werd daardoor te veel 

bemoeilijkt. 

De teltrajecten werden niet beperkt tot de directe omgeving van de 

windturbines, omdat (1) over de mate van verstoring van watervogels door 

windturbines niets bekend is, (2) de gekozen trajecten ecologisch gezien 

min of meer een geheel vormen, waarbinnen de verspreiding van vogels van 

dag tot dag kan verschillen, en (3) het deel van het traject waar geen 

windturbines staan, eventueel als blanco in de effectberekeningen zou 

kunnen dienen. Dit laatste was nodig, omdat het aantal tellingen in het 

vooronderzoek slechts beperkt was. Bovendien bleek een aantal tellingen 
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uit de blanco-situatie niet bruikbaar, omdat deze door de uitzonderlijke 

winterse omstandigheden onvergelijkbaar waren met de situatie tijdens het 

hoofdonderzoek. Beide trajecten vormen niet alleen uit ecologisch oogpunt 

een geheel, maar ook uit geografisch en teltechnisch oogpunt. Begin- en 

eindpunt vallen in beide gevallen samen met opgangen naar de dijk. 

Bovendien vallen zij samen met duidelijke geografische veranderingen, zo

als de aanwezigheid van Urk en buigpunten in de dijk. Met name de richting 

waarin de dijk loopt, bepaalt samen met de heersende windrichting en wind

kracht de mate van luwte op het water grenzend aan de dijk en daarmee de 

aanwezigheid van diverse soorten watervogels die overdag langs beide dijk

vakken rusten (vgl. Van der Wal 1981). 

Steeds werd vanaf de buitendijkse weg uit een auto geteld van de top 

van de dijk tot 500 m uit de kust (vgl. fig. 1 en 2). Eerdere ervaring 

(vgl. ook Beintema et al. 1980) en proefnemingen bij aanvang van de tel

lingen hadden geleerd dat de maximale afstand van 500 m bij redelijke 

weersomstandigheden voor een ervaren teller de grens is waarbinnen nog 

redelijk nauwkeurig kan worden geteld. Daarbuiten worden, vooral bij ruw 

weer, golven en deining, veel vogels aan het oog onttrokken, waardoor 

tellingen snel kunnen overgaan in (te) grove schattingen, waarbij relatief 

veel vogels worden gemist. De binnenzijde van het dijktalud is niet bij 

deze tellingen betrokken, omdat (1) de windturbines aanvankelijk buiten

dijks zouden worden geplaatst, (2) zich hier maar weinig watervogels 

ophouden, (3) tellen van dit gedeelte te tijdrovend zou zijn geweest, 

omdat teneinde een zelfde nauwkeurigheid als buitendijks aan te kunnen 

houden, steeds de auto verlaten en de dijk beklommen zou moeten worden en 

(4) beklimming van de dijk bovendien verstoring (wegzwemmen, opvliegen) 

van de op het IJsselmeer aanwezige vogels zou meebrengen, waardoor nauw

keurig tellen van deze groep aanzienlijk moeilijker zou worden. De binnen

zijde is, zij het minder gedetailleerd, wel bij de landtellingen mee

genomen. 

6.2.2 Telmethode 

Teneinde zo veel mogelijk standaardisatie in de tellingen aan te brengen, 

is steeds een vaste telroute aangehouden en een gelijk aanvangstijdstip. 

Tijdstip en richting van de telroute werden zo gekozen dat zoveel mogelijk 

met gunstige lichtomstandigheden (licht mee) kon worden gewerkt. De 

tellingen buitendijks startten derhalve in de ochtenduren (tussen 9 en 

10 uur) bij de Ketelbrug en eindigden meestal tussen 12 en 13 uur bij de 
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Rotterdamse Hoek. Het eindtijdstip was mede afhankelijk van het aantal 

aanwezige vogels en de voor telling daarvan benodigde tijd. 

De vogels werden steeds uit een langzaam over de weg aan de buitenzijde 

van de dijk rijdende auto geteld, teneinde verstoring zo veel mogelijk te 

voorkomen. De tellingen werden over het algemeen door twee personen uitge

voerd. Hierbij telde de bestuurder de vogels, terwijl een tweede persoon 

(vrijwel steeds een vrijwilliger) de gegevens noteerde. Het aantal vogels 

is zo exact mogelijk geteld, waarbij werd getracht zowel de plaats langs 

de dijk als de afstand tot de dijk zo nauwkeurig mogelijk te bepalen. De 

plaatsbepalingen langs de dijk vonden plaats met behulp van de hectometer-

paaltjes die op het grootste deel van beide dijkvakken op de top van de 

dijk aanwezig zijn. De afstand tot de windturbines werd bepaald aan. de 

hand van een indeling in zeven afstandszones (tabel 1). De zones zijn niet 

allemaal even breed, omdat zonder herkenningspunten, welke op het open 

water over het algemeen ontbreken, afstanden dichtbij nauwkeuriger zijn te 

schatten dan verder weg. Van iedere honderd meter dijk kon zo per soort 

het aantal vogels per afstandszone worden bepaald. Deze indeling bleek 

goed te voldoen. Binnen elk dijkvak van honderd meter bleek het vrij goed 

mogelijk de aanwezige vogels toe te delen aan de verschillende afstands -

zones. Bij grotere dijkvakken treden namelijk al snel parallaxproblemen 

op, waarbij vogels in een verkeerde zone zouden worden genoteerd. Groepen 

die over twee vakken of zones waren verdeeld, werden toegedeeld aan het 

dijkgedeelte en/of de zone waarin het grootste gedeelte van de groep zich 

bevond. Bij grotere groepen werden de aantallen aan de betreffende dijk-

gedeelten en/of zones toegedeeld. 

Tabel 1. Indeling van de dijk en de 500 m brede strook water grenzend aan 
de dij k. 

Zone 1 = 0 - 50 m uit de waterlijn 
Zone 2 = 51 - 100 m uit de waterlijn 
Zone 3 = 101 - 250 m uit de waterlijn 
Zone 4 = 251 - 500 m uit de waterlijn 
Zone 5 = steenglooiing (basaltblokken) 
Zone 6 = asfalt (weg) 
Zone 7 = dijktalud waterzijde tot en met top dijk (gras) 

Van gemengde groepen werden de soorten afzonderlijk geteld. Eveneens werd 

genoteerd of de vogels zich op open water, op ijs, in wakken of aan de 

grond ophielden, of (op)vlogen. Geslachtsverhoudingen en leeftijden werden 
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niet bepaald. Wel werden tijd (per kwartier) en weer (bewolkingsgraad 

(0-8), type en duur neerslag, percentage zon, zicht, temperatuur, wind

richting en windkracht) per uur bijgehouden en werden bijzonderheden als 

hoeveelheid ijsgang, plaats van wakken, slaapplaatsen en conditie van 

vogels (aangeschoten, besmeurd met olie e.d.) genoteerd. 

Er werd eenmaal per week geteld. In het telseizoen 1988/1989 werd het 

teltraject Ketelbrug-Urk om de week bezocht. Er werd in principe op een 

vaste dag geteld. Op deze teldagen werden in de seizoenen 1987/1988 en 

1988/1989 de te tellen dijkvakken 's ochtends niet door personeel van het 

waterschap bezocht, teneinde de tellingen zo ongestoord mogelijk te laten 

verlopen. Op geplande teldagen waarvoor de weervoorspelling slecht was 

(met name bij slecht zicht of harde wind), werd de telling meestal een dag 

uitgesteld. Op zon- en feestdagen werden bijvoorkeur geen tellingen gehou

den, omdat het windpark dan een toeristische trekpleister bleek te zijn, 

waardoor watervogels de directe omgeving van de bezochte delen van het 

windpark leken te mijden. 

6.3 Verstoring van ganzen en zwanen binnendijks 

6.3.1 Telgebieden 

In het westelijke deel van de NOP werden 44 telgebieden onderscheiden 

(fig. 1). De grenzen van deze telgebieden werden over het algemeen gevormd 

door dijken en wegen. Vanaf deze dijken en wegen waren de telgebieden 

meestal goed te overzien. Zwanen werden bij iedere telling in alle tel

gebieden geteld, ganzen in ieder geval in de telgebieden 1-5 en 13-19. 

6.3.2 Telmethode 

De tellingen van ganzen en zwanen vonden plaats in aansluiting op de 

tellingen buitendijks en startten derhalve over het algemeen tussen 12 en 

13 uur en liepen maximaal door tot het begin van de schemering. Vanaf dit 

tijdstip begonnen de ganzen de polder te verlaten en naar de Steile Bank 

(fig. 1) of andere slaapplaatsen te vliegen, zodat tellen geen zin meer 

had. Zwanen konden meestal tot een iets later tijdstip worden geteld. 

De tellingen geschiedden uit (de directe omgeving van) de auto. Ten

einde een telgebied volledig te kunnen afzoeken, werden zo nodig lopend 

insteken in de landerijen gemaakt, waarbij verstoring en daarmee op- en 

wegvliegen werd voorkomen door eventuele vogels zo omzichtig mogelijk en 

vooral niet te dicht te benaderen. Een gelokaliseerde groep vogels werd 
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nauwkeurig geteld (aantallen per soort) en eveneens zo nauwkeurig mogelijk 

op een topografische kaart ingetekend, waardoor de afstand tot het wind-

park kon worden vastgelegd. Van grote groepen werd het verblijfgebied op 

de kaart omcirkeld. Naast het tijdstip van waarneming werd van de tel-

gebieden 1-4 een landbouwkundige gebruikskaart bijgehouden, waarbij per 

(onderdeel van een) perceel werd genoteerd wat het gebruik was (gras, 

ingezaaid, oogstafval, geploegd, overig gebruik). 

Zowel ganzen (vgl. Philippona 1985) als zwanen tonen een voorkeur voor 

bepaalde typen landgebruik. Inzicht hierin is belangrijk om jaarlijkse 

verschillen in verspreiding te kunnen scheiden van de mogelijke invloed 

van de windturbines op deze vogels. Voorts werd op dezelfde wijze als bij 

de vogels buitendijks het weer bijgehouden. 

De telgebieden 1-5 en 13-19 werden iedere week op ganzen geïnventari

seerd, de overige telgebieden twee keer per maand. Zwanen werden wekelijks 

geteld in alle onderscheiden telgebieden (fig. 1). Ook hier gold dat tel

lingen werden uitgesteld als de weervoorspelling ongunstig was (mist, 

harde wind e.d.). 
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7 RESULTATEN SLACHTOFFERONDERZOEK 

7.1 Zoekfrequentie en aantal zoekuren 

In de periode half december 1987 - begin mei 1988 werd op 20 dagen op glo

bale wijze naar dode vogels gezocht (een tot twee keer per week) (vgl. 

bijlage 1). Van eind september 1988 tot half april 1989 was dit op 55 da

gen het geval, waarvan 35 dagen globaal en 20 dagen (periode 10 oktober -

4 november 1988) intensief (vgl. 5.2). Dit komt neer op een zoekfrequentie 

van een tot twee, respectievelijk vijf keer per week (vgl. bijlage 3). 

Voor een globale zoekronde was over het algemeen ruim twee uur nodig, voor 

een intensieve 12-14 uur (twee zoekers gelijktijdig aan het werk). 

7.2 Gevonden soorten en aantallen 

In de periode half december 1987 - begin mei 1988 werden 14 vogels of 

onderdelen van vogels gevonden, in de periode eind september 1988 - half 

april 1989 49, waarvan 24 in de periode 10 oktober - 4 november. Dit komt 

neer op 0,7 vondsten per zoekdag in winter en voorjaar (geen verschil 

tussen seizoenen 1987/1988 en 1988/1989) en op 1,2 vondsten per zoekdag in 

de herfst van 1988. Het totaal over beide perioden bedraagt 63 vondsten. 

Hierbij zijn 25 soorten betrokken (tabel 2). Negen soorten (13 vogels) 

werden zeker gedood als gevolg van een aanvaring met een windturbine 

(tabel 2). 

Tabel 2. In het windpark gevonden vogelsoorten, met tussen haakjes aantal 
gevonden vogels per soort (gegevens 1987/1988 en 1988/1989 gecombineerd). 

Fuut (2) 
Aalscholver (1) 
Blauwe reiger (1) 

*Knobbelzwaan (3) 
*Wilde eend (4) 
*Slobeend (1) 
*Kuifeend (2) 
Toppereend (2) 
Fazant (1) 

Waterhoen (1) 
Meerkoet (4) 

*Scholekster (4) 
Kievit (1) 
Middelste jager (1) 
Dwergmeeuw (3) 

*Kokmeeuw (12) 
Stormmeeuw (3) 

*Zilvermeeuw (4) 

Drieteenmeeuw (1) 
Roodborst (1) 

*Tjiftjaf (1) 
*Spreeuw (4) 
Vink (1) 
Sneeuwgors (2) 
Rietgors (1) 

Meeuw spec. (2) 

* minimaal één vogel zeker dood door aanvaring met windturbine. 

Van de 13 zekere slachtoffers kon van tien de leeftijd en van acht ook het 

geslacht worden vastgesteld. Het betroffen steeds adulte vogels, terwijl 
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vier van het vrouwelijke en vier van het mannelijke geslacht bleken te 

zijn. 

De 63 gevonden vogels zijn in te delen in zes vogelgroepen: zwanen 

(5%), fuut, eenden en meerkoet (verder aangeduid als 'watervogels') (25%), 

meeuwen (37%), steltlopers (8%), zangvogels (16%) en overige soorten 

(10%). Opvallend is het relatief hoge aandeel zangvogels, die veel moei

lijker zijn te vinden dan de grotere en ten dele opvallend gekleurde 

andere groepen. Van de zes gevonden soorten zangvogels trekken vink en 

sneeuwgors nagenoeg uitsluitend in de schemering en overdag, spreeuw en 

rietgors kunnen dit ook 's nachts doen, terwijl roodborst en tjiftjaf 

uitgesproken nachttrekkers zijn. Steltlopers en de groep 'watervogels' 

kunnen tot de nachttrekkers worden gerekend alhoewel verplaatsingen over

dag niet zijn uitgesloten, zwanen en meeuwen tot de dagtrekkers. De laat

ste vier groepen kunnen ook slaap- of foerageertrek vertonen in schemering 

en nacht. 

In bijlage 1 en 3 is een uitgebreid overzicht opgenomen van de aantal

len gevonden slachtoffers per soort en zoekdag. 

7.3 Doodsoorzaken 

Om zekerheid over de doodsoorzaak te krijgen, werden alle gevonden vogels 

in principe aan het CDI aangeboden voor nader onderzoek. Voor het kunnen 

vaststellen van de doodsoorzaak heeft het CDI over het algemeen verse, 

liefst onbeschadigde en complete vogels nodig. Karkassen, kadavers in 

sterke ontbinding, sterk aangevreten vogels en losse onderdelen (vleugels, 

veerresten, skeletonderdelen e.d.) werden daarom niet aangeboden. Van de 

63 vogels konden er 27 (43%) door het CDI worden onderzocht, terwijl twee 

door personeel van het windpark gevonden verse vogels (3%) niet werden 

verzameld. Van deze 27 vogels waren er twaalf (44%) met zekerheid door 

aanvaring met een windturbine gedood, acht (30%) zeker niet en van zeven 

(26%) kon de doodsoorzaak niet worden vastgesteld. Van de zekere door het 

CDI vastgestelde doodsoorzaken (n=20) betrof dus 60% wel en 40% geen aan-

varingsslachtoffer. 

De overige 36 (inclusief de twee niet voor nader onderzoek verzamelde) 

gevonden vogels (57%) werden door ons zelf of door het windparkpersoneel 

bekeken op eventuele aanwijzingen over de doodsoorzaak. Op grond van de 

versheid van losse onderdelen, tekenen van geweld (botbreuk, vleugelbreuk, 

scherpe en diepe sneden in vlees e.d.) en sporen van predatie werd een 

indeling gemaakt in vier categorieën: (1) zeker, (2) zeer waarschijnlijk, 
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(3) mogelijk door windturbine gedood, en (4) onbekend. Onder de categorie 

'zekere gevallen' valt ook de vogel waarvan is gezien dat deze tegen een 

windturbine opvloog. Onder de tweede categorie vallen verse vogels met 

overduidelijke sporen van mechanisch geweld dat vrijwel zeker is veroor

zaakt door een aanvaring met een windturbine. Onder de derde categorie 

vallen vogels met verwondingen die mogelijk door een windturbine zijn ver

oorzaakt: verse pluk- en veerresten (eventuele secundaire predatie, door 

wiekslag uit elkaar geslagen), vers overreden vogels en verse, sterk ge-

predeerde vogels. Ook de door het CDI als ongeschikt voor onderzoek aange

merkte vogels werden zo ingedeeld. De op deze wijze verkregen doodsoor

zaken staan per vogelgroep samengevat in tabel 3. Een uitgebreid overzicht 

van geconstateerde verwondingen en (vermeende) doodsoorzaken staat in bij

lage 1-4. Van drie zekere gevallen zijn in figuur 4-6 foto's opgenomen. In 

totaal blijkt 27% zeker of zeer waarschijnlijk door een windturbine te 

zijn gedood, 25% mogelijk en slechts 13% zeker niet. Van 35% is de doods

oorzaak niet te herleiden. 

Tabel 3. Zekerheid waarmee de gevonden vogels, ingedeeld naar vogelgroep, 
door de windturbines werden gedood (gegevens 1987/1988 en 1988/1989 
gecombineerd). 

Dood Fuut, Totaal 
door wind- eenden, Stelt- Zang- Overige 
turbine Zwanen meerkoet Meeuwen lopers vogels soorten n (%) 

Zeker 2 3 4 2 2 13 (21) 
Zeer waar

schijnlijk 1 2 1 4 ( 6 ) 
Mogelijk 3 3 1 8 1 16 (25) 
Onbekend 10 11 1 22 (35) 
Niet 5 3 8 (13) 

Totaal n 3 16 23 5 10 6 63 (100) 
(%) (5) (25) (37) (8) (16) (10) 

7.4 Vindplaatsen dode vogels 

In figuur 7 is een overzicht gegeven van de plekken waar dode vogels wer

den gevonden. Tevens is in deze figuur onderscheid gemaakt naar de (ver

meende) doodsoorzaak. Een precieze omschrijving van de vindplekken is te 

vinden in bijlage 1, 3. 
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Figuur 4a-b. Door aanvaring met een windturbine gedode zilvermeeuw, gevon
den op 20 oktober 1988 in het windpark te Urk (nummer 13 in bijlage 3 
en 4). De kop lag oorspronkelijk op 4,5 m van het lichaam, in het gras 
(onderste foto) (foto's R.L. Vogel). 



30 

Figuur 5a-b. Door aanvaring met een windturbine gedode slobeend, gevonden 
op 21 oktober 1988 in het windpark te Urk (nummer 14 in bijlage 3 en 4). 
Let op de wonden in bovenborst/hals en buik (met uitpuilende darmen) 
(foto's R.L. Vogel). 
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Figuur 6a-b. Door aanvaring met een windturbine gedode wilde eend, 
gevonden op 5 januari 1989 in het windpark te Urk (nummer 32 in bijlage 3 
en 4). Let op het ontbreken van het achterste deel van het lijf en de 
scherpe snede (foto's RIN, Arnhem). 
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Opvallend is dat de vogels over het gehele windpark en omgeving werden 

gevonden, met een relatief groot aandeel (38%) aan de buitenzijde van de 

dijk. Dit geldt ook voor de zekere aanvaringsslachtoffers (ruim 38% bui

tenzijde dijk) en de vondsten die als 'zeker niet' te boek staan (63% bui

tenzijde dijk). Deze relatief grote aandelen buitendijkse vondsten hebben 

vermoedelijk te maken met zowel de goede zoekbaarheid van dit deel 

(7.5.2), de mogelijkheid van aanspoelen in dit deel, hetgeen mede het 

grote aandeel 'zeker niet' kan verklaren, en de mogelijke aantrekkings

kracht van het water op aanvankelijk gewonde vogels. 

Het is opmerkelijk dat er geen windturbines zijn aan te wijzen (bij

voorbeeld de meest noordelijke, vgl. 5.2) waar extra veel dode vogels 

werden gevonden. Wel hangt de verdeling van de dode vogels over het wind-

park af van de wijze van zoeken en de mate waarin de vegetatie (ook voor 

predatoren) goed was af te zoeken. Hierop wordt in 7.5 nader ingegaan. 

7.5 Vindkansen 

7.5.1 Wijze van zoeken 

Per zoekdag werd bijna 46 ha land en water rond de windturbines afgezocht 

naar dode vogels. In de periode 10 oktober - 4 november 1988 gebeurde dit 

op 19 ha (42%) op intensieve en op 26,7 ha (58%) op globale wijze (fig. 

8). In de overige perioden werd alleen globaal gezocht. 

Uit figuur 8 en tabel 4 blijkt dat in de herfstperiode 16 vogels (67%) 

in het intensief en acht (33%) in het globaal afgezochte deel werden ge

vonden. In deze periode blijken zangvogels, uitgaande van een gelijkmatige 

verdeling over het afgezochte gebied (vgl. 7.4), een ruim negen keer gro

tere vindkans op intensief afgezocht terrein te hebben dan op globaal af

gezocht terrein. Bij grote, beter zichtbare vogels (> spreeuwgrootte) ligt 

dit een stuk gunstiger (bijna twee keer zo hoge vindkans op intensief 

afgezocht terrein) (vgl. tabel 4). Bij de schattingen van het werkelijke 

aantal gevallen slachtoffers is hiermee rekening gehouden. 
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Tabel 4. Vindkans van zangvogels en grote vogels (> spreeuwgrootte) in de 
herfst van 1988, gerelateerd aan de wijze van zoeken (intensief of glo
baal) . Weergegeven zijn de gevonden aantallen en tussen haakjes de hiermee 
corresponderende dichtheden (n/ha). 

Soortgroep 
10 okt - 4 nov 1988 

Intensief Globaal 

Zangvogels 7 (0,37) 1 (0,04) 
Grote vogels 9 (0,47) 7 (0,26) 

Totaal 16 (0,84) 8 (0,30) 

7.5.2 Vegetatie 

In de in de herfst van 1988 intensief afgezochte delen bleek de vegetatie 

voor circa 75% goed afzoekbaar, terwijl dit voor 6% slecht was. Voor de 

globaal afgezochte delen was dit voor circa 37% goed, voor circa 37% matig 

en voor 25% slecht (tabel 5a, fig. 9). Buiten deze periode was in 

1988/1989 driekwart van het afgezochte gebied goed en een kwart matig 

zoekbaar (tabel 5b, fig. 10). In de bewerkingen zijn matig en slecht zoek

bare vegetaties over het algemeen samen genomen in verband met de soms 

geringe oppervlakten. 

Het is opvallend dat, uitgaande van een gelijkmatige verdeling over het 

afgezochte gebied, in de herfst zowel kleine (75%) als grote vogels (81%) 

vooral op goed afzoekbare ondergrond werden gevonden (vgl. tabel 5a, 

fig. 9). In tabel 5a valt voorts de invloed van de wijze van zoeken in de 

herfst weer op (vgl. 7.5.1), met name bij kleine vogels. Op intensief ge

zocht land werden toen, zowel bij kleine als bij grote vogels, ruim twee 

keer zoveel vogels op goed afzoekbare stukken gevonden dan op de matige en 

slechte stukken te zamen (kleine vogels op goed 0,43/ha, op matig + slecht 

0,20/ha; grote vogels op goed 0,53/ha, op matig + slecht 0,26/ha). Voorts 

valt op dat in de herfst bij grote vogels in goed afzoekbare vegetatie na

genoeg evenveel vondsten per ha werden gedaan bij intensief als bij glo

baal zoeken (0,53/ha respectievelijk 0,48/ha). Bij matig + slecht zoekbare 

vegetaties ligt dit bij globaal zoeken aanzienlijk lager dan bij goed 

zoekbare ondergrond (0,12/ha respectievelijk 0,26/ha). 

In de winter- en voorjaarsperiode (1988/1989), waarin alleen globaal werd 

gezocht, blijken vondsten eveneens vooral op goed zoekbare ondergrond te 

zijn gedaan (kleine vogels 100%, grote 88%) (tabel 5b; fig. 10). 
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Tabel 5a. Oppervlakte (ha) die in de herfst van 1988 per teldag op inten
sieve respectievelijk globale wijze goed, matig of slecht kon worden afge
zocht naar kleine respectievelijk grote vogels. Tussen haakjes het aantal 
gevonden vogels. 

Wijze van zoeken 
Intensief Globaal Intensief Globaal 

Zoekbaarheid - --
vegetatie Kleine vogels Grote vogels 

Goed 14,0 (6) 9,7 (0) 15,1 (8) 10,4 (5) 
Matig 3,8 (1) 10,4 (1) 2,7 (0) 9,7 (1) 
Slecht 1,2 (0) 6,6 (0) 1,2 (1) 6,6 (1) 

Totaal 19,0 (7) 26,7 (1) 19,0 (9) 26,7 (7) 

Tabel 5b. Oppervlakte (ha) die in winter en voorjaar 1988/1989 per teldag 
op globale wijze goed c.q. matig kon worder afgezocht naar kleine respec
tievelijk grote vogels. Tussen haakjes het aantal gevonden vogels. 

Zoekbaarheid 
vegatatie Kleine vogels Grote vogels 

Goed 34,0 (2) 35,8 (20) 
Matig 11,7 (0) 9,9 ( 3) 

Totaal 45,7 (2) 45,7 (23) 

Bij schattingen van het werkelijke aantal slachtoffers is dus ook met de 

factor 'zoekbaarheid van de vegetatie' rekening gehouden. 

7.5.3 Predatie 

In de periode 10 oktober - 4 november 1988 werden in totaal 101 kleine 

vogels uitgelegd, waarvan 56 in het windpark. Zeven van deze 56 vogels 

werden niet in de namiddag, maar in de ochtend uitgelegd. Deze zeven deden 

wel mee bij de zoekefficiëntieproeven (7.5.4), maar werden niet in be

schouwing genomen bij de overige berekeningen. Het uitleggen gebeurde rond 

17.30 uur (x + 45 minuten). Naast eendagskuikens (91 stuks) werd gebruik 

gemaakt van witte kwikstaart (1), tuinfluiter (1), zwartkop (1), tjiftjaf 

(1), koolmees (2), keep (1), putter (2) en jongen van houtduif (1). In 

winter/voorjaar van 1987/1988 en 1988/1989 werden in totaal zes grote 

vogels (3 zilvermeeuwen, 1 waterhoen, 1 houtduif en 1 goudplevier) uit

gelegd. 
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Tien procent van het aas op beide dijkvakken bleek zowel in goed als in 

slecht zoekbare vegetatie de eerste nacht na uitleggen te zijn verdwenen. 

In de loop van de ochtend liep dit op tot 20% in het slecht en tot 25% in 

het goed zoekbare deel van het windpark, terwijl dan zelfs 50% in het 

gehele controlevak verdween. In de loop van de middag was in het windpark 

in slecht zoekbare vegetatie 25% verdwenen en in goed zoekbare vegetatie 

50% (vgl. tabel 6). De verschillen zijn hierbij van dien aard dat bij het 

schatten van de werkelijke aantallen slachtoffers bij de factor predatie 

ook rekening moet worden gehouden met predatieverschil in goed en slecht 

zoekbare vegetatie en het tijdstip van zoeken. Ten aanzien van dit laatste 

punt is daarom onderscheid gemaakt in het noordelijke deel van het park 

(windturbines 25 tot en met 11), dat over het algemeen in de ochtenduren 

werd afgezocht, en het zuidelijke deel van het park dat in de middaguren 

aan de beurt kwam. 

Het was opmerkelijk dat in het windpark kadavers zowel in goed als in 

slecht zoekbare vegetatie (aanzienlijk) langer bleven liggen dan in het 

controlevak het geval was. De verschillen in predatiesnelheid tussen het 

windpark en de blanco zouden er op kunnen wijzen dat in het windpark geen 

sprake was van reeds geconditioneerde predatie. Overigens verdwenen er in 

het windpark 's nachts meer kadavers dan in het controlevak (61% respec

tievelijk 23%), terwijl dit overdag omgekeerd was (39% respectievelijk 

77%). Het verschil is significant (Chi-kwadraat = 8,495, P<0,05). 

Dit zou kunnen wijzen op verschillende soorten predatoren (vooral nacht-

respectievelijk dagactief) in beide onderzoekgebieden. 

Over het algemeen verdwenen de kadavers in hun geheel. Slechts twee 

waren aangevreten, één geplukt, één 50 cm verplaatst en één 60 cm ver

plaatst en aangevreten. Uit de verdwijnsnelheid blijkt dat de predatie-

kansen afnamen naarmate vogels langer lagen. Zo bleek in het windpark in 

korte vegetatie (goed zoekbaar) na een etmaal 50% te zijn verdwenen, na 

twee etmalen 55% en na drie etmalen 60%; in lange vegetatie (slecht zoek

baar) was dit respectievelijk 25%, 40% en 45%. Hierbij bestaat tevens het 

vermoeden dat de zoekefficiëntie afnam, omdat de kadavers vooral in de wat 

hogere vegetatie vaak (diep) wegzakten en kleine vogels er nogal smoezelig 

gingen uitzien. 

Van de zes grote vogels uit winter/voorjaar verdween er één (17%) voor

tijdig (voor de eerste zoekronde). Drie vogels bleken binnen een week 

licht te zijn aangevreten en 1, 2 en 4 meter te zijn verplaatst. Een 

vierde vogel was na twee weken aan borst en kop aangevreten. 
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Tabel 6. Gemiddelde verdwijnsnelheid (volledige predatie) in uren van 
kleine kadavers uitgelegd op verschillend type ondergrond in windpark en 
in controlevak (fig. 1), alsmede het percentage kadavers dat langer dan 
71 uur (drie etmalen) bleef liggen, herfst 1988. Goed zoekbaar: kaal, 
korte vegetatie, middelhoge vegetatie (10-30 cm) met open structuur. 
Slecht zoekbaar: middelhoge vegetatie met dichte structuur, hoge vege
tatie) . 

Windpark Verdwenen Niet N 
verdwenen 

10% 25% 50% na 71 uur 

Goed zoekbaar 8 16 21 41% 22 
Slecht zoekbaar 7 21-22 80-81 56% 27 

Totaal 7-8 17-20 54-55 49% 49 

Controle Verdwenen Niet N 
-- verdwenen 
10% 25% 50% na 71 uur 

Goed zoekbaar 8 18-19 19-20 14% 29 
Slecht zoekbaar 7 17 19 38% 16 

Totaal 7-8 18-19 19 23% 45 

7.5.4 Zoekefficiëntie 

De vier zoekers die in de herfstperiode een belangrijk deel van het zoek

werk voor hun rekening namen, kregen in totaal 22 vogels aangeboden 

(twaalf eendagskuikens en tien wilde zangvogels; 13 in goed en negen in 

moeilijk zoekbare vegetatie). Hiervan werd gemiddeld 73% gevonden (60-83% 

per zoeker). Er bleek geen verschil te bestaan tussen de vindpercentages 

van eendagskuikens en wilde vogels (Chi-kwadraat = 0,489, p>0,05). Voorts 

bleken er in goed zoekbare vegetatie iets meer vogels te worden gevonden 

dan in matig en slecht zoekbare vegetatie het geval was (70% respectieve

lijk 50%). Het verschil is echter niet significant (Chi-kwadraat = 0,28, 

p>0,05), zodat één getal voor de zoekefficiëntie wordt aangehouden. 

In winter en voorjaar werden aan twee zoekers in totaal zes grote 

vogels aangeboden. Zij vonden hiervan 67%. In de herfst werden geen zoek-

efficiëntieproeven met grote vogels gedaan. Aangenomen wordt dat in deze 

periode in het globaal afgezochte deel dezelfde zoekefficiëntie gold als 

in de winter het geval was (67%), terwijl in het intensief afgezochte deel 

een vindkans van 100% gold. 
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7.6 Aantallen slachtoffers in relatie met het weer 

7.6.1 Inleiding 

Aanvaringsslachtoffers zijn vooral te verwachten (1) als er sprake is van 

veel vogels in het luchtruim (sterke seizoentrek, lokale vliegbewegingen 

onder invloed van zonsopgang of zonsondergang) en (2) bij slechte zicht

en/of vliegomstandigheden (mist, duisternis, harde (tegen) wind, regen). 

Uit de literatuur (Alerstam et al. 1973, Alerstam 1976, Avery et al. 1980) 

is bekend dat zowel in Europa als in de Verenigde Staten sterke vogeltrek 

uit de vertrekgebieden vooral optreedt direct na passage van een 

lagedruk-gebied met bijbehorende koufronten over een dergelijk gebied. Op 

dat moment is er namelijk sprake van voor vogeltrek uitermate gunstige 

(sterke) meewinden. Over het algemeen loopt een zo op gang gekomen trek-

golf nog enkele dagen door, waarbij door verplaatsing van het lagedruk

gebied het in steeds nieuwe vertrekgebieden gunstig weer wordt en doordat 

vervolgens behalve van meewind ook profij t wordt ondervonden van andere 

gunstige trekomstandigheden die behoren bij een veelal op het lagedruk

gebied volgend hogedruk-gebied (heldere hemel, rustig weer, weinig neer

slag) . De hierboven omschreven situatie doet zich over het algemeen een 

tot enkele malen per trekseizoen voor. 

Grote aantallen slachtoffers ('single-night kills') bij obstakels en 

vuurtorens vallen over het algemeen aan het begin van een dergelijke trek-

golf, in de nacht(en) dat in de doortrekgebieden de gunstige meewind onder 

invloed van het lagedruk-gebied nog gepaard gaat met zware bewolking, hoge 

luchtvochtigheid, regen en/of mist, dus met slechte zichtomstandigheden 

(vgl. Mehlum 1977, Avery et al. 1980). Opmerkelijk is dat in de USA in 

trekseizoenen waarin koufrontpassages in combinatie met de daaropvolgende 

gunstige winden en slechte zichtomstandigheden ontbreken, de slachtoffer-

aantallen bij (hoge) obstakels drastisch dalen. Ook Mehlum (1977) vond bij 

een vuurtoren aan de Noorse kust een duidelijke correlatie tussen aantal

len slachtoffers en de beschreven weerssituatie. Het ligt dus voor de hand 

te bezien of dergelijke correlaties ook voor de windturbineslachtoffers te 

Urk kunnen worden gevonden. 

7.6.2 Weer en slachtofferaantallen te Urk 

Omdat de aantallen gevonden slachtoffers in het windpark bij Urk maar 

klein zijn, kon de bovengenoemde analyse slechts op beperkte schaal 

plaatsvinden. Voor de herfstperiode, toen vrijwel dagelijks werd gezocht 
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en de sterfdatum van slachtoffers dus vrij precies bekend is, is daarom 

met behulp van de dagelijkse en maandelijkse weeroverzichten van het KNMI 

(KNMI 1987-1989) en beschikbare radarbeeiden uit het onderzoek bij het 

windpark te Oosterbierum (J.E. Winkelman) en de literatuur (Buurma 1989) 

gekeken op welke dagen er sprake was van (1) voor vogeltrek gunstige 

weerssituaties in de potentiële vertrekgebieden (Noord-, Noordwest- en 

Noordoost-Europa) ('goede treknachten', vgl. 7.6.1) en op grond van boven

genoemde KNMI-overzichten en eigen waarnemingen, en (2) ongunstige weers-

situaties (slechte vlieg- en zichtomstandigheden) ter hoogte van het wind-

park. Bij de analyse zijn de in de herfstperiode gevonden zekere slachtof

fers en de overige zangvogels betrokken. Er is aangenomen dat de betref

fende slachtoffers in de nacht of in de schemering tegen een windturbine 

zijn aangevlogen. 

Voor de zoekperioden buiten de herfst, toen slechts een- of tweemaal 

per week kon worden gezocht, had een dergelijke nauwkeurige analyse door 

het meestal ontbreken van de precieze sterfdag weinig zin. Voor alle 

zekere slachtoffers uit deze periode is alleen een beschrijving van het 

weer ten tijde van de botsing volgens (2) gemaakt. Een correlatie met het 

totale weerbeeld uit deze periode is niet gemaakt. 

Een overzicht van de trekgolven in de herfst en van het weer ter plekke 

ten tijde van alle betrokken aanvaringen staat in bijlage 5a, een samen

vatting in bijlage 5b. Uit bijlage 5 volgt dat 68% van de gevallen plaats

vond bij ongunstige weerssituaties ter hoogte van het windpark (slechte 

vlieg- en zichtomstandigheden) en slechts 5% bij gunstig trekweer (goede 

vlieg- of zichtomstandigheden). Zes vogels (bijna 30%) botsten in nachten 

met veel seizoentrek uit noordelijke tot noordoostelijke streken ('goede 

treknachten'); het betroffen alle zangvogels, die bovendien ter hoogte van 

het windpark matige tot slechte vlieg- en zichtomstandigheden aantroffen. 

De correlatie met het totale weerbeeld in de herfst is weergegeven in 

tabel 7. Het is opmerkelijk dat nachten met slechte vlieg- en zichtomstan

digheden meer slachtoffers eisten dan nachten met goede vlieg- en slechte 

vliegomstandigheden, terwijl in nachten waarin zowel vlieg- als zicht

omstandigheden goed waren, geen slachtoffers vielen. Van de 26 nachten in 

de in beschouwing genomen herfstperiode is in ieder geval in acht nachten 

sprake van massaal vertrek van vogels uit noordelijke tot oostelijke 

streken. Zij worden gevolgd door vijf slachtoffers in het windpark (0,63 

per nacht). In de overige 18 nachten vallen eveneens vijf slachtoffers 
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Tabel 7. Vlieg- en zichtomstandigheden per nacht in de periode 10 oktober 
- 4 november 1988, alsmede het aantal slachtoffers (zekere gevallen en 
zangvogels) dat viel onder deze omstandigheden. + = vlieg- en zicht
omstandigheden beide goed; +- = vliegomstandigheden goed, zicht matig of 
slecht, - = beide matig tot slecht. 

Vlieg- en zicht- Aantal Aantal Aantal slachtoffers 
omstandigheden nachten slachtoffers per nacht 

+ 13 0 0 
+ - 8 5 0,63 

5 5 1,00 

(0,28 per nacht). Opgemerkt moet echter worden dat over het aanbod van 

vogels op windturbinehoogte in de verschillende typen nachten niets bekend 

is. De gegevens zeggen derhalve weinig ov^r hej werkelijke aanvarings

risico bij verschillende weerssituaties. 

7.7 Schatting werkelijke aantal slachtoffers 

7.7.1 Inleiding 

Bij het maken van een schatting van de werkelijke aantallen gevallen 

slachtoffers op grond van het gevonden aantal slachtoffers en berekende 

correcties voor factoren, zoals predatie, zoekefficiëntie, vegetatie en 

afgezochte oppervlakte, spelen een groot aantal onzekerheden een rol. Het 

is hierbij vooral de vraag in hoeverre de bij de schattingen betrokken 

factoren onafhankelijk van elkaar zijn, in hoeverre de verzamelde waarden 

voor de verschillende factoren voldoende statistische draagkracht hebben 

en welke rol niet onderzochte factoren (zoals verplaatsing uit het afge

zochte gebied) hebben gespeeld. Uit het vindkansonderzoek is gebleken dat 

in ieder geval zowel met zoekefficiëntie, grootte van de vogel, type 

ondergrond en mate van predatie rekening moet worden gehouden. Een ander 

probleem vormt het rekenkundig bijzonder kleine aantal gevonden slacht

offers. Om statistisch verantwoorde uitspraken te kunnen doen, moeten 

immers voldoende (zekere) slachtoffers worden gevonden. Er zijn daarom bij 

de berekeningen een aantal aannamen gemaakt, waardoor de berekeningswijze 

zo eenvoudig mogelijk kon worden gehouden. De berekeningen moeten derhalve 

als globale schattingen worden beschouwd, waarbij grote marges niet zijn 

te voorkomen. 
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7.7.2 Aannamen en besluiten 

Bij de schattingen werden de volgende aannamen en besluiten genomen. 

Indien relevant, is bij de aannamen aangegeven of deze een onderschatting 

of overschatting in zouden kunnen houden. 

(1) Alle gevonden verse vogels vielen in de nacht voorafgaande aan het 

zoeken. 

(2) Alle slachtoffers vielen in het bij het onderzoek betrokken gebied 

(vermoedelijk onderschatting). 

(3) De slachtoffers vielen gelijkmatig verdeeld over het afgezochte 

gebied (zowel over- als onderschatting; resultaten lijken echter op 

juistheid van deze aanname te wijzen, vgl. 7.4). 

(4) Dagen waarop niets werd gevonden, zijn dagen zonder slachtoffers 

(vermoedelijk onderschatting). 

(5) Op dagen waarop niet werd gezocht, vielen per dag evenveel slacht

offers als op dagen waarop wel werd gezocht (over- en onder

schatting) . 

(6) De vindkans was Poisson-verdeeld. 

(7) Alle bij de berekeningen betrokken factoren zijn in de loop van de 

zoekperiode constant (over- en onderschatting). 

(8) Alle bij de berekeningen betrokken factoren zijn, voor zover daar 

geen rekening mee is gehouden, onafhankelijk van elkaar. 

(9) Er werd alleen gerekend met vers gevonden, zekere en zeer waarschijn

lijke, respectievelijk zekere + zeer waarschijnlijke en mogelijke 

slachtoffers. 

(10) Voor de herfst werd een schatting van het aantal kleine vogels ge

maakt op grond van het intensief afgezochte deel, omdat op de globaal 

afgezochte oppervlakte de vindkans miniem en teveel op toeval berus

tend wordt geacht (tabel 5a, 7.5.2). 

(11) Voor grote vogels in de herfstperiode en voor grote en kleine vogels 

in 1988/1989 buiten de herfstperiode werd een schatting van het aan

tal vogels gemaakt op grond van alle goed zoekbare vegetatie, omdat 

in het matig zoekbare deel de vindkans meer op toeval leek te 

berusten. 

(12) De predatiesnelheid voor grote vogels was in de herfst dezelfde als 

in winter en voorjaar (zowel over- als onderschatting). 

(13) Voor grote vogels in winter/voorjaar 1987/1988 worden dezelfde 

waarden voor de predatie en de zoekefficiëntie aangehouden als in de 

overeenkomstige periode 1988/1989 (zowel over- als onderschatting). 
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De afgezochte oppervlakte is dan 100%, omdat van 1987/1988 niet 

bekend is welk deel van het park goed zoekbaar was. 

(14) De schattingen worden alleen gemaakt over beide onderzoekperioden met 

operationeel windpark (half december 1987 - begin mei 1988 en eind 

september 1988 - half april 1989), omdat over de perioden daarbuiten 

in verband met een andere samenstelling en mogelijk ook andere ge

woonten van de dan aanwezige vogelbevolking op grond van de verza

melde gegevens weinig kan worden gezegd. 

7.7.3 Berekeningswij ze 

Bij de schattingen is gebruik gemaakt van de volgende, in verband met de 

veelheid aan onzekerheden, eenvoudige formule (vgl. ook Winkelman 1988b): 

N-geschat - (Na - Nb) / P * Z * 0 * D * E, 

waarin Na het totale aantal (vers) gevonden vogels is, Nb het aantal van 

Na waarvan de doodsoorzaak niet is terug te voeren op de windturbines, 

P het aandeel vogels dat niet volledig wordt gepredeerd, Z het aandeel 

gevonden vogels (zoekefficiëntie), 0 het aandeel afgezochte oppervlakte, 

D het aandeel zoekdagen van de in beschouwing te nemen periode en E het 

aandeel slachtoffers dat in het afgezochte gebied blijft. E is in het 

onderhavige onderzoek op 1 gesteld (vgl. 7.7.2). 

De berekeningen werden voor de herfstperiode en de periode daarbuiten 

afzonderlijk gemaakt op grond van de bij de vindkansproeven vastgestelde 

gemiddelde waarden, welke zijn samengevat in bijlage 6. In deze bijlage 

zijn ook de 95%-betrouwbaarheidsintervallen weergegeven, teneinde een idee 

te geven over de theoretische spreiding in de berekeningen. 

Uit bijlage 6 volgt voor kleine vogels in de herfst tijdens intensieve 

zoekacties op grond van predatie (P) en zoekefficiëntie (Z) een gemiddelde 

correctiefactor (met tussen haakjes het theoretische minimum respectieve

lijk maximum op grond van het 95%-betrouwbaarheidsinterval) die, afhanke

lijk van de zoekbaarheid van de vegetatie en het tijdstip van zoeken, lag 

tussen 1,8 (1,5-5,4) en 2,7 (1,7-8,5). De correctiefactor voor alle be

trokken aspecten lag tussen 7,3 (4,5-22,5) en 19,7 (16,7-54,8). Voor grote 

vogels in de herfst bedroegen de correctiefactor op grond van predatie en 

zoekefficiëntie 1,2 (1,0-8,0) en voor alle betrokken aspecten 2,8 (2,3-

18,6). Voor kleine vogels in winter/voorjaar (globaal zoeken) bedroegen 

deze respectievelijk 7,7 (2,1-23,8) en 54 (14,3-160,9); voor grote vogels 
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in winter/voorjaar (globaal zoeken) 1,8 (1,3-32,1) en respectievelijk 11,5 

(8,2-205,5) in 1988/1989 en 12,8 (9,1-228,9) in 19878/1988. 

7.7.4 Resultaten berekeningen 

De resultaten van de onder 7.7.3 genoemde berekeningen zijn samengevat in 

tabel 8. Hieruit blijkt dat het aantal aanvaringsslachtoffers in de 

Tabel 8. Geschatte aantal slachtoffers in het windpark te Urk in de drie 
verschillende onderzoekperioden en het totaal over die perioden. A: op 
grond van vogels die zeker of zeer waarschijnlijk door het windpark werden 
gedood, B: op grond van vogels die zeker, zeer waarschijnlijk of mogelijk 
door het windpark werden gedood (beide op grond van de gemiddelde waarden 
van de betrokken factoren). Getallen tussen haakjes: theoretisch minimum 
en maximum op grond van de 95%-betrouwbaarheidsintervallen behorend bij de 
aangehouden correctiewaarden voor de betrokken factoren (vgl. bijlage 6). 

Kleine vogels Grote vogels Totaal 

Winter 1987/88 
Herfst 1988/89 
Overig 1988/89 

Totaal 

? 

18 
0 

> 18 

77 
6 

69 

> 77 
24 
69 

152 > 170 (123-2699) 

B. Kleine vogels Grote vogels Totaal 

Winter 1987/88 
Herfst 1988/89 
Overig 1988/89 

Totaal 

? 
80 

108 

> 188 

90 
8 

127 

> 90 
88 

235 

225 > 413 (263-4475) 

gehele onderzoekperiode (half december 1987-begin mei 1988 en eind 

september 1988-half april 1989: 345 dagen) kan worden geschat op enkele 

honderden vogels, terwijl theoretisch een minimum van ruwweg 120-265 en 

een maximum van ruwweg 2500 tot 4500 vogels in die perioden mogelijk zou 

kunnen zijn (tabel 8). Voor deze perioden ligt het geschatte gemiddelde 

aantal slachtoffers per dag voor het gehele windpark tussen 0,5 en 1,2 en 

per windturbine tussen 0,02 en 0,05. In de herfst vallen twee tot drie 

keer meer vogels dan in winter en voorjaar het geval is (tabel 9). 

7.8 Vergelijking met andere windturbines en overige obstakels 

Botsingen van vogels met obstakels zijn bijvoorbeeld bekend van (ver

lichte) hoge zendmasten en gebouwen, vuurtorens, ceilometers, telefoon- en 
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Tabel 9. Gemiddelde geschatte aantallen slachtoffers per dag (met tussen 
haakjes het 95%-betrouwbaarheidsinterval) voor het gehele windpark, per 
windturbine en per kilometer windpark, op grond van zekere en zeer waar
schijnlijke gevallen (A), respectievelijk zekere, zeer waarschijnlijke en 
mogelijke gevallen (B), en berekend over respectievelijk alle onderzoek-
perioden te zamen (1987/1988, 1988/1989), herfst 1988 en winter en 
voorjaar 1987/1988 en 1988/1989. 

Geschat (gehele 
onderzoekperiode) B 

Windpark per dag 
Windturbine per dag 
Km windpark per dag 

> 0,49 (0,36-7,82) 
> 0,02 (0,01-0,31) 
> 0,16 (0,12-2,61) 

> 1,20 (0,76-12,97) 
> 0,05 (0,03- 0,52) 
> 0,40 (0,25- 4,32) 

Geschat (herfst) B 

Windpark per dag 
Windturbine per dag 
Km windpark per dag 

0,93 (0,72-3,58) 
0,04 (0,03-0,14) 
0,31 (0,24-1,19) 

- 3,38 (2,71-11,13) 
- 0,14 (0,11- 0,45) 
- 1,13 (0,90- 3,71) 

Geschat (winter 
en voorjaar) B 

Windpark per dag 
Windturbine per dag 
Km windpark per dag 

> 0,46 (0,33-8,17) 
> 0,02 (0,01-0,33) 
> 0,15 (0,11-2,72) 

> 1,02 (0,57-13,11) 
> 0,04 (0,02- 0,52) 
> 0,34 (0,19- 4,37) 

hoogspanningsleidingen, lichtschepen, ramen en verkeer (Weir 1976, Avery 

et al. 1980). De totale hierbij jaarlijks gedode aantallen lopen op tot in 

de vele miljoenen. Zo wordt het totale jaarlijkse aantal vogelslachtoffers 

in de USA bij (hoge) zendmasten op 1-1,25 miljoen vogels geschat, voor 

raamslachtoffers ligt dit aantal op 80 miljoen en voor verkeersslacht

offers op 57 miljoen (vgl. Avery et al. 1980). In Nederland liggen de 

schattingen voor hoogspanningsleidingen op 1 miljoen per jaar (Renssen 

1977, Koops 1986) en voor verkeer in de relatief nog rustige jaren zeven

tig op meer dan 650 000 per jaar (Jonkers & De Vries 1977). Botsingen met 

obstakels lijken te ontstaan door (1) onzichtbaarheid, (2) misleiding 

(o.a. ramen) en (3) verwarring (licht) (Jaroslow 1979). Aanvaringen met 

windturbines zijn relatief nieuw, waardoor nog maar weinig hierover bekend 

is. Om een idee te krijgen van het potentiële aanvaringsgevaar dat vogels 

bij de windturbines te Urk lopen, kan daarom slechts een bescheiden verge

lijking met andere windturbineonderzoeken worden gemaakt en moet noodge-
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dwongen een toevlucht worden genomen tot vergelijking met andere obsta

kels . 

In bijlage 7 zijn van alle bekende windturbine- en windparkonderzoeken 

betreffende vogelaanvaringen de gevonden en reeds gepubliceerde aantallen 

vogels opgenomen. In deze bijlage valt op dat de gevonden aantallen over 

het algemeen zeer klein zijn en door slechte documentatie of een weinig 

systematische onderzoekopzet nauwelijks herleidbaar zijn tot aantallen die 

kunnen worden vergeleken met die uit het Urk-onderzoek. In de gevallen 

waarop dit tot op zekere hoogte wel kon (operationele windturbines, zekere 

doodsoorzaken, eventueel correctie gevonden aantallen op grond van vind-

kansproeven), stemmen de aantallen redelijk overeen met die van Urk uit de 

hele onderzoekperiode (gevonden 0,01 per windturbine/dag, geschat 

0,02-0,05) (Byrne 1983 en Pacific Gas and Electric Company 1985, Rogers et 

al. 1977: op beide locaties met een grote windturbine gevonden 0,02 per 

windturbine/dag) of liggen deze lager. In dit laatste geval zijn zoek-

frequentie en mogelijk ook de vindkansen vaak onvoldoende. 

In bijlage 8 zijn van vier verschillende typen obstakels (zendmasten, 

vuurtorens, hoogspanningsleidingen, verkeer) de gemiddelde aantallen 

slachtoffers per dag per kilometer of per obstakel weergegeven voor in 

Noordwest-Europa verzamelde gegevens. Vergelijken wij de bij Urk gevonden 

waarden (tabel 9) met deze bijlage, dan valt op dat het windpark te Urk in 

de onderzoekperiode aanzienlijk minder slachtoffers eiste dan bij vuur

torens (deels zonder extra verlichting) in risicogebieden (vogelrijke 

kuststreken) het geval is, minder dan hoogspanningsleidingen, een verge

lijkbaar aantal als bij (het huidige?) verkeer en iets meer dan zendmasten 

(in dit geval over het algemeen in minder risicovolle gebieden). Het wind-

park te Urk vergde per kilometer in de herfst iets minder of evenveel 

slachtoffers vergeleken met de geschatte aantallen vogelslachtoffers per 

kilometer hoogspanningsleiding in de herfst op de Maasvlakte (Buurma & 

Smit 1975) , in de gehele onderzoekperiode ruwweg een tot drie keer minder 

vergeleken met weidevogelgebieden (Koops 1986) en ruwweg vijf tot tien 

keer minder dan bij stuw- en trekbanen het geval was (Koops 1986) (vgl. 

ook bijlage 8). Natuurlijk zijn de vergelijkingen slechts zeer globaal van 

aard. Immers, vogelrijkdom, biotoop, aanwezigheid van tuidraden en/of 

obstakelverlichting, verschillen in zichtbaarheid, onderzoekinspanning, 

tijdsspanne en/of jaargetijde van onderzoek zijn steeds verschillend en 

maken de gegevens daardoor niet goed vergelijkbaar. Wel kan de orde van 

grootte, zoals boven werd gedaan, worden aangegeven. 
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8 RESULTATEN VERSTORINGSONDERZOEK BUITENDIJKS 

8.1 Externe invloeden op soortensamenstelling en aantallen 

8.1.1 Het algemene weerbeeld 

In de telperiode winter-voorjaar 1987 (vooronderzoek) was sprake van lang

durig streng winterweer. Gemiddeld genomen was januari zeer koud, februari 

iets aan de koude kant, maart zeer koud en april zacht (KNMI 1987). Kort 

nadat de tellingen op 9 januari waren gestart, werd ons land overspoeld 

met een lang aanhoudende koudegolf, waarbij vooral de tweede decade van 

januari extreem koud was. Door de koude vroren de sloten in de NOP en wat 

later ook het IJsselmeer snel dicht. Dit leidde al spoedig tot het vertrek 

van veel watervogels, ganzen en zwanen uit het onderzoekgebied. Wel bleken 

in het IJsselmeer steeds enkele wakken aanwezig, waar de overgebleven 

vogels zich concentreerden (vgl. Winkelman & Van den Bergh 1987, Van den 

Bergh 1989). Deze wakken bevonden zich onder meer ter hoogte van het toe

komstige windpark. Tussen deze wakken en de NOP was sprake van veelvuldige 

vogelverplaatsingen (drink- en slaapvluchten), welke ook in de schemering 

plaatsvonden en waarbij de dijk werd gekruist op hoogten waarop ook de 

windturbines zich zouden gaan uitstrekken. 

In de telperiode 1987/1988, welke half december direct na ingebruik

neming van het windpark startte, was vanaf eind december juist sprake van 

extreem zacht winter- en voorjaarsweer, waarbij de eerste drie maanden van 

1988 bovendien zeer nat waren (KNMI 1987, 1988). Ook nu daalden in de loop 

van de winter de aanwezige aantallen van veel soorten, vooral vanaf begin 

januari (vgl. Winkelman 1988a). Deze afname vond zowel plaats langs het 

teltraject tussen Urk en Rotterdamse Hoek als langs het controletraject 

Ketelbrug - Urk. Begin maart namen de aantallen van diverse soorten voor 

korte tijd (weer) toe (bijlage 10 b ) . Deze aantalsschommelingen zijn rede

lijk conform het te verwachten patroon (Beintema et al. 1980, Van der Wal 

1981, Van Eerden & Bij de Vaate 1984). 

Ook in het telseizoen 1988/1989, dat geheel in de tellingen kon worden 

opgenomen, hadden wij te maken met zacht winterweer. De herfstmaanden 

waren aan de zachte kant, met name oktober. De maanden december tot en met 

maart waren zeer zacht. Maart was bovendien erg nat (KNMI 1988, 1989). De 

grootste aantallen watervogels waren aanwezig in de maanden oktober -

begin januari. Daarna trad een afname van veel soorten op, soms gevolgd 
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door een tijdelijke toename vanaf half februari. De aantalsschommelingen 

waren redelijk overeenkomstig met die in het seizoen 1987/1988. 

8.1.2 Het dagelijkse weerbeeld 

Verschuivingen in aantallen aanwezige vogels onder invloed van het weer 

treden niet alleen op in de loop van een seizoen. Ook van dag tot dag kun

nen deze onder invloed van de dagelijkse weerssituatie fluctueren. Bij 

watervogels op het IJsselmeer spelen vooral windrichting en windkracht 

hierbij een grote rol. Over het algemeen zoeken watervogels overdag vanaf 

windkracht 7 Beaufort luwe plekken uit om op het water te rusten. Harde 

winden uit westelijke richtingen veroorzaken woelig water voor de kust van 

de NOP, zodat vogels in die situatie het traject Urk - Rotterdamse Hoek 

veelal mijden (Van der Wal 1981). In principe werden op dergelijke dagen, 

mede om teltechnische redenen (vgl. 6.2.1 en 6.2.2.), geen tellingen ver

richt, zodat de directe weerssituatie weinig invloed op de getelde aantal

len zal hebben gehad. Ook op dagen met slecht zicht werd niet geteld. 

8.1.3 Overige invloeden 

Naast het weer kunnen ook de voedselsituatie en bijvoorbeeld door mensen 

veroorzaakte verstoringen van invloed zijn op de waargenomen aantallen 

vogels. Voor de vogels buitendijks zijn over de voedselsituatie in het 

kader van dit onderzoek geen gegevens voorhanden. Deze factor wordt daarom 

buiten beschouwing gelaten. Voorts is aangenomen dat de in de loop van 

1988 uitgevoerde onderhoudswerkzaamheden aan de buitenzijde van de dijk, 

waarbij onder andere nieuwe basaltblokken werden gestort, geen invloed 

hebben gehad op aanwezige soorten en aantallen. De tellingen uit het voor

onderzoek verliepen redelijk ongestoord. In het seizoen 1987/1988 bleek 

dit niet altijd het geval te zijn (Winkelman 1988a). Mede door de in de 

loop van dat seizoen genomen maatregelen (6.2.1, 6.2.2, Winkelman 1988a), 

die ook in 1988/1989 van kracht bleven, verliepen de tellingen daarna 

redelijk ongestoord. Wel dient te worden opgemerkt dat in beide seizoenen 

met windturbines, ter hoogte van het Schapenpad nagenoeg iedere telling 

sprake was van enige toeristische verstoring (mensen op de top van de 

dijk). Tellingen van de provincie Flevoland geven circa 1000 auto's per 

weekend en 40 per werkdag te zien (stand tot en met juli 1988). Fietsers 

en voetgangers werden niet geregistreerd. 

De telling op 10 april 1987 geeft mogelijk een vertekenend beeld over 

de aanwezigheid van meeuwen in de verschillende telvakken. Visserij-
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activiteiten en landbouwwerkzaamheden ten noorden van het park trokken 

toen mogelijk veel meeuwen aan. De effectberekeningen zijn voor meeuwen 

dan ook zowel voor alle betrokken tellingen (8.2.1) als voor alle tel

lingen met uitzondering van deze teldag uitgevoerd. 

8.2 Beschikbare gegevens 

8.2.1 Aantal tellingen 

Omdat de twee seizoenen uit het hoofdonderzoek geheel bij vorst- en vooral 

ijsvrij weer verliepen, boden de tellingen uit het vooronderzoek, die 

plaatsvonden bij dichtgevroren IJsselmeer en NOP, geen goede vergelij

kingsbasis. Deze vijf tellingen (half januari - half februari 1987) zijn 

dan ook bij de verdere effectberekeningen achterwege gelaten. Door het 

ontbreken van voor het onderhavige doel voldoende gedetailleerde tellingen 

uit jaren voor de plaatsing van het windpark (onder andere landelijke 

watervogeltellingen georganiseerd door het RIN (vgl. Van den Bergh 1989, 

tellingen RIJP en NMF) staan hierdoor slechts negen tellingen uit de si

tuatie zonder windturbines ter beschikking. Deze negen tellingen omvatten 

bovendien alleen het tweede deel van het volledige 'watervogel'-seizoen. 

Omdat in het seizoen 1987/1988 de tellingen pas half december konden 

starten en veel watervogels en nagenoeg alle ganzen en zwanen spoedig 

daarna het onderzoekgebied verlieten, bestond het gevaar dat dit seizoen 

onvoldoende materiaal kon worden verzameld om tot juiste uitspraken over 

de verstorende invloed van het windpark te komen. Daarom werd in overleg 

met de klankbordgroep besloten de wekelijkse tellingen na half februari om 

te zetten in (half)maandelijkse tellingen en het seizoen 1988/1989 volle

dig te tellen. Dit leverde 13 tellingen uit 1987/1988 op. Het seizoen 

1988/1989 kon, met uitzondering van april, toen het windpark in verband 

met onderhoudswerkzaamheden nagenoeg stil lag, geheel in de tellingen 

worden opgenomen en omvatte 25 wekelijkse teldagen (tabel 10). 

8.2.2 Soorten en aantallen 

De waargenomen aantallen vogels per soort en per teldag in de drie sei

zoenen zijn voor het teltraject Urk- Rotterdamse Hoek weergegeven in 

bijlage 10. Voor het controletraject Ketelbrug - Urk staan deze voor 

1988/1989 in bijlage 11. Voor overeenkomstige overzichten van dit laatste 

teltraject uit de seizoenen begin 1987 en 1987/1988 kan worden verwezen 

naar Winkelman & Van den Bergh (1987) en Winkelman (1988a). 
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Tabel 10. Aantal bruikbare tellingen, aantal getelde soorten en vogels, 
alsmede percentage van totaal (tussen haakjes % van de betreffende soort-
groep) voor de qua aantallen belangrijkste soort(groep)en in de buiten
dijkse teltrajecten Urk - Rotterdamse Hoek (U-RH) in de perioden januari 
half april 1987 (vooronderzoek), december 1987 - april 1988 en oktober 
1988 - maart 1989 en Ketelbrug - Urk (K-U) in de periode oktober 1988 -
maart 1989. 

Aantal tellingen 
Aantal soorten 
Aantal vogels 
Gemiddeld aantal 
vogels per telling 

'Watervogels'* 
Meeuwen 
Overige soorten 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 

1987 

9 
41 

102216 

11357 

2 
5 
1 

10 
20 
1 
1 

37 
16 

42 
57 
1 

( 5) 
(12) 
( 2) 
(23) 
(47) 
( 3) 
( 3) 
(66) 
(28) 

U-RH 

1987/1988 

13 
41 

82804 

0 
21 
2 
6 

60 
3 
2 
2 
2 

6370 

95 
4 
0 

( 0) 
(22) 
( 2) 
( 6) 
(63) 
( 3) 
( 2) 
(47) 
(40) 

1988/1989 

25 
70 

344950 

13798 

1 
12 
2 
3 

64 
3 
4 
5 
2 

90 
8 
1 

( 1) 
(13) 
( 2) 
( 4) 
(71) 
( 4) 
( 5) 
(64) 
(21) 

K-U 

1988/1989 

12 
55 

69989 

1 
19 

5 
23 
26 
0 

14 
4 
2 

5832 

90 
7 
3 

( 1) 
(21) 
( 6) 
(25) 
(28) 
( 0) 
(16) 
(54) 
(30) 

* Alle soorten uit bijlage 10 minus roofvogels, meeuwen, steltlopers en 
zangvogels. 

Een samenvatting van de beschikbare gegevens staat in tabel 10. In deze 

tabel zijn zowel de belangrijkste soortgroepen als alle soorten die over 

het algemeen meer dan 1% van het totaal aantal waargenomen vogels uit

maken, opgenomen. Van deze laatste negen soorten zijn de aanwezige basis

gegevens meestal voldoende om apart in de effectberekeningen te worden 

opgenomen. Deze negen soorten maakten in de drie onderzoekseizoenen te 

zamen 93-98% van het totaal aantal waargenomen vogels uit. 

Uit tabel 10 blijkt dat in de beide seizoenen van het hoofdonderzoek de 

aandelen van zowel de verschillende soortgroepen als soorten redelijk 

overeenkwamen. In het vooronderzoek hadden vooral meeuwen de overhand en 

zijn toppereenden en in mindere mate ook wilde eenden ondervertegenwoor

digd ten opzichte van de twee seizoenen met windturbines. Dit valt te ver

klaren uit het feit dat in het vooronderzoek de bruikbare tellingen pas 

relatief laat in het seizoen vielen. Veel toppereenden en wilde eenden 
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waren toen reeds weggetrokken, terwijl de hoofdmacht aan meeuwen pas arri

veerde. Bovendien was het voorjaar van 1987 langs beide trajecten zeer 

meeuwenrijk (vgl. Winkelman & Van den Bergh 1987). 

De negen belangrijkste soorten zijn wilde eend, toppereend, kokmeeuw, 

stormmeeuw en in mindere mate ook kuifeend, brilduiker, meerkoet, tafel

eend en fuut. Ook in de literatuur worden de genoemde soorten als belang

rijk voor dit traject aangemerkt (Van der Wal 1981). Het grote aantal 

soorten in 1988/1989 is te verklaren uit het feit dat toen ook de gehele 

herfstperiode, waarin bijvoorbeeld veel zangvogels op de dijk aanwezig 

kunnen zijn, werd geteld. De effectberekeningen zullen zich vooral op de 

genoemde negen soorten richten. Van de overige soorten zijn de beschikbare 

aantallen hiervoor (veel) te klein. Zij komen wel aan bod in de bij deze 

berekeningen betrokken soortgroepen. 

8.3 Verspreiding langs het dijkvak Urk - Rotterdamse Hoek 

8.3.1 Verspreiding algemeen 

Om een idee te verkrijgen van de verspreiding van de verschillende soorten 

langs het dijkvak tussen Urk en Rotterdamse Hoek wordt verwezen naar 

figuur 11 en tabel 11. In figuur 11 is voor de soortgroepen watervogels en 

meeuwen, en voor de negen belangrijkste vogelsoorten het gemiddeld aantal 

per telvak (100 m) voor alle betrokken tellingen uit het seizoen 1988/1989 

weergegeven. 

Voor watervogels en wilde eend waren de beschikbare aantallen uit begin 

1987 en 1987/1988 tevens groot genoeg om overeenkomstige figuren te maken. 

Hetzelfde gold voor meeuwen en kuifeend uit seizoen begin 1987 (vooronder

zoek) . Bij figuur 11 moet worden opgemerkt dat de bij de gemiddelden beho

rende spreidingen groot kunnen zijn. In de figuur valt het gepiekte uiter

lijk van de meeste figuurtjes op. Deze worden veroorzaakt door het sterk 

groepsgewijs voorkomen van de meeste soorten, waarbij aan weerszijden van 

een grote groep, die veelal binnen een 100 m vak valt of daartoe is gere

kend, in de buurvakken vaak sprake is van kleine aantallen of ontbreken 

van de soort. 

In tabel 11 is voor de soortgroepen en soorten voor de drie telseizoe-

nen het betreffende aandeel ter hoogte van het windpark ten opzichte van 

het gehele traject Urk - Rotterdamse Hoek gegeven. Het windparkdeel be

treft 28,6 % van de lengte van het totale teltraject. 

In figuur 11 zijn met name de drie seizoenfiguurtjes van de wilde eend 
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Tabel 11. Aantal waargenomen soorten en vogels, alsmede de totalen voor 
drie soortgroepen en de negen belangrijkste soorten ter hoogte van het 
windpark (kilometerpaal 18,5 - 21,5: 28,6%) ten opzichte van de betref
fende aantallen voor het gehele teltraject (kilometerpaal 13,0 - 23,5) in 
percentages, voor de bij de berekeningen betrokken tellingen en jaren 
(vgl. tabel 10 en bijlage 10 en 12). 

Aantal soorten 
Aantal vogels 

'Watervogels'* 
Meeuwen 
Overige soorten 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 

Begin 1987 

36 
20220 

24 
17 
13 

17 
33 
32 
25 
24 
17 
13 

8 
32 

1987/1988 

32 
34331 

43 
15 
42 

16 
21 

3 
6 

59 
6 

13 
13 
15 

1988/1989 

54 
183722 

55 
35 
23 

32 
23 
10 
15 
69 
25 
30 
38 
29 

* Alle soorten uit bijlage 10 minus roofvogels, meeuwen, steltlopers en 
zangvogels. 

interessant. Het is opmerkelijk dat deze soort, die zich vooral op de dijk 

(basaltblokken) en aangrenzende waterzone ophoudt, in het seizoen zonder 

windturbines langs de dijk een redelijk gelijkmatige gemiddelde spreiding 

liet zien, terwijl in de twee seizoenen met windturbines ter hoogte van 

het windpark een duidelijk dal in beide grafieken is waar te nemen. Ook 

het aandeel ten opzichte van het gehele traject is daar in beide seizoenen 

met windturbines kleiner (tabel 11). Voorts is de nogal brede en diepe 

'dip' ter hoogte van het Schapenpad opmerkelijk. Hier was relatief vaak 

sprake van toeristische verstoring. Bij de overige figuurtjes kan het 

volgende worden opgemerkt. In 1986/1987, toen vooral in het laatste deel 

van het seizoen werd geteld, zien wij bij de watervogels als groep een 

vrij gelijkmatige spreiding langs het dijkvak. In 1987/1988 en 1988/1989, 

de beide seizoenen met windturbines, valt de sterke piek in voorkomen 

juist ter hoogte van het windpark op. Deze piek is in beide seizoenen 

geheel toe te schrijven aan het ter hoogte van het windpark sterk gecon

centreerde voorkomen van de toppereend (vgl. ook tabel 11). Wanneer de 

toppereend buiten beschouwing wordt gelaten, laat de watervogel-groep in 

die twee seizoenen een beeld zien dat meer overeenkomstig begin 1987 is. 
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Figuur 11. Gemiddeld aantal vogels (twee soortgroepen en negen soorten) 
per telvak (100 m dijk, de nummers geven de kilometerpaaltjes aan) voor 
alle betrokken tellingen. Watervogels en wilde eend begin 1987 
('1986/1987'), 1987/1988 en 1988/1989, meeuwen en kuifeend seizoen begin 
1987 ('1986/1987') en 1988/1989, overige soorten seizoen 1988/1989. 
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Bij de meeuwen zien wij begin 1987 een geheel andere verspreiding langs de 

dijk dan in 1988/1989. De enorme aantalspieken tussen telvakken 155 en 170 

in 1986/1987 kunnen mede zijn veroorzaakt door visserijactiviteiten nabij 

de dijk en landbouwwerkzaamheden binnendijks op 10 april ongeveer ter 

hoogte van genoemde telvakken. De indruk bestond dat door beide activi

teiten toen veel meeuwen werden aangetrokken. De verspreiding was in 

1988/1989 uniformer, met grotere gemiddelde aantallen in de zuidelijke 

helft van het teltraject, welke vooral zijn toe te schrijven aan de kok

meeuw. De stormmeeuw toonde een gelijkmatige spreiding langs de dijk. De 

fuut bleek zich in 1988/1989 vooral te hebben opgehouden ter hoogte van de 

ondiepte Het Vormt, die direct ten noordwesten van Urk ligt en langs de 

dijk uitloopt tot ongeveer kilometerpaal 20,5. Dit gold in 1988/1989 ook 

voor tafeleend en kuifeend, en in zekere zin ook voor de brilduiker. Het 

is opmerkelijk dat begin 1987 de kuifeend juist een tamelijk gelijkmatige 

spreiding te zien gaf. De meerkoet, die vooral in kleinere groepjes op of 

vlakbij de dijk in het water voorkomt, liet in 1988/1989 eveneens een 

tamelijk gelijkmatige gemiddelde spreiding langs de dijk zien. Het aandeel 

van tafeleend en kuifeend ter hoogte van het windpark was in beide seizoe

nen met windturbines veel kleiner dan tijdens het vooronderzoek. De aan

delen van fuut, brilduiker, meerkoet en kokmeeuw waren daarentegen in sei

zoen 1988/1989 aanmerkelijk groter dan in de eerste twee seizoenen. 

8.3.2 Verspreiding in de onderscheiden afstandszones 

Omdat de mogelijkheid aanwezig is dat vogels niet zozeer het water ter 

hoogte van het gehele windparkgebied mijden, maar wel de delen dichtbij de 

windturbines, werden zeven afstandszones onderscheiden (tabel 1). In 

tabel 12 is voor het totaal aantal vogels en voor de belangrijke soort-

groepen en soorten een overzicht gegeven van de aandelen vogels in deze 

zeven zones in het windparkgebied (kilometerpaal 18,5-21,5) en in het ge

bied daarbuiten (paal 10,5-18,5 en 21,5-23,5). In deze tabel is het opmer

kelijk dat met name in zone 1, 5, 6 en 7, de zones dichtbij de windturbi

nes, over het algemeen lagere aandelen in het windparkgebied voorkomen dan 

daarbuiten. Duidelijke positieve uitzonderingen vormen de wilde eend in 

zone 5 en de 'overige soorten' in zone 7. In zone 2 en 3 (51-250 m van de 

dijk) is daarentegen veelal sprake van overeenkomstige of grotere aandelen 

in het windpark. 
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ô 
i - i 

S-N 

< t 
< t 
LO 

un 
un 
0 0 

-tf 

y ~ S 

VU 
O 
^o 
1-1 

v£> 
co 
< t 
ON 

CM 
ou 
1 ^ 
1-1 
un 
i - i 

< t 
r~-
VD 
0 0 

x—s 

<t-
1—1 
r^ 
CM 

un 
co 
CM 
0 0 

x - s 

o 
un 
< f 
O-

VO 

<r 
CM 
O 

• — - V 

oo 
^D 
ON 
^O 

CO 
O 
un 
i - i 

* * - v 

^o 
CM 
r -
i - i 

O 
ON 
CM 
< f 

r-i o < f o o o o o o o r ^ < f o 

< f CN 00 O O O O O O O V Û 0 0 C M 
un r-l r-l 

O O O O O O O O r - l 

O O <t 

*-\ ^v un m 

VO un rH r-l 

ON r- ON o 
r-l CM 

-d' co un *~\ 
r-l r-l C M r-

r-l i—I CN VO 
co co co 

un oo «d" s~*-
VO vX> CM >̂ -

1-1 I— 1—I -<f 
<t -J" r-l 

CO CO ON 

ON r-- o r-~ 
CM 

CM r-l r-l CM 

r~- r- o\ <t 

C0 
r - l 
CD 
bU 
o 
> 

1—1 
cd 
4-1 

c cd 

<: 

* z 
CO 

1—1 
CD 
bû 
O 

> U 
CD 
4J 
cd 
rs 

c CD 

:* 
s CD 
CD 
S 

c 
CD 
4-1 
1-1 

o 
O 
CO 

CD 
bfi 

• r - l 

r4 
CD 

> O 

O O O O O O r - l O O 

^~\ CM ^ ^ ^ s~~* <^~* ^ ^ 00 r-l 
o u n o o o o r - ~ r - i r H 

O v o o O O O O < f c O 
CM r H CM r - l 

o u n v o i — ^ r N ( j \ n o 
i — I C M v O u n O \ C O v O C M C O 

U N C O M 4 N C N J u n » < f 
i—I CO VO V£l H r I V O C M ^ C t 

c o o o c N O i - - ^ ' u n v c i o 
- d - r - I C O - ^ - r - C N i - I C M C O 

c M r - ~ - O N C M c o o N r ^ O N r ^ 
<f CM CM CO P- CM r-l 

00 ^ ^ /^s CO ^ s-^ ON CM 
C O u n c M C M i — I vu CM i-li—I 

< f o o c o m < t < t c M H i - l 
CO CM CM r - l 

^"N •—N •—S • " S /^N O ^*N O - ^ * 
O N i — I O O r - l l - l r - l i - l u n 

O i — l O O v o u n o o N c o 
r-l CO 

Xl Xl S-l s 
C x i C CD 3 
C D C X ) C D A i 4 J ^ C D 
C D C D C C D - r H C D P C D 

CD CD S-l 3 O CD S 
C D i — I C D C D X l A i C D g 

4 J 1 1 « l H P . H r l S S l 
- 3 r - l 4 _ ( . H Cu . . ^ c D A i O 
3 - i - l c d 3 0 S - i c D 0 4 - i 

CD 
bû 

o 
> 
bO c 
cd 
N 
G 
CD 

c 
CD 

§ 
CD 
CD 
6 

co 
S-l 
CD 

o 

CD 
4-> 
CO 

CD 
b O 

o 
& 
o 
o 
S-4 

co 

a 

o o 

CD 
bO 
cd 

G 
CD 

4-1 
S-l 
o 
o 
co 

< 



63 

8.4 De effectberekeningen 

8.4.1 Model en toets voor vergelijking van gegevens tussen seizoenen 

In het onderhavige onderzoek wordt een antwoord gezocht op de vraag of het 

windpark nabij Urk op deze plaats en ten tijde van dit onderzoek heeft ge

leid tot veranderingen in de waargenomen aantallen vogels. De statistische 

analyse van de verzamelde gegevens heeft dan ook betrekking op een zoge

naamde 'impact assessment', waarbij er in de nulhypothese van wordt uit

gegaan dat er geen effect is. 

De verzamelde gegevens zijn van het BACI-type: er zijn waarnemingen 

voor (before, B) en na (after, A) de ingreep en zowel op een controle

plaats (control, C) als op de plaats van de ingreep (impact, I) (vgl. 

Stewart-Oaten et al.; Van der Voet 1989a). Gegevens verzameld volgens het 

BACI-type kunnen als nadeel hebben dat zij niet altijd onafhankelijk van 

elkaar zijn in tijd of ruimte (vgl. 8.3). Stewart-Oaten et al. (1986) 

geven echter aan dat met de BACI-proefopzet geen problemen hoeven te zijn 

met genoemde afhankelijkheid. In het BACI-model worden de effecten van 

plaats, tijdstip en windpark dan ook multiplicatief verondersteld. De nul

hypothese 'geen effect' kan dan worden getoetst met behulp van de per 

tijdstip (telling) berekende verhoudingen tussen de aantallen vogels op de 

twee plaatsen C en I in de perioden zonder en met windturbines. De preci

sie van de geschatte verhoudingen hangt af van de omvang van de getelde 

aantallen in teller en noemer. Hiermee is rekening gehouden door een gege

neraliseerd lineair model voor aantallen te gebruiken (Poissonregressie). 

Het model luidt: 

E(nit) = exp { ß + at + ßt + 7*(i==2 . and. t>t0) } i=l, 2 ; t-l...nt 

In dit model stelt nit het getelde aantal vogels voor op locatie i en tijd

stip t. Dit aantal wordt geacht een Poissonverdeling te volgen, eventueel 

na vermenigvuldiging met een correctiefactor. De variantie wordt dus ver

ondersteld evenredig te zijn met E(n i t ). Het verwachte aantal vogels zon

der invloed van het windpark is gemiddeld exp{/i) . aL stelt het effect van 

locatie i voor (met i=l voor de controlelocatie en i=2 voor het windpark-

gebied) en ßt het effect van tijdstip t, waarbij op elk van de in totaal nt 

tijdstippen het gemiddelde willekeurig hoger of lager kan liggen. 

Belangrijk in het model is de parameter 7. Deze speelt alleen een rol in 

het gebied van het windpark (i=2) en vanaf het tijdstip waarop de windtur-
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bines in bedrijf zijn gesteld. Deze parameter stelt dus precies de (con

stant veronderstelde) invloed van de windturbines voor en de te toetsen 

nulhypothese luidt dan ook: 7=0 (geen effect). Deze toets is uitgevoerd 

door een deviantietabel te berekenen, waarin de reductie in deviantie ten 

gevolge van het toevoegen van de 7- term in het model wordt vergeleken met 

de residuele deviantie. Hierbij volgt de ratio van de gemiddelde devian-

ties een F-verdeling onder de nulhypothese 7=0 (vgl. Dobson 1983). 

In het model is de aanname dat er geen interactie is tussen plaats- en 

tijdseffecten, van wezenlijk belang voor het kunnen trekken van conclu

sies. Het windparkeffeet gedraagt zich immers juist als een component van 

deze interactie. Omdat uit bijvoorbeeld 8.3 is gebleken dat er een grote 

variabiliteit in aantallen en plaats kan zijn tussen de verschillende 

seizoenen, is aan het model een extra term toegevoegd die de interactie 

tussen seizoen en plaats na de ingreep beschrijft. 

De toets is voor de belangrijke soortgroepen en soorten per afstands

zone uitgevoerd. Als beginpunt voor de ingreep is de eerste telling uit 

het seizoen 1987/1988 genomen, toen het windpark voor het eerst overdag 

volledig operationeel was. De toets is voor meeuwen, kokmeeuw en storm-

meeuw ook uitgevoerd met uitsluiting van de gegevens van 10 april 1987 

(vgl. 8.1.3 en 8.3.1). 

8.4.2 Model en toets voor vergelijking van gegevens binnen een seizoen 

Bij de buitendijkse tellingen stonden uit het vooronderzoek slechts negen 

tellingen uit de tweede helft van het seizoen ter beschikking. Omdat deze 

mogelijk niet geheel vergelijkbaar zijn met de tellingen uit de situatie 

met windturbines (8.2.1), is naast de hierboven beschreven effectbereke

ning volgens het BACI-principe ook een vergelijking van de gegevens binnen 

de drie onderzoekseizoenen gemaakt (vgl. Van der Voet 1989b). Hierbij is 

het aantalsmatige voorkomen van de verschillende soort(groep)en langs het 

dijkvak Urk-Rotterdamse Hoek nader geanalyseerd. 

Om een indruk te krijgen van mogelijke ruimtelijke trends (verschil

lende dichtheden) langs de dijk en daarmee in de te verwachten aantallen 

ter hoogte van het windpark, werden grafieken van de log-aantallen versus 

vaknummer gemaakt. Soms was inderdaad in geringe mate een trend waarneem

baar. Het bleek echter niet mogelijk deze trends met behulp van polynomen 

bevredigend te modelleren, omdat ook termen van zeer hoge orde soms signi

ficant waren. In het gehanteerde model en de toetsing is daarom op geen 

enkele wijze voor trend gecorrigeerd. De aanname is dan ook dat de vogel-
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dichtheid gedurende het gehele seizoen langs de gehele dijk tussen Urk en 

Rotterdamse Hoek zonder windpark homogeen zou zijn geweest. 

Als basis voor de berekeningen dient de dichtheid per soort of soort-

groep, uitgedrukt als het gemiddelde aantal vogels per telling per telvak 

van 100 m (controlegebied 75 telvakken, ingreepgebied 30 telvakken) en per 

afstandszone. Hiervan werden de seizoengemiddelden berekend op de dicht-

heidsschaal (mean) en via de log-dichtheidsschaal (m). Deze laatste waarde 

is een schatting van de mediaan als wij de dichtheden in de tabel be

schouwen als een trekking uit een log-normale verdeling. Expliciete toet

sing gebeurde volgens het model 

E(nit) - exp ( n + ln(ki) + ai + ßt ) 

waarin exp{/i) het verwachte aantal zonder invloed van het windpark is, 

Ojhet effect van locatie i voorstelt (met i=l voor het controlegebied en 

i=2 voor het windparkgebied), ßt het effect van tijdstip t en kL het aantal 

getelde vakken in gebied i. De getelde aantallen nit volgen een Poisson-

verdeling met geschatte dispersieparameter. Voorts is geturfd op hoeveel 

dagen de dichtheid in het controlegebied groter respectievelijk kleiner 

was dan in het ingreepgebied. Het verschil werd getoetst met de teken

toets . 

8.4.3 Toetsresultaten BACI-model 

Uit de in 8.4.1 beschreven modelformule volgt voor de logaritme van de 

ratio van de verwachte aantallen op de twee plaatsen: 

ln{E(n2t)/E(nlt)} = az - a± + 7*(t>t0) 

Voor de log-ratio ln(n2t/nlt) of log(n2t/nlt) verwachten wij dus een 

constante waarde voor t=t0, en een andere constante waarde vanaf t=t0. 

Log{(n2t+l)/(nlt+l)} werd in een figuur uitgezet tegen t. In bijlage 13 

zijn van de gevallen waarin van een negatief of positief effect sprake 

was, deze figuren opgenomen. De belangrijkste gegevens uit de bijbehorende 

deviantieanalysetabellen staan in bijlage 14 ('mean deviance ratio' en 

'residual mean deviance'). Voor de significante 'mean deviance ratios' uit 

bijlage 14 werd de richting van het effect (negatief = significant minder 

vogels in windpark, positief = significant meer vogels in windpark) afge

lezen uit de figuren van de log-ratios tegen de tijd (vgl. bijlage 13) en 
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de bijbehorende aantallen. Een samenvatting van de betekenis hiervan (ef

fect positief, negatief of niet aanwezig) is opgenomen in tabel 13. 

Tabel 13. Samenvatting toetsresultaten BACI-model (vgl. bijlage 14 en 15) 
voor twee soortgroepen en negen soorten in de zeven onderscheiden af
standszones (tabel 1). 0 = geen effect, - = effect negatief (significant 
minder vogels in het windparkgebied), + = effect positief (significant 
meer vogels in het windparkgebied; p<0,05. . = uitvoering toets niet 
mogelijk door ontbreken van voldoende aantallen of effect te zeer ver
strengeld met andere factoren. Effecten tussen haakjes : voor 
seizoen.plaats interactie geldt 0,01<p<0,05. zonder telling van 10 
april 1987. 

Afstandszone 

2 1 5 

0 'Watervogels' 

Meeuwen... 
Meeuwen 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 

Kokmeeuw... 
Kokmeeuw 

Stormmeeuw1 . 
Stormmeeuw 

0 
0 

+ 
0 

0 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

. 

( - ) 
(0) 
0 

0 

_ 
0 

0 
0 

(+) 
(0) 

(0) 
-
-

( - ) 

(0) 

0 
+ 

( - ) 

o 

o 
( - ) 

* alle soorten uit bijlage 10 minus roofvogels, meeuwen, steltlopers en 
zangvogels. 

In die gevallen waarin de 'residual mean deviance' groot is, kan geen 

betekenis aan de significantie van de 'mean deviance ratio' worden gegeven 

en is een uitspraak over aanwezigheid en richting van het effect niet mo

gelijk. Hoge waarden voor de 'residual mean deviance' worden veroorzaakt 

door grote aantalsvariaties in de tellingen, welke vooral het gevolg zijn 

van het feit dat sommige soorten sterk groepsgewijs kunnen voorkomen (bij

voorbeeld toppereend). De aanname dat de variantie in de tellingen (bij 

een vaste combinatie van parameters) evenredig is met het gemiddelde en 

dus een Poissongedrag vertoont (zie 8.4.1), is dan niet juist en het 

BACI-model daarmee niet zonder meer toepasbaar. Bij een zuiver Poisson-
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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 windpark op pleisterende vogels bevredigend 

kan worden opgelost. Daarom zijn in de gevallen dat de 'residual mean 

deviance' uit de toets op de invloed van het windpark groter dan 75 is, 

geen uitspraken gedaan over het effect (vgl. bijlage 14). Hetzelfde geldt 

voor de 'residual mean déviances' uit de toets waarin de interactie tussen 

seizoen en plaats wordt beschreven (bijlage 15). Ook in de gevallen waarin 

de 'mean deviance ratio' uit de toets voor interactie tussen seizoen en 

plaats na ingreep significant is (p<0,01), werd geen uitspraak over het 

effect gedaan, tenzij het effect in beide jaren duidelijk dezelfde rich

ting had (brilduiker zone 2, kokmeeuw zone 1). In het geval 0,01<p<0,05 

werden de uitspraken tussen haakjes geplaatst. Immers, indien een 

seizoen.plaats interactie niet kan worden uitgesloten, komt de 'impact 

assessment' op losse schroeven te staan: als er sowieso elk seizoen (te

gengestelde) verschuivingen mogelijk zijn in de relatieve aantallen op 

controleplaats en plaats van ingreep, dan is het windparkeffect geheel 

verstrengeld met deze interactie. De enige uitweg zou zijn om de 

seizoen.plaats interactie nader te modelleren en deze daarbij afhankelijk 

te stellen van een nieuwe parameter (bijvoorbeeld windrichting of tempera

tuur) . Ook hier is het de vraag of met de bestaande gegevens extra model

lering een afdoende oplossing geeft. Het probleem van het sterk groeps

gewijs voorkomen van bepaalde soorten en van grote aantalsvariaties in de 

tellingen blijft ook dan gehandhaafd. Nadere modellering is derhalve 

achterwege gelaten. 

8.4.4 Interpretatie toetsresultaten BACI-model 

De in 8.4.3 weergegeven toetsresultaten staan samengevat in tabel 13. In 

deze tabel zien wij dat van de 77 mogelijkheden (zeven afstandszones, twee 

soortgroepen en negen soorten) in 39 gevallen (51%) de toets niet bruik

baar was (in 24 gevallen waren de aantallen te klein, in 15 was toepassing 

van de toets twijfelachtig). In 38 gevallen (49%) kon wel een uitspraak 

over het eventueel verstorende effect van het windpark worden gedaan: in 

5% bleken er significant meer vogels in het windpark aanwezig, in 42% sig

nificant minder en in 53% was er geen effect aantoonbaar. Laten wij de 

telling van 10 april 1987 buiten beschouwing, dan kan in 51% van de geval

len een uitspraak over het effect worden gedaan. Er blijkt dan in 8% van 
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deze gevallen sprake van een positief en in 28% van een negatief effect, 

terwijl in 64% geen effect aantoonbaar is. 

Per groep of soort kunnen de volgende opmerkingen worden gemaakt. Voor 

een aantal gevallen waarin toepassing van het BACI-model op grond van te 

hoge 'residual mean déviances' en/of seizoen.plaats interacties twijfel

achtig is, wordt tussen haakjes de richting van de toetsingsgegevens onder 

de term 'tendens' gegeven. Deze gevallen zijn niet in tabel 13 opgenomen. 

Voor de bijbehorende F-waarden kan worden verwezen naar bijlage 14. 

- 'Watervogels': hier kon slechts voor zone 5, de basaltblokken, een uit

spraak over het effect van het windpark op de daar aanwezige vogels wor

den gedaan. Er blijkt daar geen sprake van verstoring te zijn geweest. 

Vermoedelijk vormt de groep watervogels een zo heterogene groep dat de 

verschillende effecten voor de diverse soorten het totale beeld te zeer 

vertroebelen. Bovendien leggen de grote aantallen toppereenden in 

1988/1989 hier te veel gewicht in de schaal om voor de groep als geheel 

tot zinvolle uitspraken te komen. 

- Meeuwen: alleen zone 1 (waar de tendens neutraal (geen effect) lijkt te 

zijn) valt uit. Voor zone 5, 6 en 7 (basaltblokken, weg en waterzij de 

dijktalud) is sprake van een negatief effect. Voor de verder weg gelegen 

waterzones 2, 3 en 4 is sprake van geen tot een positief effect. Bij 

achterwege laten van de mogelijk uitzonderlijke telling van 10 april 

1987 verschijnt een geheel ander beeld. Voor zone 7 is het effect dan 

negatief, voor zone 1 is de tendens neutraal (geen effect) en voor de 

overige zones is er geen effect. 

- Fuut: deze soort werd zelden of nooit op de dijk zelf gezien. Er is een 

negatief effect in zone 3 en een positief effect in zone 4. Mogelijk is 

er sprake van verschuiving van aantallen van zone 3 naar zone 4. In hoe

verre dit door het windpark wordt veroorzaakt, is onduidelijk. Storende 

effecten zouden juist dichterbij de windturbines worden verwacht. Daar 

is echter geen effect te bespeuren. Wel dient te worden opgemerkt dat de 

fuut in zone 3 niet door andere soorten verdrongen lijkt te worden. De 

grootste watervogeldichtheden in het water bevinden zich ter hoogte van 

het windpark juist in zone 2 en de laagste in zone 4 (vgl. tabel 12). 
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Wilde eend: deze soort komt vooral op de basaltblokken en in de eerste 

twee waterzones voor. Wij zien voor de eerste drie waterzones (0-250 m 

van de dijk) steeds een negatief effect. Voor de verste waterzone 

(251-500 m) en op de basaltblokken is er geen effect aantoonbaar. De 

wilde eend kwam tijdens het hoofdonderzoek dus ter hoogte van het wind-

park in de waterstrook tussen basaltblokken en 250 m uit de kust signi

ficant minder voor, terwijl geen positieve verschuivingen naar andere 

zones leken op te treden. Dit zou op een (sterk) verstorend effect van 

het windpark op deze soort kunnen duiden. 

Tafeleend: deze soort komt slechts in redelijke aantallen in waterzone 1 

en 2 voor (tabel 12). Voor zone 1 vervalt de uitspraak over het effect 

(de tendens lijkt neutraal), voor zone 2 blijkt een negatief effect op 

te treden en in zone 3 geen effect. Dit duidt op een (licht) verstorende 

invloed van het windpark. 

Kuifeend: ook deze soort komt nagenoeg uitsluitend in het water en met 

name in de zones 1 en 2 voor. Voor zone 1 en 2 (0-100 m uit de dijk) is 

het effect negatief, voor zone 3 is er geen effect aantoonbaar. Er tre

den geen positieve effecten op. Ook hier is dus een verstorend effect 

door het windpark niet uit te sluiten. 

Toppereend: voor deze sterk aan het water gebonden soort, die in grote 

groepen voorkomt, kan statistisch gezien geen uitspraak worden gedaan 

over het effect. Ter hoogte van het windpark kwam in 1988/1989 de soort 

vooral in zone 2 in relatief grote aantallen voor. Een verstorende wer

king lijkt dan ook weinig aannemelijk. 

Brilduiker: voor deze eveneens sterk watergebonden soort is slechts een 

uitspraak over het effect mogelijk voor zone 4. Voor deze zone is geen 

effect aantoonbaar. Voor zone 2 is in beide jaren na de ingreep sprake 

van een negatieve tendens, waarbij het effect in 1987/1988 significant 

negatiever is dan in 1988/1989. Voor zone 1 en 3 is de tendens neutraal 

(geen effect). 

- Meerkoet: deze soort komt vooral voor op het buitendijkse grastalud van 

de dijk, de basaltblokken en de eerste twee waterzones (vgl. tabel 12). 

Alleen het grastalud werd ter hoogte van het park meer gemeden (effect 
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negatief). Voor de andere vier zones is er geen effect aantoonbaar. 

- Kokmeeuw: deze soort komt in zes zones in redelijke aantallen voor. Voor 

zone 6 waren de aantallen te klein voor toetsing, voor zone 1 en 2 is 

geen uitspraak over het effect mogelijk (in beide tendens negatief). 

Voor zone 4 is er geen effect aantoonbaar. Voor de overige vier zones is 

het effect negatief. In zone 1 was het effect in 1987/1988 significant 

negatiever dan in 1988/1989. Wanneer de gegevens van 10 april 1987 

buiten beschouwing worden gelaten, is over de gehele linie geen effect 

aantoonbaar (zone 1, 2 en 6 : tendens neutraal (geen effect)). 

- Stormmeeuw: deze soort komt in alle zones in redelijke aantallen voor. 

Het is de enige soort waarvoor /oor alle zeven zones een uitspraak van 

het effect kan worden gedaan. Voor zone 1 en 5 is het effect negatief, 

in de overige zones is er geen effect. Zonder de gegevens van 10 april 

1987 zien wij alleen voor zone 7 een negatief effect, terwijl voor zone 

2 en 6 het effect positief wordt. Ook bij deze soort kan dus een (licht) 

verstorend effect niet geheel kan worden uitgesloten. 

Negatieve effecten op de aanwezige aantallen vogels werden niet vastge

steld in de waterzone welke het verst van de windturbines is verwijderd 

(zone 4). In de overige zones komen zowel negatieve effecten als geen ef

fecten voor en slechts eenmaal of tweemaal (exclusief meeuwen 10 april 

1987) een positief effect (meeuwen zone 1, respectievelijk stormmeeuw zone 

2 en 6). Dat zou er op kunnen duiden dat het verstorende effect in afstand 

beperkt blijft tot ongeveer 300 m afstand van de windturbines (c.q. tot 

ongeveer 250 m uit de waterlijn). Binnen deze 300 m blijkt het wel of niet 

gevoelig zijn voor verstoring door de windturbines soortafhankelijk. Ver

storende effecten traden vooral op bij wilde eend in het water (zone 1-3) 

en bij kuifeend in de eerste twee zones (1-2). Geen tot weinig negatief 

effect ondervonden fuut, tafeleend, brilduiker en meerkoet. Bij de meeuwen 

hangt de einduitspraak samen met het wel of niet weglaten van een mogelijk 

uitzonderlijke telling tijdens het vooronderzoek, waardoor het effect van 

redelijk negatief omslaat in nauwelijks effect. Zo treffen wij voor kok

meeuw zowel op het land als in het water, bij stormmeeuw op de overgang 

water/land (zone 1, 5) en bij meeuwen (als groep) op het land (zone 5-7) 

aanvankelijk een negatief effect aan. Bij weglaten van de bewuste telling 

blijkt nog slechts sprake van een negatief effect voor meeuwen in zone 7 
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en stormmeeuw in zone 7. 

Over de omvang van het effect kan met de bovengenoemde toetsresultaten 

in absolute zin niets worden gezegd. Wel kan worden gesteld dat geen 

enkele van de bij de analyses betrokken soorten het windparkgebied of een 

bepaalde afstandszone volledig ging mijden. 

8.4.5 Resultaten toets binnen een seizoen 

De toets binnen een seizoen poogt de verschillen in aantallen vogels 

tussen het windpark en het dijkgedeelte zonder windturbines in kwantita

tieve zin uit te drukken (8.4.2). 

Voor deze toets konden zangvogels voor de seizoenen 1987/1988 en 

1988/1989 eveneens als aparte soortgroep worden opgenomen. Tijdens het 

vooronderzoek waren de getelde aantallen hiervoor te klein. Zowel zich aan 

de grond bevindende vogels als vogels die beneden 50 m hoogte langstrok

ken, zijn in beschouwing genomen. Op het land (zone 5-7) was voor ongeveer 

de helft van de gevallen sprake van overvliegende vogels. 

De gevonden waarden voor mean, m en aantal 'positieve' en 'negatieve' 

dagen zijn voor drie soortgroepen en negen soorten weergegeven in bijlage 

16. De gevonden waarden van de 'mean deviance' en 'mean deviance ratio' 

van de Poissonregressie voor plaatseffect staan in bijlage 17. De resul

taten (geen verschil, verschil positief of negatief) zijn samengevat in 

tabel 14. In bijlage 18 is de mate waarin de gemiddelde dichtheid in het 

windparkgebied verschilt van die langs de rest van het betrokken dijkvak 

weergegeven. In tabel 14 en bijlage 18 zijn die gevallen waarin de ge

schatte dispersiefactor (residual mean deviance; bijlage 17B) groter dan 

75 is, niet opgenomen (vgl. ook 8.4.3). 

8.4.6 Interpretatie toets binnen een seizoen 

Bij de interpretatie van de resultaten moet steeds worden bedacht dat de 

hier toegepaste analyse alleen iets zegt over (de omvang van) het versto

rende effect als de aanname juist is dat zonder windpark er geen systema

tische verschillen in dichtheden langs de dijk bestaan. Voorts zijn, zoals 

al eerder werd gememoreerd, de gegevens voor het seizoen zonder windtur

bines (begin 1987) mogelijk niet zonder meer vergelijkbaar met die uit de 

twee seizoenen met windturbines. Zij kunnen hier dus slechts dienen als 

mogelijke indicatie voor een bestaande trend in natuurlijke dichtheids

verschillen binnen het dijkvak. 

Het is opmerkelijk dat over het geheel genomen de effecten in 1987/1988 
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Tabel 14. Samenvatting toetsresultaten seizoenmodel (vgl. bijlage 16 en 
17) voor drie soortgroepen en negen soorten in de zeven onderscheiden af
standszones (tabel 1) voor respectievelijk de seizoenen begin 1987, 
1987/1988 en 1988/1989. 0 = geen verschillen in dichtheid tussen controle-
en ingreepgebied, - = gemiddelde seizoendichtheden significant lager in 
windparkgebied, + = gemiddelde seizoendichtheden significant hoger in het 
windparkgebied; p<0,05; . = uitvoering toets niet mogelijk door ontbreken 
van voldoende aantallen of gegevens niet bruikbaar; exclusief telling 
van 10 april 1987. 

'Watervogels'* 

Meeuwen.. . 
Meeuwen 

Zangvogels 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 

Kokmeeuw.. . 
Kokmeeuw 

Stormmeeuw... 
Stormmeeuw 

4 

- . 

+ 0 
0 0 

. 0 

. 0 

. + 
- -

. 0 

. 0 

+ 0 
0 0 

+ 
+ 

0 
-

-

+ 
+ 

0 
0 

0 
0 

-

+ 

0 

-

_ 

0 
0 

3 

0 
0 

0 
-
0 
0 

-

0 
0 

-

-

0 
0 

0 
-
-
0 

+ 

0 
0 

0 
0 

0 
0 

-

+ 
0 

-
0 
0 

_ 

0 

0 
-

2 

0 
0 

-
-
-
-

-
-

0 
0 

0 
0 

Afstandszone 

+ 
+ 

-

0 
-
-
-

-
+ 

+ 
+ 

0 
0 

0 
0 

-

0 
0 

0 
0 

_ 

0 

_ 

0 

1 

-

. 

-

0 
-
-
-

0 
-

_ 

-

_ 

-

0 
0 

-

0 
-
-
-

-

+ 
+ 

0 
0 

0 

_ 

0 

0 

0 

0 
0 

5 

0 

0 
0 

+ 

0 

0 

0 
0 

0 
0 

6 

0 . . 0 

7 

- 0 
0 . . 0 + - 0 

0 . . 

0 . . 

0 . . 0 

+ 0 

0 

- 0 0 
0 . . 0 0 0 0 

+ . . 0 + - -
+ . . 0 + - -

* alle soorten uit bijlage 10 minus roofvogels, meeuwen, steltlopers en 
zangvogels. 

negatiever zijn dan in 1988/1989. Zo is in 1987/1988 van de gevallen waar

over een uitspraak kon worden gedaan 41% negatief en 5% positief; 54% ver

toont geen effect. Voor 1988/1989 zijn deze waarden respectievelijk 25%, 

21% en 54%. Het verschil tussen beide seizoenen was ook al aan het licht 

gekomen bij de toets voor seizoen.plaats interactie uit het BACI-model 

(vgl. 8.3.1). Voor die gevallen waarvan zowel een uitspraak voor 1987/198? 

als voor 1988/1989 kon worden gedaan, blijkt in 52% van de gevallen de 

uitspraak hetzelfde te zijn (beide geen effect of beide negatief effect). 

In 48% van de gevallen is deze tegengesteld. Het is opmerkelijk dat de 

combinatie 'beide positief' niet voorkomt. 

Per soort of soortgroep kunnen de volgende opmerkingen worden gemaakt 

(vgl. tabel 14, bijlage 16-18). 
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'Watervogels': in de meeste gevallen zijn de 'residual mean déviances' 

te groot om tot een betrouwbare uitspraak over eventuele effecten te 

komen (bijlage 17). 

Meeuwen: over het algemeen waren de dichtheden in het windpark even hoog 

als of hoger dan in het controlegebied. Slechts voor zone 1 en 7 is in 

1987/1988 sprake van een lagere dichtheid in het windpark. Voor 

1988/1989 is er echter geen verschil, zodat er geen sprake is van een 

eenduidig effect. De gevonden dichtheden in de twee seizoenen met wind

turbines zijn meestal overeenkomstig met of groter dan die uit begin 

1987. Er lijkt voor deze groep dan ook niet of nauwelijks een verstorend 

effect te bestaan. 

Zangvogels: bij deze groep is het opmerkelijk dat boven land (zone 5 en 

7) geen of een positief effect optrad en boven water (alleen vliegende 

vogels) juist een negatief effect. Door het geringe aantal gegevens was 

opsplitsing van de landgroep in overvliegende en zich aan de grond be

vindende vogels niet mogelijk, zodat niet kon worden onderzocht of boven 

land vliegende zangertjes het park ook mijden. Een uitspraak over de 

verstoringsgevoeligheid voor windturbines van deze groep is dan ook niet 

te geven. 

Fuut: de dichtheden van deze soort waren in het windpark meestal niet 

verschillend van die elders langs de dijk. Er was in één geval sprake 

van lagere dichtheden in het windpark (zone 2, 1987/1988). Tijdens het 

vooronderzoek bleek dit echter in die zone ook het geval te zijn ge

weest, zodat hier mogelijk sprake is van een systematisch verschil. Een 

verstorend effect lijkt voor deze soort dan ook niet aanwezig. 

Wilde eend: bij deze soort zien wij voor zone 1, 2 en 3 in beide jaren 

met windturbines beduidend lagere dichtheden in het windpark dan daar

buiten. Opvallend is dat tijdens het vooronderzoek juist hogere dicht

heden op de windparklocatie werden gevonden. Voor zone 4 wordt in één 

jaar een negatief effect gevonden, voor zone 5 in beide jaren met wind

turbines geen effect. In het windparkgebied bevonden zich in de twee 

jaren met windturbines in de waterzones tussen 0 en 250 meter uit de 

kustlijn gemiddeld 1,6-2,6 maal minder vogels dan daarbuiten. 

Bij deze soort is bij de interpretatie van de gegevens van zone 5 
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echter een kanttekening nodig. Juist in dit geval liet de grafiek van de 

log-aantallen versus vaknummer in 1988/1989 geen homogene verdeling van 

de vogels langs het gehele dijkvak zien. Er lijkt veel meer sprake van 

een unimodale trend, waarbij ongeveer ter hoogte van het windpark een 

maximum eenddichtheid op zou moeten treden (fig. 12). Op grond van deze 

figuur zou in zone 5 juist een (significante) daling van de dichtheid 

ter hoogte van het windpark worden verwacht. Een negatief effect is der

halve ook in zone 5 niet geheel uit te sluiten. 

Figuur 12. Log-aantallen versus telvaknummer voor wilde eend in zone 5 in 
1988/1989. 
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Tafeleend: bij deze soort vallen de negatieve effecten in zone 1 en 2 in 

de seizoenen met windturbines op, terwijl tijdens het vooronderzoek geen 

verschil tussen windparklocatie en rest van de dijk aanwezig was. In 

zone 3 is in één jaar met windturbines sprake van een negatief effect. 

Er lijkt dus bij deze soort wel degelijk sprake van een verstorend ef

fect, waarbij ter hoogte van het windpark de dichtheden in zone 1, 2 en 

3 gemiddeld respectievelijk 3,4-52,0, 4,0 en 0-7,8 maal kleiner waren 

dan daarbuiten. 

Kuifeend: ook bij deze soort vallen de negatieve effecten in zone 1 en 2 

op. In het jaar zonder windturbines leek er geen verschil op te treden. 

Voor zone 3 verschillen de dichtheden in het windpark en daarbuiten niet 

van elkaar. Er lijkt dan ook in zone 1 en 2 van een wezenlijk verstorend 

effect door het windpark sprake te zijn geweest, waarbij in het wind-

parkgebied in zone 1 gemiddeld 2,8-19,0 en in zone 2 1,6-8,0 maal minder 

vogels aanwezig waren dan daarbuiten. 

Toppereend: voor deze soort bleek de toets binnen het seizoen nauwelijks 

zeggenschap te hebben (vgl. bijlage 17). In bijlage 16 zien wij echter 

dat in zone 1, 2 en 3 in het windparkgebied altijd sprake is van een 

veel hogere dichtheid dan daarbuiten. Tijdens het vooronderzoek was dit 

in ieder geval in zone 2 omgekeerd. Van een verstorend effect lijkt dan 

bij deze soort ook geen sprake. 

Brilduiker: opvallend is zone 2, met twee 'negatieve' seizoenen na de 

bouw van het windpark en geen effect het jaar daarvoor. Voor zone 1, met 

slechts één seizoen een negatief effect, is het effect minder eenduidig. 

Voor zone 3 was het negatieve effect in 1987/1988 groter dan in het sei

zoen zonder windturbines. In zone 4 valt op dat het negatieve effect in 

1988/1989 in dezelfde orde van grootte lag als begin 1987 (geen wind

turbines) , terwijl dit in 1987/1988 veel lager was. Een verstorend ef

fect is, met name voor zone 2, derhalve niet uit te sluiten. In zone 2 

kwamen gemiddeld 2,8-10,0 maal minder vogels voor dan in de overeenkom

stige zone daarbuiten. In de andere drie waterzones kon dit oplopen tot 

een factor 23. 

Meerkoet: bij deze soort is het effect niet eenduidig. In zone 3 kon 

voor een seizoen met windturbines een relatief groot positief effect 



76 

worden vastgesteld. In zone 2 trad in het eerste seizoen met wind

turbines een vrij fors negatief effect op, in het tweede seizoen juist 

een positief effect, terwijl het vooronderzoek geen effect liet zien. In 

zone 1 kon voor één seizoen met windturbines een negatief effect worden 

aangetoond, terwijl ook nu in het vooronderzoek geen verschillen tussen 

windparklocatie en overig gebied optraden. In zone 5 was nooit een ef

fect aantoonbaar. Voor deze soort kan derhalve voor zone 1 en 2 mogelijk 

een licht verstorend effect worden verondersteld. 

- Kokmeeuw: voor deze soort geldt over het algemeen dat geen effect tot 

een positief effect kan worden aangenomen. Slechts zone 1 in 1987/1988 

wijkt hiervan af. 

- Stormmeeuw: bij deze soort lijkt een duidelijk verstorend effect op te 

zijn getreden in zone 7, waarbij 2,0-6,5 maal minder vogels in het wind-

park aanwezig waren dan daarbuiten. In de zones 2, 4 en 5 trad er geen 

effect op. In zone 1 en 3 is het effect slechts in 1987/1988 negatief. 

Samenvattend kan worden gesteld dat negatieve effecten vooral optreden bij 

op het water verblijvende wilde eenden, tafeleenden, kuifeenden en bril-

duikers. Met name in de eerste twee of drie waterzones (0-250 m uit de 

waterlijn, 60-300 m van de windturbines) blijkt verstoring op te treden. 

De verstoringsfactor ligt daar bij 30% van de gevallen tussen 1 en 2, bij 

35% tussen 2 en 5, bij 25% tussen 5 en 10 en bij 10% boven de 10. Voor de 

soorten die ook in waterzone 4 voorkomen (wilde eend, brilduiker), blijkt 

het effect niet eenduidig te zijn. Het is daar of neutraal of negatief. De 

wilde eend komt als enige ook nog voor op de basaltblokken (zone 5). Hier 

lijkt een verstorend effect mogelijk. 

Geen tot (weinig) negatief effect treedt op bij meeuwen, fuut, meerkoet 

en stormmeeuw. Bij de kokmeeuw is het effect overwegend neutraal tot 

(licht) positief. Dit laatste lijkt ook het geval te zijn bij de topper

eend. 

Vergelijken wij deze uitkomsten met die uit het BACI-model, dan zien 

wij grote overeenkomsten omtrent de verstoringsgevoeligheid van de ver

schillende soorten. Slechts bij tafeleend en brilduiker treden verschillen 

op. In het BACI-model wordt voor deze twee soorten geen tot weinig nega

tief effect geconstateerd, in het seizoenmodel lijkt het verstorende ef

fect groter. Dit verschil is geheel te verklaren uit het feit dat bij het 
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BACI-model voor beide soorten slechts in twee zones een uitspraak over het 

effect mogelijk was (vgl. tab. 13), terwijl bij het seizoenmodel dit bij 

de tafeleend voor drie en bij de brilduiker zelfs voor vier zones kon. 



9 RESULTATEN VERSTORINGSONDERZOEK BINNENDIJKS 

9.1 Externe invloeden op soortensamenstelling en aantallen 

9.1.1 Het weer 

In tabel 15 is een samenvatting gegeven van het weerbeeld in de twaalf bij 

het verstoringsonderzoek binnendijks betrokken seizoenen (vgl. 9.2.1, 

9.4.1). Hierbij zijn ook het aantal sneeuw-, vorst- en ijsdagen opgenomen 

om een indicatie te geven van de beschikbaarheid van voedsel en zoet wa

ter. Een sneeuwdek maakt immers veel voedsel voor ganzen onbereikbaar, 

terwijl dichtgevroren wateren het dagelijkse drinken belemmeren. In 

strenge winters verlaten veel vogels daarom de NOP. Het is opmerkelijk dat 

de twee seizoenen met windturbines verreweg het zachtste van de twaalf be

trokken winters waren en nauwelijks sneeuwval of vorst kenden. Zeer koude 

winters, zoals in het vooronderzoek, kwamen vaker voor (vgl. 1978/1979 en 

1984/1985). 

Tabel 15. Globale omschrijving van het weerbeeld in de winters 1977-1989, 
alsmede het aantal sneeuwdagen (S), vorstdagen (V) en ijsdagen (IJ) in de 
maanden december, januari en februari (bron: KNMI 1977-1989). Een normale 
winter heeft 18 sneeuw-, 43 vorst- en 12 ijsdagen. 

Winter Weerbeeld S V IJ 

1977/1978 zacht (feb. vrij koud), te droog 
1978/1979 zeer koud, te nat 
1979/1980 zacht (jan. koud) 
1980/1981 normaal (tweede helft feb. koud), iets nat 
1981/1982 koud, droog 
1982/1983 zacht (feb. koud), nat 
1983/1984 vrij zacht, zeer nat 
1984/1985 zeer koud, zeer droog 
1985/1986 zacht (feb. zeer koud), vrij nat 
1986/1987 zeer koud (dec. zacht) 
1987/1988 zeer zacht, te nat 
1988/1989 zeer zacht 

Door de extreme koude in januari 1987 verlieten vooral veel ganzen de 

NOP. De vogels die overbleven, sliepen toen veelal nabij of op de randen 

van de in het IJsselmeer aanwezige wakken in het ijs. Deze wakken werden 

ook bezocht om te drinken. Bij deze drink- en slaapvluchten werd de 

IJsselmeerdijk ook in de schemering veelvuldig gekruist. Dit gebeurde 

23 
36 
19 
34 
19 
22 
21 
25 
28 
27 

7 
4 

35 
71 
38 
48 
60 
37 
36 
58 
49 
52 
23 
16 

7 
32 
8 
3 

18 
3 
4 

22 
22 
13 

2 
0 
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vooral op hoogten waarop de windturbines zich zouden gaan uitstrekken. In 

de zeer zachte winter van 1987/1988 bleven ganzen en zwanen niet lang aan

wezig. In de zachte winter van 1988/1989 was sprake van een wat langer 

verblijf in de NOP (vergelijk bijlage 19, 20, 21). Hoe de ganzen reageer

den op het weerbeeld in de overige winters, is niet precies bekend. Uit 

bijlage 21 blijkt wel dat in de vrij zachte winters van 1977/1978, 

1979/1980, 1983/1984 en 1985/1986 er, in vergelijk met de zeer zachte 

winters van 1987/1988 en 1988/1989, relatief veel ganzen in de NOP aan

wezig waren. 

Dagelijkse weersfactoren, zoals harde wind uit een bepaalde richting, 

beïnvloeden de aanwezige aantallen ganzen en zwanen minder dan bij de bui

tendijks verblijvende vogels het geval kan zijn. Wel kan slecht zicht een 

rol spelen bij de zichtbaarheid van de vogels. Op dagen met slecht zicht 

werd echter niet of nauwelijks geteld (vgl. 6.3.2). 

Tabel 16. Verdeling oppervlakte (%) grasland, percelen met oogstafval 
(bieten, aardappelen e.d.), geploegd land en overig. A: half december 
1986-1988 in de telvakken 1-4 (630 ha); B: op drie tijdstippen in 
1988/1989 in telvak 1 en 2 (235 ha) / 3 en 4 (395 ha). 

A. Gras Oogstafval Geploegd Overig 

1986 
1987 
1988 

56 
49 
48 

17 
15 
4 

20 
11 
28 

7 
25 
20 

B. Gras Oogstafval Geploegd Overig 

Half december 1988 
Begin januari 1989 
Half februari 1989 

42/53 
38/56 
31/42 

5/3 
5/2 
0/0 

36/23 
39/23 
55/33 

17/21 
18/19 
14/25 

9.1.2 Overige invloeden 

Bij ganzen en zwanen spelen vooral de voedselsituatie en verstoringen in 

het open veld door bijvoorbeeld jagers en landbouwers een rol. Gegevens 

van de voedselsituatie zijn uit de drie onderzoekseizoenen 1986/1987 (vgl. 

Winkelman & Van den Bergh 1987), 1987/1988 en 1988/1989 voor de telvakken 

1 tot en met 4 (fig. 1) voorhanden (vgl. tab. 16). Voor de rest van de NOP 

en de overige bij het onderzoek betrokken jaren zijn deze niet beschik

baar. Over (de invloed van) verstoringen tijdens de tellingen is over het 

algemeen weinig bekend. Het getelde gebied was dermate groot dat versto-
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ringen vaak alleen werden opgemerkt wanneer deze in de directe omgeving 

van de teller plaatsvonden. Soms konden deze worden afgeleid uit het feit 

dat plotseling grote groepen ganzen of zwanen gingen rondvliegen. Het was 

vaak moeilijk om vast te stellen waar de opgejaagde vogels na een versto

ring precies neerstreken. 

9.2 Beschikbare gegevens zwanen 

9.2.1 Aantal tellingen 

In de NOP pleisteren in de herfst- en wintermaanden drie soorten zwanen, 

(kleine zwaan, wilde zwaan en knobbelzwaan). Door T. Haitjema (Koudum) 

worden sinds 1982 de kleine en wilde zwaan en sinds 1986 ook de knobbel

zwaan nagenoeg wekelijks in de gehele NOP geteld, waarbij over het alge

meen ook de plaats wordt vastgelegd. Het RIN kreeg ten behoeve van het 

verstoringsonderzoek bij het windpark nabij Urk de beschikking over deze 

gegevens. Naast deze tellingen zijn tevens tellingen van het RIN uit de 

onderzoekperioden 1986/1987, 1987/1988 en 1988/1989 voorhanden. In totaal 

zijn voor kleine en wilde zwaan uit de vijf jaren voorafgaande aan de bouw 

van de windturbines 109 tellingen beschikbaar en voor de knobbelzwaan uit 

het jaar voor de bouw 27. Uit de situatie met windturbines, welke in ver

band met de aanwezige onrust op de bouwplaats ook de bouw- en proefdraai

periode van oktober tot half december 1987 omvat, staan 58 tellingen ter 

beschikking. 

9.2.2 Aantallen en soorten 

Omdat het ondoenlijk is de basisgegevens van alle 167 tellingen in het 

kader van dit rapport te presenteren, zijn in bijlage 19 voor elke halve 

maand de getelde maxima per soort weergegeven. De knobbelzwaan is in de 

NOP de minst talrijke soort. Deze soort was vooral in 1988/1989 in rede

lijke aantallen aanwezig, met de grootste aantallen in december. Over de 

aantallen in de jaren zonder windturbines zijn helaas weinig kwantitatieve 

gegevens bekend. In januari zijn in Nederland over het algemeen ruim 7000 

knobbelzwanen aanwezig (Van den Bergh 1988, 1989). De kleine zwaan is ge

talsmatig gezien de belangrijkste soort in de NOP. Deze op de toendra van 

Rusland broedende zwaan arriveert in de tweede helft van oktober, bereikt 

in de NOP rond half december de grootste aantallen, met seizoenmaxima die 

liggen tussen ruim 1000 en bijna 2500 vogels, en begint vanaf januari de 

NOP te verlaten. In januari zijn in ons land meestal tussen de 6000 en 
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7000 kleine zwanen aanwezig (vgl. Van den Bergh 1988, 1989). Het hoogste 

seizoenmaximum in de NOP in de periode vanaf 1982/1983 (2402 vogels) werd 

bereikt in 1988/1989, de tweede winter met windpark. De wilde zwaan arri

veert rond eind oktober of begin november en bereikt in de NOP rond de 

jaarwisseling de grootste aantallen. In zachte winters nemen de aanwezige 

aantallen daarna snel af, bij vorst kunnen de aantallen ook later in het 

seizoen (weer) groot zijn. In de NOP liggen de seizoenmaxima tussen onge

veer 100 en 250 vogels. Een uitzondering hierop is het zeer grote aantal 

van 519 vogels in februari 1987, toen in het gehele land veel meer wilde 

zwanen aanwezig waren dan in andere jaren. In januari verblijven over het 

algemeen 1000-1500 wilde zwanen in ons land, in de strenge winter van 

1986/1987 bedroeg het aanwezige aantal echter bijna 3500 vogels (Van den 

Bergh 1989). 

9.3 Verspreiding zwanen over het onderzoekgebied 

9.3.1 Aantal doorgebrachte zwaandagen in de Noordoostpolder 

In figuur 13 is het gemiddelde aantal doorgebrachte zwaandagen per seizoen 

van kleine, respectievelijk wilde zwaan in de jaren 1982/1983-1984/1985 en 

1987/1988-1988/1989 weergegeven. Voor knobbelzwaan kon door gebrek aan ge

gevens uit 1982/1983-1984/1985 alleen een figuur voor de laatstgenoemde 

periode worden gemaakt. Bij de kleine zwaan zien wij een redelijk identiek 

verspreidingspatroon. Ten opzichte van de jaren zonder windturbines zijn 

de 'gaten' in de telvakken langs de dijk en in het noordelijke deel van 

het gebied in de jaren met windturbines opvallend. Hiervoor zijn geen oor

zaken bekend. Bij de wilde zwaan valt in 1987/1988-1988/1989 de grotere 

spreiding over het westelijke en noordelijke deel van de NOP op. Opmerke

lijk is het grotere aantal zwaandagen van deze soort in telvak 1, ter 

hoogte van het zuidelijke deel van het windpark. In telvak 2 werd echter 

geen enkele wilde zwaan waargenomen. Bij de knobbelzwaan, waarvoor geen 

vergelijkingsmateriaal uit de situatie zonder windturbines aanwezig is, 

valt het relatief grote aantal zwanendagen in telvak 1 en 2, ter hoogte 

van het windpark, op. Het aantal doorgebrachte zwaandagen geeft bij de 

drie soorten geen aanleiding een groot verstorend effect, waarbij het 

windpark en directe omgeving wordt gemeden, te veronderstellen. 
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KLEINE ZWAAN 
1982/1983-1984/1985 
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KLEINE ZWAAN 
1987/1988-1988/1989 

WILDE ZWAAN 
1982/1983-1984/1985 

WILDE ZWAAN 
1987/1988-1988/1989 

Steile 

Figuur 13. Gemiddeld aantal doorgebrachte zwanendagen per 100 ha per tel-
vak vóór (1982/1983-1984/1985, geen gegevens knobbelzwaan) en na 
(1987/1988 en 1988/1989) plaatsing van de windturbines (naar Haitjema 
1986). 
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v e rvo lg f i g . 13 

KNOBBELZWAAN 
1987/1988-1988/1989 

9.3.2 Aantal getelde vogels nabij de windparklocatie 

In figuur 14A zijn voor de telvakken nabij de windturbines (1 en 2, 3-5, 

13 en 14, 15 en 16 en 17-19) de daarin voorkomende aandelen (%) van alle 

getelde kleine en wilde zwanen in de periode 1982/1983 - 1985/1986 (voor

onderzoek) en 1987/1988 - 1988/1989 gegeven. Voor 1986/1987, het jaar met 

de extreem strenge winter, is een aparte kaart opgenomen (fig. 14B). Voor 

de knobbelzwaan konden overeenkomstige figuren worden gemaakt uit de pe

riode 1986/1987 en 1987/1988-1988/1989. In figuur 14 is het opmerkelijk 

dat bij kleine en wilde zwaan het aandeel vogels in de twee jaren met 

windturbines in de telvakken grenzend aan het windpark overeenkomstig 

(wilde zwaan) of zelfs hoger (kleine zwaan) is, terwijl bij beide soorten 

ook het directe achterland (17-19) relatief in grotere aantallen wordt 

bezocht. Het is voorts opmerkelijk dat in de strenge winter van 1986/1987 
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Figuur 14. Gemiddeld aantal getelde vogels per seizoen (%) in vijf deel
gebieden voor kleine en wilde zwaan in de perioden 1982/1983-1985/1986 
1986/1987 en 1987/1988-1988/1989 en voor knobbelzwaan in de laatste twee 
perioden. Aantal knobbelzwanen 1761, respectievelijk 3548 (87 en 183 
groepen), kleine zwanen 30 980, 6557 en 19 358 (316, 93 en 185 groepen) 
wilde zwanen 1496, 2045 en 1069 (132, 67 en 81 groepen). 



de aan de dijk grenzende telvakken (1-5) door alle drie de soorten rela

tief minder werden bezocht. 

9.3.3 Afstanden tot de IJsselmeerdijk 

Van de zwanen zijn uit de periode met windturbines in de telvakken nabij 

het windpark (1-2) en de overige aan het IJsselmeer grenzende telvakken 

(3-8) van een belangrijk deel van de daar getelde groepen gedetailleerde 

gegevens beschikbaar over de afstand tot de IJsselmeerdijk (telvak 1-8 

(fig. 1): n = 240). Dergelijke gegevens zijn niet beschikbaar uit de situ

atie zonder windturbines, zodat alleen een ruimtelijke vergelijking van 

deze afstanden in de situatie met windturbines mogelijk is. In tabel 17 is 

een samenvatting van de afstanden gegeven. 

Statistische analyse (G-test for independence, STP-analyse, Sokal & 

Rohlf 1969) toont aan dat ten opzichte van de telvakken 3-8 zwanen in het 

windparkgebied significant meer worden aangetroffen in de strook land 

200-400 m van de dijk. Voor de overige afstandszones zijn de verschillen 

niet significant (p<0,05). In het windparkgebied mijden groepen zwanen de 

directe omgeving van de dijk dus niet vaker dan in het gebied daarbuiten. 

Wel concentreerden zij zich meer in de zone tussen 200 en 400 m van de 

dijk. 

Waarom ter hoogte van het windpark zwanen een duidelijke voorkeur voor 

deze afstandszone vertonen, is niet duidelijk. Mogelijk speelt hierbij de 

voedselsituatie een rol. Knobbelzwanen komen uitsluitend voor op grasland

percelen, wilde zwanen juist op oogstafval. Kleine zwanen komen op beide 

typen voor. In de twee jaren na plaatsing werd 32 keer een groep knobbel-

zwanen in telvak 1 en 2 gezien, 21 keer een groep kleine zwanen en elf 

keer een groep wilde zwanen. Van deze 64 groepen kwam 39% voor op oogst

afval en 53% op gras. Oogstafval was in de telvakken 1 en 2 in 1988/1989 

geconcentreerd in het middendeel van de strook land tussen dijk en weg 

(300-600 m van de dijk), grasland juist meer langs de dijk (0-300 m) en 

direct langs de weg. Tussen 100 en 600 m lagen de meeste goede voedsel-

percelen. In telvak 3 en 4 waren percelen met oogstafval en gras meer ge

mengd en lagen meer verspreid over het gebied. Voor de overige vakken is 

dit onbekend. De concentratie van vogels tussen 200 en 400 m lijkt der

halve niet geheel door de voedselsituatie ter plekke verklaard. 
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Tabel 17. Afstand tot de dijk van groepen zwanen (percentages, alle soor
ten samen) in vak 1-2 (ter hoogte van het windpark, n = 58) en vak 3-8 
(ten noorden van het windpark, n = 182). 

Afstand (m) Telvak 1-2 Telvak 3-8 

0-50 5 2 
51-100 0 12 

101-200 10 13 
201-400 74 42 
401-600 10 27 
601-800 0 5 

Een andere verklaring kan zijn dat zwanen zich ter hoogte van het wind-

park concentreren in het minst 'gevaarlijke' deel van de strook land 

tussen weg en dijk (vgl. 10.3.1). Dit zou kunnen inhouden dat zij de 

draaiende windmolens toch wel als storend ervaren. 

9.4 Beschikbare gegevens ganzen 

9.4.1 Aantal tellingen 

Naast de door het RIN gehouden wekelijkse tellingen in de winters vanaf 

1986/1987 kon voor de beschrijving van de situatie zonder windpark ook 

gebruik worden gemaakt van (privé)tellingen van J. Philippona (Kraggen-

burg) en L.M.J. van den Bergh (RIN, Arnhem). Zij stelden in totaal 98 

tellingen van ganzen in (delen van) de NOP uit de periode 1964-1986 ter 

beschikking. Niet al deze tellingen bleken voor het beoogde doel bruik

baar, omdat (1) niet alle tellingen op dezelfde telvakken betrekking had

den, (2) het gebied direct grenzend aan het windpark (telvak 1 en 2, 

fig. 1) relatief vaak niet was geteld, (3) niet alle soorten altijd waren 

geteld, (4) niet altijd de exacte plaats of het telvak waarin de vogels 

zich bevonden, bekend was en (5) tellingen buiten de maanden december, 

januari en februari weinig aanwezig waren. Daarom werden alle tellingen 

uit december, januari en februari en in ieder geval betrekking hadden op 

de telvakken 1 tot en met 5 en 13 tot en met 19 (fig. 1) en de vijf be

langrijkste soorten (rietgans, kleine rietgans, kolgans, brandgans, grauwe 

gans) geselecteerd. Uiteindelijk bleken er zo 38 tellingen uit de winters 

1977/1978 - 1985/1986 voor de effectberekeningen bruikbaar. Samen met de 

tien RIN-tellingen uit 1986/1987 zijn er derhalve 48 tellingen uit de tien 

winters voorafgaande aan de situatie met windpark beschikbaar. Hiervan is 

25% afkomstig uit december, 52% uit januari en 23% uit februari en omvat-
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ten 13 tellingen de gehele NOP. Per winter varieert het aantal tellingen 

tussen de twee en tien (gemiddeld 4,8 tellingen per winter) (vgl. bijlage 

20). Andere tellingen (o.a. tellingen van NMF en de landelijke ganzen-

tellingen, welke worden georganiseerd door het RIN) bleken door het ont

breken van voldoende detailgegevens over het algemeen niet geschikt voor 

het beoogde doel. 

Uit de situatie met windturbines, welke in verband met de toen aanwe

zige onrust op de bouwplaats ook de bouw- en proefdraaiperiode (begin 

oktober - half december 1987) omvat, zijn van genoemde vijf soorten en de 

telvakken 1-5 en 13-19 in totaal 24 tellingen aanwezig. Twintig hiervan 

omvatten de gehele NOP. 

9.4.2 Aantallen en soorten 

In bijlage 20 zijn de aantallen per teldag van de drie qua aantallen be

langrijkste soorten (rietgans, kolgans, brandgans) en van de totale aan

tallen van de vijf bij de tellingen betrokken soorten in het onderzoek

gebied (telvak 1-5 en 13-19, fig. 1) gegeven. Rietgans, kolgans en brand

gans maken 99% hiervan uit. In de periode 1977/1978-1986/1987 betrof in de 

betrokken telvakken 28% van de vogels rietganzen, 61% was kolganzen en 11% 

brandganzen. In de twee jaren met windturbines bedroeg dit 68% voor de 

rietgans, 31% voor de kolgans en 1% voor de brandgans. Deze verschillen 

blijken ook voor de gehele NOP te gelden (tabel 18, bijlage 21). Uit bij

lage 20 en 21 blijkt voorts dat in 1987/1988 - 1988/1989 na eind respec

tievelijk half december zowel in het onderzoekgebied als in de gehele NOP 

beduidend minder ganzen zijn gezien dan in de voorafgaande jaren het geval 

was (vgl. ook 9.1). Deze aantalsafname was, evenals de verandering in 

soortenverhouding, structureel voor de gehele NOP, zodat op grond van deze 

gegevens geen verstorend effect ten gevolge van plaatsing van de windtur

bines kan worden aangenomen. In hoeverre deze veranderingen zich bijvoor

beeld onder invloed van de extreem zachte weersomstandigheden ook in de 

rest van ons land voordeden, is nog niet duidelijk (analyse landelijke 

tellingen RIN nog niet voorhanden). Dat de voedselsituatie in ieder geval 

in 1988/1989 (mede) als oorzaak voor de snelle aantalsafname in de tel

vakken 1-4 kan worden gezien, blijkt uit tabel 16 (9.1.2). In deze tabel 

valt te zien dat vooral de oppervlakte geploegd land (weinig tot geen 

voedsel) in 1988/1989 groot was, zeker in de loop van het seizoen. Ook 

voor de rest van de NOP gold dat er al snel sprake was van veel geploegd 

land, terwijl in de loop van februari het overgrote deel kaal was (L.M.J. 
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Tabel 18. Aandeel (%) rietgans, kolgans en brandgans in de gehele NOP en 
in het onderzoekgebied (vak 1-5, 13-19, fig. 1) voor en na plaatsing van 
de windturbines, op grond van de tellingen die de gehele NOP omvatten. 

Soort Voor Na 
NOP vak 1-5 en 13-19 NOP vak 1-5 en 13-19 

Rietgans 22 38 
Kolgans 66 58 
Brandgans 12 6 

Totaal 517605 147758 140356 39474 

van den Bergh). Ook de oppervlakte grasland (hoofdvoedsel kol- en brand

gans; deel voedsel rietgans) en percelen met oogstafval (andere deel 

voedsel rietgans) was in 1988/1989 minder en ncx.n snel af. In 1987 kwamen 

de oppervlakten half december goed overeen met die in december 1986. In 

1987/1988 was er echter eveneens sprake van een snel groeiende oppervlakte 

kaal land (L.M.J. van den Bergh). Van die jaren zijn geen gedetailleerdere 

gegevens voorhanden van de voedselsituatie. Uit de jaren daarvoor ontbre

ken deze gegevens geheel. 

9.5 Verspreiding ganzen over het onderzoekgebied 

9.5.1 Aantal doorgebrachte gansdagen 

In figuur 15 is voor ieder van de twaalf betrokken telvakken (fig. 1) het 

gemiddeld aantal doorgebrachte gansdagen per 100 ha per jaar weergegeven. 

Het aantal doorgebrachte gansdagen in het windparkgebied blijkt redelijk 

en bijvoorbeeld aanzienlijk hoger dan in het directe achterland (vak 18 en 

19). Omdat de tellingen uit de ongestoorde situatie te incidenteel van 

karakter zijn, is het niet mogelijk een figuur voor de jaren zonder wind

turbines te maken. 

9.5.2 Aantal getelde vogels 

In figuur 16a zijn voor de telvakken 1 en 2, 3-5, 13 en 14, 15 en 16 en 

17-19 de daarin voorkomende aandelen (%) van alle getelde ganzen in de 

periode 1977/1978 - 1985/1986 (vooronderzoek) en 1987/1988 - 1988/1989 

gegeven. Voor 1986/1987, het jaar met de extreem strenge winter, is een 

aparte figuur opgenomen (fig. 16b). In figuur 16a valt te zien, dat er 

gemiddeld genomen geen grote verschillen optreden in de verdeling van de 

ganzen over de telvakken voor en na plaatsing van de windturbines. De zeer 
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Figuur 16. Gemiddeld aantal getelde ganzen (%) per seizoen (rietganzen 
(n - 485 907), kolganzen (365 673) en brandganzen (514 824) samen) over 
vijf deelgebieden in de periode 1977/1978-1985/1986, 1986/1987 en 
1987/1988- 1988/1989. 

strenge winter van 1986/1987 geeft een volledig ander beeld te zien, met 

beduidend meer ganzen in het windparkgebied (telvak 1 en 2) en het directe 

achterland daarvan (17-19) en vooral veel minder ganzen in het anders als 

verspreidingscentrum aan te duiden midden van de polder (13-14). 

9.5.3 Afstanden tot de IJsselmeerdijk 

Van de ganzen binnen de telvakken nabij het windpark (1-2) en de overige 

vakken die aan het IJsselmeer grenzen (3-8), zijn van 263 van de daar in 

de loop van de jaren getelde groepen ganzen gedetailleerde gegevens be

schikbaar over de afstand tot de IJsselmeerdijk. Tijdens de situatie met 
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Tabel 19. Afstand tot de dijk van groepen ganzen (percentages, alle 
soorten samen) in telvak 1-8 in de perioden 1977/1978-1985/1986 en 
1987/1988-1988/1989 (A, n = 204) en 1986/1987 (B, n = 59). 

Afstand (m) A B 

0- 50 2,5 6,8 
51-100 2,9 23,7 

101-200 10,3 0 
201-400 57,8 22,0 
401-600 18,6 37,3 
601-800 7,8 10,2 

windturbines werd slechts viermaal een groep ganzen in telvak 1 en 2 ge

zien. Een zinvolle vergelijking van afstanden in de jaren voor en na 

plaatsing van de windturbines is daardoor niet mogelijk. Wel kan een in

druk worden verkregen van de ruimtelijke spreiding ten opzichte van de 

IJsselmeerdijk door de jaren heen. 

Uit de samengevoegde gegevens (tabel 19) blijkt dat slechts een klein 

deel van de groepen zich direct achter de dijk ophoudt, terwijl het zwaar

tepunt ligt tussen 200 en 400 m afstand van de dijk. In de strenge winter 

van 1986/1987 bevinden zich juist meer groepen dichtbij de dijk, met na

druk op de strook op 50-100 m afstand. 

Het is opmerkelijk dat de strook land langs de Westermeerweg (601-800 m 

van de dijk) minder ganzen herbergt dan de andere stroken van gelijke 

breedte (strook van 0-200 m vanaf dijk: 15,7%). Aan het landbouwkundige 

gebruik lijkt dit niet te liggen. Mogelijk zijn de mate van verstoring 

dichtbij de weg en de daarlangs liggende boerderijen van een dergelijke 

invloed dat veel ganzen deze strook bij voorkeur mijden. Ook houtsingels 

en bomenrijen langs de Westermeerweg, die een vrij uitzicht op mogelijk 

gevaar belemmeren, kunnen in dit kader worden genoemd. Langs de dijk lijkt 

van geregeld optredende verstoring nauwelijks sprake. Mogelijk speelt daar 

het naar het westen toe door de dijk belemmerde uitzicht een negatieve rol 

(vgl. 10.3.1). 

Een nadere analyse van de invloed van het landbouwkundige gebruik 

(voedsel, tabel 16) op het voorkomen van ganzen in de strook land langs de 

dijk tussen Urk en Rotterdamse Hoek is in verband met het geringe aantal 

waarnemingen van ganzen na plaatsing van de windturbines niet zinvol (tel

vak 1 en 2 1987/1988 twee groepen, 1988/1989 twee groepen; telvak 3 en 4 

zes, respectievelijk drie groepen). 
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Hierboven werd reeds geconstateerd dat in de meeste jaren zonder wind

turbines zich relatief weinig (groepen) ganzen langs de dijk tussen Urk en 

Lemmer ophielden. Het feit dat in de twee jaren na plaatsing slechts vier

maal een groep ganzen in de buurt van het windpark werd gezien, is der

halve niet verontrustend. Een verstorend effect op ganzen kan op grond 

hiervan dan ook niet worden aangenomen. 

9.6 De effectberekeningen 

9.6.1 Gebruikt model en toets 

Voor zowel zwanen als ganzen is bij de effectberekening op overeenkomstige 

wijze als bij het onderzoek buitendijks gebruik gemaakt van het onder 

8.4.1 beschreven BACI-model en bijbehorende toetsen. Telvakken 1 en 2, 

beide grenzend aan het windpark, vormen bij beide soortgroepen samen het 

ingreepgebied. Bij de zwanen bestaat het controlegebied uit de telvakken 

3-44, bij de ganzen uit de telvakken 3-5 en 13-19 (fig. 1). Zowel in de 

jaren voor als na plaatsing van het windpark was er in het ingreepgebied 

sprake van een gering aantal waarnemingen van zwanen en vooral ganzen. Een 

verdere opsplitsing van het ingreepgebied had dan ook geen zin. Van de 

serie winters voor plaatsing van de windturbines bleek geen enkele winter 

qua weertype overeenkomstig met die uit de jaren met windturbines (vgl. 

tabel 15). Daarom is zowel bij de zwanen als de ganzen de gehele set gege

vens uit de jaren voor plaatsing bij de effectberekeningen betrokken. De 

beschikbare telgegevens (wisselend, maar bekend aantal tellingen per 

maand) werden voor het ingreepgebied en het controlegebied per maand gecu

muleerd (zwanen: oktober - april, ganzen: december - februari). Zowel de 

aantalsgegevens van de twee soortgroepen als de zes belangrijke soorten 

werden geanalyseerd. Ook hier werd de eventuele interactie tussen plaats 

en seizoen nader onderzocht (vgl. 8.4.1). 
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9.6.2 Resultaten en interpretatie toets 

De toetsresultaten zijn weergegeven in bijlage 22-23. In de gevallen dat 

de 'residual mean deviance' groter dan 75 was, zijn geen uitspraken gedaan 

over het effect (vgl. 8.4.3). Dit betekent dat statistisch gezien slechts 

een uitspraak mogelijk is voor de wilde zwaan. Voor deze soort blijkt een 

significant negatief (verstorend) effect aanwezig na plaatsing van de 

windturbines. De twee winters na plaatsing van de windturbines verschillen 

echter onderling sterk in effect, zodat het effect niet eenduidig is (vgl. 

bijlage 23). In 1987/1988 is het effect nauwelijks verschillend van de 

winters 1982/1983 - 1985/1986, in tegenstelling tot 1988/1989 dat wel dui

delijk van deze jaren afwijkt. Wel komt 1988/1989 overeen met het beeld 

uit de strenge winter 1986/1987. In strenge winters mijden zwanen het ge

bied langs de dijk (fig. 13). De overeenkomst van 1988/1989 met 1986/1987 

bevestigt daarmee de mogelijk verstorende werking van de windturbines bij 

deze soort. Immers, 1988/1989 was een zachte winter, waarbij mijden van de 

dijk juist niet werd verwacht. 

Laten wij bij de andere soorten en soortgroepen de hoogte van de 'resi

dual mean deviance' buiten beschouwing, dan lijken op grond van de 'mean 

deviance ratios' geen negatieve (verstorende) effecten aanwezig te zijn. 

De soms zeer grote waarden van de 'residual mean déviances' wijzen echter 

op grote variabiliteit in de tellingen. Het zeer geclusterde voorkomen van 

zowel zwanen als ganzen is hier mede debet aan. Voorts zijn in de twee ge

vallen waarin een uitspraak mogelijk is over interacties tussen plaats en 

seizoen (kleine en wilde zwaan), interacties inderdaad aanwezig. In drie 

andere gevallen (zwanen, kolgans, brandgans) kan deze worden vermoed. Dit 

betekent dat er elk seizoen verschuivingen mogelijk zijn in de relatieve 

aantallen op controleplaats en plaats van ingreep, waardoor het windpark-

effect geheel verstrengeld is met deze interactie. Ook in bijlage 22, 23 

valt op dat er tussen de seizoenen onderling grote verschillen zijn, waar

bij de na plaatsing gevonden log-ratios binnen de spreiding uit de jaren 

daarvoor vallen. 

Er kan dus worden gesteld dat het moeilijk is op grond van de beschik

bare gegevens een uitspraak te doen over het wel of niet aanwezig zijn van 

een verstorend effect van de windturbines op de aanwezige zwanen en gan

zen. De gegevens wijzen er echter op dat er geen sprake is van een groot 

effect, dat wil zeggen volledig mijden van de windparkzone. Een verstorend 

effect is mogelijk wel aanwezig bij de wilde zwaan. Bij de zwanen als 

soortgroep geeft bovendien de afstand waarop zij zich ter hoogte van het 
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windpark concentreren, aanleiding toch enige verstorende werking van het 

windpark op deze soortgroep te veronderstellen (vgl. 9.3.3). Bij de ganzen 

is dit niet het geval (vgl. 9.5.3). 
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10 DISCUSSIE, CONCLUSIES EN AANBEVELINGEN 

10.1 Slachtofferaantallen 

10.1.1 Literatuurgegevens 

Aanvaringen met windturbines zijn relatief nieuw en nog maar zelden goed 

onderzocht. Over aanvaringen van vogels met andere obstakels dan windtur

bines is vooral veel bekend uit Noord-Amerika en relatief weinig uit 

Europa. In een nagenoeg compleet literatuuroverzicht uit 1980 (Avery et 

al. 1980) blijkt 76% van de ruim 1000 titels betrekking te hebben op 

Noord-Amerika en slechts 8% op Europa. In Noord-Amerika heeft maar liefst 

55% betrekking op hoge zendmasten (>200 m) en andere hoge bouwwerken. De 

Europese literatuur heeft voornamelijk betrekking op hoogspanningslei-

dingen, vuurtorens en (lage) bouwwerken. De Amerikaanse literatuur is 

hoofdzakelijk gericht op de grote 'single-night kills', met enorme aan

tallen dode vogels (honderden tot duizenden of zelfs tienduizenden), die 

na één nacht bij een hoge zendmast of een ander hoog obstakel (> 150-200 

m) worden gevonden. Bekende voorbeelden zijn het Empire State Building 

(300 m) en het Vrijheidsbeeld in New York, het Washington Monument (170 m) 

en de Long Point Lighthouse (vgl. Avery et al. 1980). Ook het Vehicle 

Assembly Building van het J.F. Kennedy Space Center (160 m) (Taylor & 

Kershner 1986) is bekend. Berucht is de 300 m hoge zendmast in Eau Claire, 

Wisconsin. Hier deden zich in de herfst van 1957 drie rampnachten voor, 

met in totaal naar schatting meer dan 20 000 slachtoffers; in één nacht 

'regende' het zelfs vogels (met in één uur tijd 300-500 stuks: Kemper 

1958). Voorts werden hier na de twee nachten van 18/19 en 19/20 september 

1963 10 000 dode vogels geraapt en werd het totale aantal voor die twee 

rampnachten in verband met predatie en zoekefficiëntie op 30 000 vogels 

geschat (Kemper 1964). Uit Europa zijn slechts twee gevallen van een 

rampnacht bekend, waarvan een redelijk is gedocumenteerd. Zo kostte de 

verlichte Eiffeltoren in Parijs eind september 1927 aan diverse vogels het 

leven (exacte aantallen niet bekend, maar de aantallen waren van dien aard 

dat het wel opviel) en veroorzaakte het Cultuur- en Wetenschapsgebouw 

(231 m) in Warschau, Polen, op 2 september 1957, toen de top van het ge

bouw in laaghangende bewolking stak, aan ongeveer 2200 vogels het leven, 

waarvan 96% bonte vliegenvangers bleken te zijn (Avery et al. 1980). Het 

is opmerkelijk dat lage torens en masten (< 100-150 m) slechts incidenteel 
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aanvaringen laten zien en zelden rampnachten met grote 'kills' opleveren, 

die dan bovendien slechts maximaal enkele tientallen vogels per nacht 

tellen. In dit kader is het vermeldenswaard dat de 150 m hoge voorloper 

van de zendmast te Eau Claire nooit een rampnacht heeft gekend (Kemper 

1958). Karlsson (1977) vond dat ook in Zweden alleen zendmasten van meer 

dan 300 m hoogte grote aantallen slachtoffers veroorzaken (bij 34% vaak 

slachtoffers, bij 34% zelden, bij de rest nooit). 

Het is jammer dat van de meeste gevallen slechts de rampnachten zijn 

gedocumenteerd en zelden geregelde, (bijna) dagelijkse tellingen voor

handen zijn. Waar deze er wel zijn (vgl. Crawford 1981, bij de 308 m hoge 

WCTV-toren in NW-Florida), blijkt dat vrijwel iedere nacht er wel één of 

enkele slachtoffers vielen (Crawford 1981: op 7% van in totaal 420 herfst-

nachten geen vogels gevonden) en massale sterfte tot de uitzonderingen 

behoorden. Over het algemeen treedt er een grote variatie in aantallen op 

van dag tot dag, van seizoen tot seizoen en van jaar tot jaar. Wel kan 

worden gesteld dat de meeste slachtoffers vallen in de herfst (vooral in 

oktober, maar ook in augustus, september en november) en het voorjaar 

(maart-mei). Bepaalde specifieke weerssituaties spelen hierbij een grote 

rol (vgl. 7.6.1). Vooral zangvogels (in Europa vooral lijsters en 

spreeuwen) vallen als slachtoffer. Steltlopers lijken zowel hier als in 

Noord-Amerika veelal ondervertegenwoordigd. Overigens becijferde Mayfield 

(1967) dat de ruim 1 miljoen slachtoffers van hoge masten en gebouwen in 

de USA slechts 0,016% (1/6000 deel) van de totale jaarlijkse sterfte 

vertegenwoordigen. Biotoopvernietiging ziet hij als een veel bedreigender 

factor. 

10.1.2 Het windpark te Urk 

Samenvattend kan worden gesteld dat uit de literatuur naar voren komt dat 

bij lage obstakels, zoals kleine en middelgrote windturbines met een maxi

mum top-hoogte van ongeveer 50 tot 60 m, zelden of nooit rampnachten met 

grote aantallen dode vogels zijn te verwachten. Wel zullen geregeld een of 

enkele slachtoffers vallen, vooral bij slechte zicht- en/of vliegomstan-

digheden. Ook bij het IJsselmij-windpark bleek dit in de onderzoekperiode 

het geval te zijn. De toen aangetroffen en berekende, werkelijke aantallen 

slachtoffers zijn in grote lijnen vergelijkbaar met de aantallen die ster

ven door het verkeer, liggen lager dan bij de meeste hoogspanningslei-

dingen en beduidend lager dan bij vuurtorens (meestal zonder extra ver

lichting) in vogelrijke gebieden het geval is. 
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De bij het onderhavige onderzoek aangehouden correctiefactoren in ver

band met vindkansen (predatie, zoekefficiëntie, zoekbaarheid vegetatie, 

zoekfrequentie, afgezochte oppervlakte) lagen, afhankelijk van de grootte 

van de vogels, in de herfst bij bijna dagelijkse, intensieve zoekronden 

tussen de 2,8 en de 19,7 (theoretische spreiding op grond van 95%-betrouw

baarheidsinterval: 2,3-54,8). Voor alleen predatie en zoekefficiëntie be

droegen deze per zoekdag 1,2-2,7 (1,0-8,5). Bij een tot twee globale zoek

ronden in winter en voorjaar moest rekening worden gehouden met correctie-

factoren tussen 11,5 en 54 (8,2-228,9). Voor alleen predatie en zoekeffi

ciëntie bedroegen deze toen per zoekdag 1,8-7,7 (1,3-32,1). Dergelijke 

waarden lijken niet excessief. Buurma & Smit (1975) namen op grond van 

alleen predatie in de herfst een correctiefactor aan van 1,4 bij dagelijks 

zoeken. Koops (1986) hanteerde in verband .net vermeende predatie en een 

niet-optimale zoekefficiëntie een correctiefactor van 1,1-4,0, afhankelijk 

van de grootte van de vogels. Byrne (1983) berekende op grond van predatie 

en zoekefficiëntie en wekelijkse zoekronden een correctiefactor van 7,6. 

Scott et al. (1972) berekenden een factor 6,7 en Hoerschelmann et al. 

(1988) een factor 6,2, in beide gevallen op grond van aangetoonde predatie 

en wekelijkse zoekronden. 

Over de soortensamenstelling van de gevonden slachtoffers te Urk kan in 

verband met de kleine aantallen weinig worden gezegd. Wel lijkt het aantal 

zangvogels (zekere en mogelijke slachtoffers) relatief groot en vallen de 

drie knobbelzwanen op. Zangvogels vallen bij andere obstakels ook relatief 

veel als slachtoffer (zie boven). Van zwanen is bekend dat botsing met 

hoogspanningsleidingen een belangrijke doodsoorzaak is (Harrison 1963). 

Gezien de grote aantallen buitendijks pleisterende eendachtigen zijn maar 

weinig slachtoffers uit deze groep gevonden. Dit is mede te verklaren door 

het feit dat het overgrote deel van deze vogels zelden of nooit binnen-

dijks komt en de windturbines derhalve niet of zelden zullen passeren. 

Watervogels die dat wel geregeld doen (wilde eend, meeuwen), zijn wel 

gevonden. De gevonden slobeend valt, gezien het ontbreken van deze soort 

overdag in het windparkgebied en wijde omgeving, vermoedelijk onder de 

categorie 'nachtelijke seizoentrek'. Ook het ontbreken van ganzen als 

slachtoffer valt te verklaren. In de beide zoekperioden bevonden de ganzen 

zich geheel binnendijks en passeerden de windturbines zelden of nooit. De 

IJsselmeerdijk werd in de schemering op weg naar of vanaf de belangrijkste 

slaapplaats op de Steile Bank noordelijker gepasseerd. Slaap- en drink-

vluchten, waarbij de dijk ook ter hoogte van het windpark veelvuldig op 
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windturbinehoogte wordt gekruist, deden zich in beide winters waarin 

slachtofferonderzoek plaatsvond, niet voor. Bij vorst met ijs op de bin

nenwateren van de NOP gebeurt dat vele malen per dag en wordt ook op het 

ijs en in wakken op het IJsselmeer geslapen (vgl. Winkelman & Van den 

Bergh 1987). Deze risicovolle situatie deed zich wel tijdens het voor

onderzoek voor, maar niet tijdens de slachtoffertellingen in de winters 

1987/1988 en 1988/1989, die beide uitermate zacht waren. Over deze groep 

vogels kan op grond van het onderhavige slachtofferonderzoek derhalve geen 

uitspraak over de te lopen aanvaringsrisico's bij het IJsselmij-windpark 

worden gedaan. 

Het onderzoek zoals dit bij Urk werd uitgevoerd, geeft eveneens geen 

antwoord op de vraag welk deel van de ('s nachts of bij slecht zicht) 

passerende vogels tegen een windturbine is gebotst. Hiervoor zijn namelijk 

gegevens nodig over het aanbod aan vogels op windturbinehoogte. Deze 

gegevens konden in het kader van dit onderzoek niet worden verzameld. Op 

de vraag naar de betekenis van de gevonden en geschatte aantallen (botsten 

'alle' op windturbinehoogte passerende vogels of slechts een fractie) kan 

derhalve geen antwoord worden gegeven. Ook kan geen antwoord worden gege

ven op de vraag waarom er in de herfst twee tot drie keer meer slacht

offers vielen dan in de beide winter- en voorjaarsperioden. De verklaring 

dat in de herfst (massale trek) het vogelaanbod groter was dan in de win

ter en het voorjaar ligt voor de hand, maar kan alleen worden bewezen door 

het aanbod op rotorhoogte te bepalen. 

Opmerkelijk in het slachtofferonderzoek te Urk waren voorts het grote 

aantal vogels waarvan de doodsoorzaak niet of niet met zekerheid kon wor

den vastgesteld. Ondanks zeer geregeld en intensief zoeken kon door de 

vaak kleine vindkansen en de kleine aantallen gevonden vogels slechts door 

middel van een berekening van de werkelijke aantallen slachtoffers een 

indicatie worden gegeven van de mogelijke omvang van het probleem. De 

eerste resultaten van het vogelonderzoek bij het Sep-windpark te Ooster-

bierum wezen hier reeds op (Winkelman 1988b). De gegevens van Urk beves

tigen dit nogmaals. Bij toekomstig onderzoek moet men hiermee derhalve 

terdege rekening houden. 

10.2 Verstoring van vogels buitendijks 

10.2.1 Inleiding 

Over verstoring van pleisterende vogels door windturbines is bijzonder 
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weinig bekend. Winkelman (1984) maakte ten behoeve van de vraag naar moge

lijke biotoopverstoring van 60 over geheel Nederland verspreid staande 

kleine windturbines een beschrijving van de omgeving en van het (te ver

wachten) vogelleven. Het bleek dat op de onderzochte plaatsen alle turbi

nes binnen de invloedssfeer van reeds aanwezige verstorende elementen 

(wegen, bebouwing, industrie etc.) vielen, zodat kon worden verwacht dat 

zij geen (extra) verstoring van broedende of foeragerende vogels tot ge

volg hadden. Over grotere windturbines of windparken in het vrije veld, 

zoals bij Urk het geval is, zijn geen resultaten van veldonderzoek voor

handen. Ook over verstoring van pleisterende vogels door andere versto

ringsbronnen dan windturbines is vaak niet meer bekend dan dat er versto

ring kan optreden. Kwantitatieve studies zijn ook dan schaars. 

10.2.2 Literatuurgegevens 

Bij de bestaande literatuur over verstoring van op het water rustende 

vogels kan onderscheid worden gemaakt naar verstoring vanaf de oevers van 

wateren ('shore-based activity') en verstoringen die op het water zelf 

optreden ('water-based activity') (vgl. Liddle & Scorgie 1980). Hierbij 

kan het onderzoek zich richten op (1) directe effecten, waarbij wordt 

onderzocht of vogels op de verstoringsbron reageren door (tijdelijk) op of 

weg te vliegen of door hun activiteit te veranderen en (2) indirecte ef

fecten, waarbij het wel of niet mijden van een gebied en de mate waarin 

dit eventueel gebeurt, centraal staan (vgl. Burger 1981). Daarnaast is nog 

onderscheid mogelijk in stationaire verstoring (op één plaats) en zich 

verplaatsende verstoringsbronnen (Burger 1981). Bij het verstoringsonder-

zoek te Urk gaat het om een 'shore-based activity' die primair stationair 

van aard is, maar waarbij beweging ook een rol speelt, en indirecte effec

ten. De meeste literatuur handelt echter over zich verplaatsende, 'water-

based activities' (met name recreatief gebruik van zeilplanken en roei-, 

zeil- of motorboten, waterskieën etc.) met nadruk op directe effecten. De 

verstorende invloed van 'shore-based activities' (hengelen, wandelen, vo

gels kijken, picknicken, zwemmen etc.) op zich op het water bevindende 

vogels is weinig onderzocht. 

Uit de literatuur blijkt dat op meren waar 's winters voor recreatieve 

doeleinden wordt gevaren, vogels ('duikeenden', brilduiker, wilde eend, 

kuifeend, tafeleend, meerkoet, meeuwen, canvasback) bij nadering hiervan 

opvliegen (Hume 1976, Batten 1977, Korschgen et al. 1985, Brouwer & 

Daalder 1984). Brilduikers deden dit op een afstand van 350-550 m van een 
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naderend object en kuifeend en tafeleend op 300 m. Meerkoeten reageerden 

op 50 m, waarbij zij zich in de aangrenzende moerasvegetatie terugtrokken. 

Grote groepen reageerden op een grotere afstand dan kleine groepen. 

Sterns, steltlopers en waterhoen reageerden toen niet. 

Bij recreatie op oevers bleken stationaire of langzaam bewegende objec

ten (wandelaars, pierenstekers, paardrijders) geen effect te hebben op 

sterns, meeuwen, eenden, reigers en steltlopers. Sneller bewegende versto

ringsbronnen (joggers, grasmaaiers) deden de genoemde soortgroepen opvlie

gen, waarbij eenden zich naar het midden van het meer verplaatsten, rei

gers en steltlopers meestal ver weg vlogen, terwijl meeuwen en sterns na 

passage van de verstoringsbron snel terugkwamen (Burger 1981). Totaal be

zien liet 30% van de steltlopers zich niet door menselijke aanwezigheid op 

of nabij de oevers verstoren, vloog 22-44% (afhankelijk van de plaats) op 

naar nabijgelegen plekken langs de oever, en vloog 25-48% geheel weg 

(Burger 1986). Brilduikers vlogen op een afstand van 100-200 m op voor 

mensen op de oever en gingen zich op een afstand van 200-250 m alert ge

dragen voor auto's op de oever (Hume 1976). 

Door de komst in het voorjaar en de daarna frequente aanwezigheid van 

hengelaars op de oevers en in boten op het water (stationaire verstorings-

bronnen) werden overwinterende watervogels (smient, wintertaling, tafel

eend en wilde eend) uit hun voorkeursgebieden verdreven. Zij zochten aan

vankelijk voor foerageren en rusten minder gunstige delen van het meer op, 

maar verlieten spoedig daarna het gebied. Het vertrek uit het gebied vond 

in zulke voorjaren eerder plaats dan in voorjaren zonder verstoring. Kuif-

eenden die op het open water verbleven, werden minder verstoord dan de aan 

(ondiepten nabij) de oevers gebonden smient en meerkoet (Bell & Austin 

1985). Ook Cryer et al. (1987) constateerden dat hengelaars de versprei

ding van smient, tafeleend en wilde eend negatief beïnvloeden. Kleine aan

tallen hengelaars bleken nauwelijks van invloed op kuifeend en meerkoet. 

De meerkoet noemt hij zelfs zeer tolerant voor menselijke verstoring. 

Tuite et al. (1984b) toonden binnen een seizoen een significante ver

schuiving aan voor wilde eend, smient, tafeleend en knobbelzwaan en in 

mindere mate ook voor meerkoet en fuut uit de voorkeurszones naar minder 

gunstige, maar rustige delen van het meer, en ook naar andere gebieden. 

Deze verschuiving vond plaats bij toenemende recreatie op het water. Voor 

kuifeend vonden zij geen verschil. Bovendien bleken fuut, knobbelzwaan, 

wintertaling en wilde eend en in mindere mate ook meerkoet later in het 

seizoen in het door recreatie verstoorde meer aan te komen dan in een na-
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bijgelegen rustig meer. Voor smient en kuifeend vonden zij geen verschil. 

Bij wilde eend was het effect niet duidelijk. Pedroli (1982) trof de 

grootste dichtheden aan overwinterende kuifeenden aan op (delen van) meren 

met weinig of geen recreatie. Voorts vond hij een toename van de foera-

geeractiviteit bij toenemende verstoringsdruk op het water. Deze toename 

in foerageren was nodig om de extra energie verbruikt bij het veelvuldig 

opvliegen voor verstoringsbronnen, te compenseren. 

Op aanvankelijk ongestoorde meren die (ook) in herfst en winter voor 

waterrecreatie werden opengesteld, daalde nadien het aantal overwinterende 

smienten met een factor 2-4 (Brouwer & Daalder 1984) en het aantal wilde 

eenden met een factor 4-5 (Batten 1977). Voor kuifeend en tafeleend kon 

geen afname worden aangetoond in verband met de altijd al grote variatie 

in aantallen tussen de jaren. Bij beide soorten bleek het gevonden ver

schil tussen dagen met veel en weinig recreatie binnen een seizoen ook 

niet significant (Batten 1977). 

Tuite et al. (1984a) brachten de aantalsgegevens van negen soorten 

watervogels van 1455 binnenwateren in Midden- en Zuid-Engeland in relatie 

met de op het water aanwezige recreatieve verstoringsbronnen. Het meest 

gevoelig voor verstoring bleken wintertaling, slobeend en brilduiker. Het 

minst gevoelig waren knobbelzwaan, kuifeend, tafeleend en grote zaagbek. 

Een middelmatige gevoeligheid vertoonden wilde eend en smient. Kuyk (1985) 

noemt op grond van een door hem in Nederland gehouden enquête de kuifeend 

veel schuwer dan bijvoorbeeld de tafeleend of de meerkoet. Voor de bril

duiker komt hij tot de conclusie dat deze in ons land minder verstorings-

gevoelig is dan elders. Ook de fuut noemt hij minder gevoelig. Van Eerden 

& Bij de Vaate (1984) troffen op het IJsselmeer rustende vogels vooral aan 

op die geschikte plekken waar tevens sprake was van een lage verstorings-

frequentie. 

Samenvattend kan worden gesteld dat in de literatuur van de bij het 

onderzoek te Urk betrokken soorten vooral brilduiker en wilde eend als 

verstoringsgevoelig worden aangeduid. Tafeleend, fuut en vooral kuifeend 

en meerkoet scoren lager. De mate van verstoringsgevoeligheid wordt moge

lijk mede bepaald door plaatselijke omstandigheden. 

10.2.3 Het windpark te Urk 

In het onderhavige onderzoek blijken vooral wilde eend, kuifeend en moge

lijk in iets mindere mate ook tafeleend en brilduiker in het windparkge-

bied te worden verstoord. Meeuwen, fuut, meerkoet en stormmeeuw onder-
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vonden geen tot weinig verstoring. Toppereend en kokmeeuw werden nagenoeg 

niet verstoord. In de schaarse literatuur die handelt over het mijden van 

overwinteringsgebieden overeenkomstig de onderzoeksituatie te Urk, komt 

ook de wilde eend als sterk verstoringsgevoelig naar voren, gevolgd door 

de brilduiker. Daarna volgt de tafeleend, terwijl kuifeend en meerkoet 

licht verstoringsgevoelig worden genoemd (Batten 1977, Pedroli 1982, Tuite 

et al. 1984a, 1984b, Cryer et al. 1987). Het is dus opvallend dat de kuif-

eend bij Urk zo hoog scoort. Kuyk (1985) kwam voor de Nederlandse situatie 

echter ook tot de conclusie dat kuifeenden vrij gevoelig voor verstoring 

zijn. Mogelijk vormt de situatie in ons land dus een uitzondering. 

Aan het mijden van het windparkgebied door bepaalde vogelsoorten kunnen 

zowel visuele als auditieve oorzaken ten grondslag liggen. Bij het visuele 

aspect moet zowel worden gedacht aan de aanwezigheid van de windturbines 

als aan het bewegen van de wieken. Het is opvallend dat de verstorende 

werking van het windpark zich vooral lijkt te doen gelden bij vogels die 

zich niet te ver uit de kust op het water bevinden. Vogels op basalt

blokken, weg en buitenzijde van het dijktalud lijken zich minder van de 

windturbines aan te trekken. Dit laatste zou kunnen komen doordat de wind

turbines daar vanaf de grond deels of geheel door de dijk aan het oog 

worden onttrokken. Vanaf het water zijn de draaiende wieken goed zicht

baar. Het is opmerkelijk dat er geen sprake lijkt te zijn van (algehele) 

gewenning aan de windturbines. Over het algemeen wordt aangenomen dat bij 

foeragerende vogels continu aanwezige en regelmatig werkende verstorings-

bronnen minder afschikwekkend zijn dan onverwachte of onregelmatig werken

de verstoringsbronnen. Bovendien treden aan het eerste type snel gewenning 

op (Inglis 1980). Bij rustende vogels is de binding aan het terrein meest

al minder groot dan aan voedselgebieden. Zij zullen dan ook een verstoord 

gebied snel mijden, zeker bij voldoende rustplekken elders. Soorten die 

het gebied langs de dijk tussen Urk en Rotterdamse Hoek alleen gebruiken 

om overdag te rusten, zijn wilde eend, kuifeend, tafeleend, toppereend en 

meerkoet. Zij foerageren 's nachts op andere plaatsen op het open water of 

in het achterland, mogelijk met uitzondering van de ook voor voedselzoeken 

sterk dijkgebonden tafeleend (vgl. Van Eerden & Bij de Vaate 1984). Wilde 

eend, kuifeend en tafeleend zijn bij het onderzoek te Urk inderdaad zeer 

gevoelige soorten gebleken. De meerkoet is juist een soort die algemeen 

als minder verstoringsgevoelig te boek staat. De toppereend lijkt zich van 

het windpark weinig aan te trekken. Dit laatste kon echter in het onder

havige onderzoek op grond van de verzamelde gegevens niet worden beves-



103 -

tigd. Soorten die overdag het IJsselmeergebied gebruiken om te foerageren 

en 's nachts rusten, zijn meeuwen, brilduiker en fuut. De voor de dijk 

aanwezige vogels van deze soorten werden tijdens de tellingen inderdaad 

geregeld voedselzoekend waargenomen. Vermoedelijk hebben zij daardoor een 

grotere binding met de dijk dan de alleen rustende vogels. Inderdaad blij

ken meeuwen en fuut zich weinig van de windturbines aan te trekken. Voor 

de brilduiker geldt dit niet. Deze soort staat echter algemeen te boek als 

(sterk) verstoringsgevoelig. Bij de interpretatie van de hierboven aan

gegeven verstoringen moet men zich bedenken dat binnen het gehele IJssel

meergebied de kust van de Noordoostpolder van groot belang is voor pleis

terende wilde eenden en meerkoeten. Ook voor kuifeend, tafeleend en bril

duiker is dit dijktraject van meer dan gemiddeld belang (gemiddeld meer 

dan 5% van de totale populatie uit IJsselmeer en randmeren langs de kust 

van de Noordoostpolder aanwezig) (Van der Wal 1976). 

Voor auditieve effecten geldt dat in het geval van een constante ge

luidsbron foeragerende en rustende vogels snel daaraan wennen (Slater 

1980) . Bij broedvogels werd wel een lineair verband tussen grootte van de 

geluidsbelasting en de broeddichtheid vastgesteld (Reijnen & Thissen 

1986). Voor het windpark te Urk kan worden gesteld dat wij daar te doen 

hebben met een constante geluidsbron, zodat de geluidsproduktie voor daar 

langer verblijvende vogels in herfst en winter geen probleem behoeft te 

zijn. 

Van Eerden & Bij de Vaate (1984) noemen de produktie van voldoende 

bodemfauna als voedsel voor watervogels aspectbepalend voor het IJssel

meergebied. Daarnaast is voldoende rust onontbeerlijk (Van der Wal 1981). 

Teveel verstoring van gunstige foerageer- en rustplekken kan derhalve de 

waarde van het gebied voor watervogels aantasten. Het windpark te Urk 

blijkt op verschillende soorten watervogels verstorend te werken. Hierbij 

lijkt, afhankelijk van de soort, de verstoringsfactor van ruim 1 op te 

kunnen lopen tot boven de 10. Omdat uit de periode zonder windturbines 

voldoende gedetailleerd telmateriaal ontbreekt en omdat door de extreme 

koude tijdens het vooronderzoek de toen verzamelde telgegevens mogelijk 

niet geheel vergelijkbaar zijn, kunnen de hier gepresenteerde storings

gevoeligheid en verstoringsfactoren niet al te strak worden gehanteerd. In 

dit kader kan wel worden opgemerkt dat de in de literatuur gevonden ver

storingsfactoren (vgl. Batten 1977 en Brouwer & Daalder 1984) redelijk 

overeenkomen met die uit het onderzoek te Urk. Er bestaan plannen voor de 

bouw van meer windturbines langs de IJsselmeerdijk tussen het huidige 
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windpark en de Rotterdamse Hoek. Bij eventuele doorgang van deze plannen 

lijkt het aanbevelenswaardig de tellingen langs het dijkvak Urk-

Rotterdamse Hoek te herhalen gedurende één (zachte) winter na de bouw en 

ingebruikneming. De tellingen tussen kilometerpaal 13,0 en 18,5 uit de 

twee seizoenen met het oorspronkelijke windpark kunnen dan dienen als 

blanco voor de situatie met uitgebreid windpark. Maar vooral kunnen zij 

een licht werpen op de (kwantitatieve) bruikbaarheid van de hier gepresen

teerde resultaten. Omdat de verwerkingsmethode van de gegevens vastligt en 

computerprogramma's beschikbaar zijn, behoeft dit geen hoge kosten met 

zich meebrengen. 

10.3 Verstoring van vogels binnendijks 

10.3.1 Literatuurgegevens 

Ook over verstoring door windturbines van op het land overwinterende vo

gels zijn, op de inventariserende studie van Winkelman 1984 na (vgl. 

10.2.1) geen onderzoekresultaten bekend. Literatuur over verstoring van 

deze vogels door andere verstoringsbronnen is er alleen over ganzen. Na

druk ligt hierbij op twee ganzesoorten (rotgans en kleine rietgans) die in 

het onderzoek nabij Urk geen rol spelen. Evenals bij de verstoring buiten

dijks spelen ook hier zowel visuele als auditieve elementen een rol bij de 

mogelijke verstoring door het windpark. Bij de visuele aspecten is in de 

literatuur de aandacht vooral gericht op de afstand waarop ganzen bij na

dering van een verstoringsbron opvliegen. Afhankelijk van het object en 

van de mate waarin voedsel in het gebied aanwezig is, bedraagt deze meest

al enkele tientallen tot enkele honderden meters. Grote groepen vliegen 

vaak eerder op dan kleine (Owen 1972, 1973, Owens 1977, Schilperoord & 

Schilperoord-Huisman 1981, Madsen 1985). Daarnaast speelt verstoring door 

verkeer op wegen een rol (Schilperoord 6e Schilperoord-Huisman 1981, Mooij 

1982, Madsen 1985). Bij toenemende verkeersdrukte neemt ook de afstand 

waarop de vogels worden verstoord toe. Bij rustige wegen, zoals ook in het 

onderzoekgebied in de NOP aanwezig, 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 snelle gewenning aan verkeer op 

(Owen 1973, Owens 1977). Ook landschapselementen als bomenrijen, hout

singels en dijken, die het vrije uitzicht op zich bewegende verstorings

bronnen en bijvoorbeeld predatoren belemmeren, worden meestal niet verder 
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dan 200-300 m afstand benaderd (Gerdes & Reepmeyer 1983, 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 foerageerden de ganzen zelfs 

aan de voet van de dijk (Gerdes & Reepmeyer 1983). Overwinterende kol-

ganzen die slechts een klein voedselgebied ter beschikking hadden, bleken 

daar minder gevoelig voor (menselijke) verstoringen dan in grote gebieden 

met voldoende voedsel het geval is (Norris & Wilson 1988). 

Aan geregeld optredende geluiden wennen ganzen blijkens de literatuur 

snel (Owen 1972, 1973, Owens 1977). 

10.3.2 Het windpark te Urk 

Voor ganzen zijn op grond van dit onderzoek geen aanwijzingen gevonden dat 

zij door het windpark nabij Urk worden verstoord. Bij zwanen is in ieder 

geval bij de wilde zwaan mogelijk wel sprake van enige verstorende in

vloed. 

Zwanen en ganzen gebruiken de NOP overdag om te foerageren. Ganzen sla

pen meestal op de Steile Bank ten westen van Lemmer. Bij een dichtgevroren 

IJsselmeer doen zij dit ook op het ijs langs en nabij wakken langs de 

IJsselmeerdijk. Alleen daar is dan nog zoet water om te kunnen drinken be

schikbaar. Bovendien verbruiken de ganzen dan minder energie dan wanneer 

zij de veel langere weg naar de Steile Bank hadden moeten afleggen. Kleine 

zwanen overnachten waarschijnlijk wel in de NOP (Haitjema 1986). Versto

ring door het windpark (stationaire verstoringsbron) kan in dit geval in

krimping van het beschikbare voedselareaal en verschuiving van vogels naar 

voor foerageren mogelijk minder gunstige delen van de polder inhouden. Bo

vendien kunnen in strenge winters de slaapplaatsen vlak onder de kust op 

het ijs worden verstoord. Dit laatste aspect kon in het onderhavige onder

zoek door het ten tijde van het onderzoek extreem zachte winterweer niet 

worden onderzocht. 

Het feit dat ganzen (en zwanen) in de NOP vooral het middendeel van de 

telvakken grenzend aan het windpark gebruiken, kan geheel zijn bepaald 

door de aanwezige landschapselementen (dijk, weg, bomenrijen) die deze 

telvakken aan weerszijden insluiten (vgl. 10.3.1). De mogelijkheid bestaat 

dat windturbines langs de dijk niet als (extra) storend worden ervaren, 

omdat zij visueel met de dijk samenvallen. Bij de zwanen lijken er echter 

aanwijzingen aanwezig die er op wijzen dat er toch wel van enige versto

ring sprake zou kunnen zijn (vgl. 9.3). Op de afstand waarop de meeste 
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ganzen en zwanen zich ophouden, zijn de windturbines niet of nauwelijks 

meer te horen, zodat dit geen reden voor extra verstoring kan zijn. 

Het effectonderzoek aan zowel ganzen en zwanen werd bemoeilijkt door 

een aantal oorzaken die bij aanvang van het onderzoek niet alle bekend 

waren. Zo stonden ganzen en zwanen volgens mondelinge berichten in de NOP 

te boek als zeer plaatstrouw, terwijl vooral van ganzen werd gezegd dat 

zij geregeld in de dichte nabijheid van het (toekomstige) windpark aanwe

zig waren. Uit de in de loop van het onderzoek beschikbaar gekomen (oude

re) telgegevens bleken aanwezigheid en vooral spreiding over het gebied 

echter onzekere factoren te zijn. Ook bleek dat slechts een klein aantal 

groepen ganzen en zwanen jaarlijks het gebied grenzend aan het windpark 

bezoekt. Ook voor plaatsing van de windturbines was dit reeds het geval. 

Daarnaast bemoeilijkten de twee extreem zachte winters, het snelle vertrek 

van vooral ganzen uit de NOP en de kleine aantallen aanwezige vogels in de 

twee jaren met windturbines de effectberekeningen. Het lijkt dan ook aan

bevelenswaardig de gegevens die nog steeds door derden worden verzameld 

over een aantal jaren nogmaals op de boven omschreven wijze te analyseren, 

teneinde de effecten nader te preciseren. Ook lijkt het zinvol in een 

strenge winter het mogelijke verstorende effect op slapende vogels op het 

ijs nader te onderzoeken. 



- 107 

DANKWOORD 

Veel dank gaat uit naar T. Haitjema (Koudum) voor zijn telgegevens van 

zwanen uit de periode 1982-1988, J. Philippona (Kraggenburg) en L.M.J. van 

den Bergh (Druten) voor hun telgegevens van ganzen uit de periode 1977-

1986 en voorts naar het windparkpersoneel, met name H. Haring (IJsselmij), 

voor de verleende gastvrijheid tijdens het veldwerk. 
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door het Centraal Diergeneeskundig Instituut, Lelystad. 
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den Bergh, F. Nauta en A.L. Spaans (allen RIN). In 1988/1989 gebeurde dit 

door L.M.J. van den Bergh, F. Nauta, R. Noordhuis, R.L. Vogel, P. van der 
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kregen van H. van der Voet (RIN, Arnhem/DLO Groep Landbouwwiskunde, Wage

ningen) . Schriftelijk commentaar op de conceptversie van het rapport werd 

verkregen van F.B.J. Koops (KEMA, Arnhem), E.R. Osieck (Vogelbescherming, 

Zeist) en A.L. Spaans (RIN). 

Toestemming om de dijkgedeelten tussen Ketelbrug en Rotterdamse Hoek 

met een auto te mogen berijden, werd verleend door het Waterschap Noord

oostpolder (Emmeloord). Het Waterschap gaf eveneens bereidwillige mede

werking bij het ongestoord laten verlopen van de buitendijkse tellingen in 

1988 en 1989. 

De aanvullende opdracht voor slachtofferonderzoek werd via bemiddeling 

van M. Hoejenbos (NMF Flevoland) verkregen van de Directie Natuur, Milieu 
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SAMENVATTING 

In de loop van 1987 werd door de nv Energiebedrijf IJsselmij (Zwolle) in 

de Noordoostpolder (NOP) langs de IJsselmeerdijk ten noorden van Urk een 

windturbinepark gebouwd, dat half december 1987 operationeel werd. Het be

treft 25 windturbines welke over een lengte van 3 km aan de binnenzijde 

van de dijk zijn geplaatst. De 300 kW windturbines hebben een ashoogte van 

30 m en een rotordiameter van 25 m. 

Bij dit windpark is in opdracht van de IJsselmij door het Rijksinsti

tuut voor Natuurbeheer, Arnhem, een onderzoek verricht naar (1) de aantal

len door het windpark veroorzaakte vogelslachtoffers, (2) de verstoring 

van buitendijks overwinterende watervogels door de windturbines, en (3) de 

verstoring van binnendijks pleisterende zwanen en ganzen door de turbines. 

Veldwerk hiervoor kon worden verricht in de periode januari - april 1987 

(vooronderzoek) en in de perioden half december 1987 - begin mei 1988 en 

begin oktober 1988 - half april 1989. Daarnaast werden zoveel mogelijk 

gegevens uit de periode zonder windturbines verzameld, teneinde de nieuwe 

situatie hiermee te kunnen vergelijken. 

Het aantal aanvaringsslachtoffers Het onderhavige onderzoek heeft uitge

wezen dat in herfst, winter en voorjaar in het IJsselmij-windpark nabij 

Urk geregeld dode vogels kunnen worden gevonden. Het gevonden aantal dode 

vogels is echter geen goede maat gebleken voor het werkelijke aantal ge

vallen aanvaringsslachtoffers. Er was geregeld sprake van vondsten van 

vogels met onduidelijke of niet aan de windturbines te wijten doodsoorza

ken. Voorts speelden relatief lage vindkansen in verband met voortijdige 

predatie, niet-optimale zoekefficiëntie, aanwezige vegetatie, zoekfrequen-

tie en afgezochte oppervlakte een rol. De op grond hiervan berekende cor

rectiefactoren lagen, afhankelijk van de grootte van de vogel, in de 

herfst bij bijna dagelijkse, intensieve zoekronden tussen de 2,8 en de 

19,7 (theoretische spreiding op grond van 95%-betrouwbaarheidsinterval: 

2,3-54,8). Bij een tot twee globale zoekronden in winter en voorjaar 

moest, afhankelijk van de grootte van de vogel, rekening worden gehouden 

met correctiefactoren die lagen tussen 11,5 en 54 (8,2-228,9). Het op 

grond van deze correctiefactoren berekende werkelijke aantal aanvarings

slachtoffers bedroeg in de gehele onderzoekperiode gemiddeld 0,5-1,2 vo

gels per dag in het windpark (minimaal 0,4-0,8, maximaal 7,8-13,0). Dit 
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komt per windturbine neer op 0,02-0,05 (minimaal 0,01-0,03, maximaal 

0,3-0,5) aanvaringsslachtoffers per dag. In het windpark moet voor de ge

hele onderzoekperiode gemiddeld genomen dan ook rekening worden gehouden 

met ruim 150 tot enkele honderden vogelslachtoffers (minimaal ruim hon

derd, maximaal ruim 4500). In de herfst lag het aantal slachtoffers twee 

tot drie keer hoger dan in winter en voorjaar. De schaarse resultaten van 

slachtofferonderzoek bij windturbines elders stemmen redelijk overeen met 

die van Urk. Een voorzichtige vergelijking met de resultaten van slacht

offeronderzoek bij andere obstakels leert dat het windpark bij Urk in de 

onderzoekperiode per windturbine of per kilometer ruwweg aanzienlijk min

der slachtoffers eiste dan bij meestal onverlichte vuurtorens in risico

gebieden (vogelrijke kuststreken) het geval is, minder dan gemiddeld bij 

hoogspanningsleidingen worden gevonden, een vergelijkbaar aantal als bij 

verkeer het geval is en evenveel of iets meer dan zendmasten in meestal 

weinig risicovolle gebieden. Het slachtofferonderzoek bij Urk geeft geen 

antwoord op de vraag welk deel van de passerende vogels met een wind

turbine is gebotst. Hiervoor zijn gegevens nodig over het aanbod van 

vogels op windturbinehoogte. Deze gegevens konden niet worden verzameld. 

De verstoring van buitendijks overwinterende watervogels Het IJsselmij-

windpark nabij Urk bleek verstorend te werken op een aantal buitendijks 

verblijvende vogelsoorten. De verstoring uitte zich in een significant 

kleiner aantal vogels van deze soorten ter hoogte van het windpark. Een 

uitspraak over (de omvang van) het effect was mogelijk voor twee soort-

groepen en de negen meest voorkomende soorten. Negatieve effecten (signi

ficant minder vogels ter hoogte van het windpark) traden vooral op bij op 

het water verblijvende wilde eenden, tafeleenden, kuifeenden en brildui-

kers. De verstoringsfactor lag daar in 65% van de gevallen tussen 1 en 5, 

in 25% tussen 5 en 10 en in 10% boven de 10. Het verstorende effect trad 

voor de genoemde soorten vooral in het water op tot een afstand van 250 m 

uit de waterlijn (300 m van de windturbines). Op grotere afstand werden 

bij deze soorten geen negatieve effecten gevonden. Geen tot weinig nega

tief effect trad op bij meeuwen als soortgroep, fuut, meerkoet en storm-

meeuw. Bij de kokmeeuw was er geen tot een (licht) positief (significant 

meer vogels ter hoogte van het windpark) effect. Ook bij de toppereend 

leek sprake van geen tot een positief effect, maar het statistische bewijs 

hiervoor ontbreekt bij deze soort. Bij zangvogels als soortgroep wijzen de 

resultaten in ieder geval op een negatief effect voor boven het water pas-
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serende vogels. De resultaten zijn gebaseerd op negen bruikbare tellingen 

uit het vooronderzoek en 38 tellingen uit de situatie met windturbines. Er 

bleken geen voldoende gedetailleerde gegevens beschikbaar uit de jaren 

vóór het onderzoek om het aantal tellingen uit de ongestoorde situatie mee 

te vergroten. 

De verstoring van binnendijks pleisterende ganzen en zwanen Bij het ver-

storingsonderzoek binnendijks waren wel bruikbare gegevens uit de jaren 

vóór het onderzoek beschikbaar. Voor de zwanen konden de effectbereke

ningen dan ook worden uitgevoerd over de periode 1982-1989 (knobbelzwaan 

1987-1989). Voor de ganzen strekte deze periode zich uit over de jaren 

1977-1989. Het was echter op grond van deze gegevens meestal niet mogelijk 

een uitspraak te doen over het wel of niet aanwezig zijn van verstoring 

van deze soorten. Hierbij speelden diverse problemen een rol. Zo bleken in 

de twee jaren met windturbines weinig ganzen in de NOP aanwezig te zijn. 

Bovendien verlieten zij onder invloed van de na plaatsing van de wind

turbines extreem zachte weersomstandigheden in beide winterseizoenen al 

snel de polder. Voorts bleek, in tegenstelling tot wat eerder op grond van 

mondelinge mededelingen was aangenomen, dat de aanwezigheid van vooral 

ganzen in het direct aan het windpark grenzende gebied en de spreiding 

over de gehele polder ook in de jaren zonder windturbines onzekere facto

ren waren. Dit betekende dat er elk seizoen verschuivingen mogelijk zijn 

in de relatieve aantallen in het windparkgebied en daarbuiten, waardoor 

voor de meeste soorten het windparkeffect geheel verstrengeld bleek met 

deze interactie. Bij de ganzen (rietgans, ko1gans, brandgans en alle 

ganzen als groep) kon dan ook met het ter beschikking staande materiaal 

geen effect worden aangetoond. Ook bij de zwanen (kleine zwaan, wilde 

zwaan en knobbelzwaan) is het moeilijk om op grond van de beschikbare 

gegevens een uitspraak te doen over het wel of niet aanwezig zijn van een 

verstorend effect van de windturbines op de aanwezige zwanen. Een versto

rend effect is mogelijk wel aanwezig bij de wilde zwaan. Bij de zwanen als 

soortgroep geeft bovendien de afstand waarop zij zich ter hoogte van het 

windpark concentreren, aanleiding toch enige verstorende werking van het 

windpark op deze soortgroep te veronderstellen. 

Bij het verstoringsonderzoek moet worden opgemerkt dat tijdens het 

veldwerk in de situatie met windturbines sprake was van twee extreem 

zachte winters. Dit houdt in dat de hier gepresenteerde resultaten moge

lijk geen algemene geldigheid hebben in winters met sneeuw en ijs. 
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SUMMARY 

In the autumn of 1987 a wind park was erected along the landside of the 

dike bordering the Lake IJsselmeer north of Urk, Noordoostpolder, (fig. 

1-3). The wind park consists of 25 middle-sized wind turbines (300 kW HAT, 

three rotor blades, tower height 30 m, rotor diameter 25 m), one meteoro

logical tower and one control building. The distance between the wind 

turbines is 125 m, the total lenght of the wind park 3 km. The wind park 

was operating during daytime from 10 December 1987 onwards, and also 

during the night from February 1988 onwards. 

In the periods from January to the middle of April 1987, from December 

1987 to the beginning of May 1988 and from October 1988 to the middle of 

April 1989 the Research Institute for Nature Management (RIN), Arnhem, 

carried out a study on the possible impact of the wind park on birds. 

Aspects studied included (1) number of birds collided with the wind tur

bines (chapter 5 and 7), (2) disturbing effects to wintering waterfowl 

outside the dike (chapter 6 and 8) and (3) disturbing effects to swans and 

geese wintering in the area at the landside of the dike (chapter 6 and 9). 

For comparison data on numbers of swans and geese were also available from 

the period before 1987 (nearly weekly counts of swans from 1982/1983 on

wards, one to three counts per month for geese from 1977/1978 onwards). 

Numbers of birds collided Numbers of bird collisions were studied by 

searches for dead birds in the wind park and near surroundings (60 m on 

both sides of the row of wind turbines), in combination with autopsy, 

field studies on scavenger activities, and search efficiency. In winter 

and spring searches were made once or twice a week, in autumn on all days 

except weekends. Scavenger activity in autumn was determined by establish

ing the survival time of carcasses of day-old chickens and of wild birds 

in the wind park and at a control site along the same dike one km to the 

north (fig. 1). In winter only large birds were placed in the wind park 

area. Carcasses were placed independently from each other and at random, 

in the afternoon or early evening. In autumn checks were made three times 

on the first day after placement and twice on at least the next two days. 

In winter checks were made twice a week. Search efficiency was determined 

by hiding marked carcasses of birds for the people searching for bird 

victims. 
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During the study 63 dead birds were found (25 species) of which 13 were 

certainly killed as a result from collision with a wind turbine, four very 

probably so, and 16 possibly. Of 22 birds the cause of death was unknown 

and eight birds died from other causes (tab. 2, 3; app. 1-4). Although the 

birds were scattered all over the entire study area (fig. 7), most of them 

were found in the intensively searched parts of the wind park (fig. 8) and 

at sites were the vegetation was not too high and dense (fig. 9, 10; tab. 

4, 5). In the wind park 10% of all small bird carcasses were removed after 

7-8 hours, 25% after 17-20 hours, and 50% after 54-55 hours (tab. 6). For 

large birds the removal time was 17% within the first week. Of the hided 

small carcasses 73% was found. For large carcasses search efficiency was 

67% when roughly, and 100% when intensively searches were made. 

The total number of collided birds was estimated by the formula 

N-estimated = (Na-Nb)/P*Z*0*D*E, in which Na = numbers of birds found, Nb 

= numbers of birds not collided, P = scavenger activity (numbers of birds 

not predated), Z - search efficiency (numbers of birds not overlooked), 0 

= area looked for, D = numbers of days with searches, E « numbers of birds 

not leaving the study area (P, Z, 0, D, and E: proportions of total). The 

values for P, Z, 0 and D in this study are given in appendix 6. For E the 

value is put at 1. Depending on the size of the birds, the correction 

factor in autumn amounts to 2.8-19.7 (1/P*Z*0*D*E) (95%-confidence limits: 

2.3-54.8), when almost daily searches were made. In winter and spring the 

correction factor amounts to 11.5-54 (8.2-228.9), when searches were made 

once or twice a week. The estimated number of victims (small and large 

birds separated) is given in table 8. On average, 0.5-1.2 bird collided 

per day in the entire wind park. For the entire period the estimated 

number of bird victims in the wind park on average is 150 to several 

hundreds of birds (tab. 9). In autumn two to three times more birds 

collided than in winter and spring. Mean numbers of estimated victims per 

turbine per day agree with those from the scarce literature (app. 7) and 

are less than those found near (unlighted) lighthouses in risky situations 

(lots of birds around), and the same or a little bit more than the numbers 

found near towers in areas with low risks (moderate or low bird life). 

Mean numbers per kilometre wind park per day are comparable to the numbers 

of birds killed by traffic per kilometre, and are mostly less than the 

numbers of victims per kilometre power line (appendix 8). There was no 

possibility to study the numbers of birds passing at night at wind turbine 

heights. So it is not known which proportion of passing birds really 
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collided with the wind turbines. 

In autumn no certainly or very probably collided birds or possibly 

collided passerines were found after 13 nights with fine flight conditions 

and good visibility, five (0.63/night) were so after eight nights with 

fine flight conditions, but bad visibility, and five (1,00/night) after 

five nights with both bad flight conditions and bad visibility (tab. 7, 

app. 5 ) . 

Disturbance of wintering waterfowl on the Lake IJsselmeer The outside 

part of the dike and near-shore water between Urk and Rotterdamse Hoek was 

divided into 100 m plots along the dike and in seven distance zones (tab. 

2). Birds were counted in every 100 m plot and distance zone, during good 

visibility and winds below 7-8 Beaufort. Counting data are given in figure 

11, tables 10-12 and appendices 10-11. Important species groups were 

'waterbirds' (all birds in appendix 10 minus birds of prey, gulls, waders, 

and passerines), and gulls. The nine most important species (93-99% of the 

total number) were Great-crested Grebe, Mallard, Pochard, Tufted Duck, 

Scaup, Goldeneye, Coot, Black-headed Gull, and Common Gull. 

The disturbing effect of the wind park on these species (groups) was 

assessed by comparing data before and after the impact in a control area 

and in the impact area (BACI-model), using regression analysis and accumu

lated analysis of deviance following the model 

E(nit) = exp { n + aL + ßt + 7* ( i==2. and. t>t0 ) } i=l, 2 ; t-l...nt 

In this model is nit = the numbers of birds in site i and at time t, exp{/i} 

the expected number of birds without impact, aL the effect of site i 

(control site i=l, impact site i=2), ßt the effect of time t. 7 figures 

only in the wind park area (i=2) when the wind park is operating. So the 

null hypothesis is 7=0. Following this model, the logarithm of the ratio 

of the expected numbers in both control and impact sites is: 

ln{E(n2t)/E(nlt)} = az - a1 + 7*(t>t0). 

For the log-ratio ln(n2t/nlt) or log(n2t/nlt) a constant value is expected 

for t=to, and another constant value from t=to onwards. Log{(n2t+l)/(nlt+l)) 

was plotted versus t, and an accumulated analysis of deviance was computed 

(app. 14). Also the interaction between season and site was studied (app. 

15). The results of the BACI-model are given in table 13. 

The winter before the impact (1986/1987) was very cold (tab. 15) with 

Lake IJsselmeer and inland waters totally frozen in the second half of 

January and in February. During these two months many birds left the study 
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area. To the contrary, the two winters after the wind park was erected, 

were rather mild, without ice or snow cover. It may therefore be quest

ioned whether the bird data for these three winters may be compared. 

Therefore also the mean and estimated mean log-numbers of birds in the 

100 m plots and distance zones in the wind park and the control area 

within the same season (wind park 30 plots, control area 75 plots, for all 

seven distance zones) were compared. It was supposed that before the wind 

park was erected the distribution of birds along the entire dike has been 

equal (not always true, see fig. 12). Differences were tested using the 

formula E(nit) =exp(̂ -t-ln(ki) + ô f/9t) , in which exp(/i} = the expected number 

without any impact of the wind park, aL = the effect of site i (wind park 

i=2, control site i=l), ßt = the effect of time t and ki the numbers of 

counted 100 m plots along the dike in area i. Testing results are summa

rized in table 14 and appendices 16-18. 

For some species significantly smaller numbers were found in some dis

tance zones (tab. 13, 14) than in the control plots. Most negative effects 

were within 300 m distance of the wind park. Species most susceptible were 

Mallard, Pochard, Tufted Duck and Goldeneye, with numbers found mostly up 

to a factor 5 lower than expected (also factors >10 found). No or only 

little disturbing effects were found for Great-crested Grebe, Coot, Common 

Gull, and gulls as a species group. For Black-headed Gull and Scaup no to 

a slightly positive effect (more birds in the wind park area) was found. 

There was also a negative effect for passerines passing by over water. 

Disturbance of wintering swans and geese bordering the wind park on the 

landside Three species of swans are wintering in the study area (Mute 

Swan, Bewick's Swan and Whooper Swan). The most important goose species 

are Bean Goose, White-fronted Goose and Barnacle Goose, totalling 99% of 

all geese. Swans were counted in 44 plots and geese in at least 12 plots 

near the wind park (fig. 1). Land use in plots 1-4 was noted in 1986/1987-

1988/1989 (tab. 16). Counts are summarized in figures 13-16, tables 17-19, 

and appendices 19-21. For swans and geese in the plots along the dike 

(1-8, fig. 1) the distance to the dike (c.q. the wind park in plot 1 and 

2) was also noted (swans 1987/1988-1988/1989; geese 1977/1978-1988/1989). 

The data showed that in cold, icy and snowy winters swans avoid the vicin

ity of the dike along Lake IJsselmeer. However, geese are more seen here, 

because of the availability of freshwater in ice-holes in the lake. 

The disturbing effect of the wind park on these six species and two 
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species groups was assessed by using the BACI-model again, comparing data 

before and after the impact in the control area (swans: plot 3-44, geese: 

plots 3-5 and 13-19) and in the impact area (plot 1-2). It was not pos

sible to divide the plots 1 and 2 into smaller parts, because in both the 

years before and after the impact only a few groups of swans and geese 

were seen in these plots. Because of irregular counts, very variable num

bers in the different plots and small numbers in the impact area, also in 

years before the impact, counts were added for each month. For swans data 

from October-April were used, for geese data from December, January, and 

February only. Test results are given in appendices 22 and 23. 

Because of high residual mean déviances in most species (app. 22, 23) 

an effect was only proved for Whooper Swan. For this species a signifi

cantly negative effect was found for 1988/1989, but there was no effect in 

1987/1988. For the other two swan species and the geese the BACI-test 

shows that every season there were shifts in relative numbers in control 

and impact plots, so the effect of the wind park is fully trapped within 

this season.site interaction. For the swans as species groups there seems 

to be a small negative effect within the two impact plots, with a greater 

clustering in the middle of these plots than in the other plots along the 

dike. For geese the distribution over the plots along the dike does not 

prove any impact. Because of the very mild winters in the two years with 

wind turbines the effects found are not valid for cold winters. 
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Bijlage 2. Bijzonderheden en uitslagen onderzoek CDI van in het windpark 
te Urk gevonden vogels in de periode half december 1987 - begin mei 1988 
(vgl. bijlage 1). 

(1) Volgens windparkpersoneel op 7 december 1987 bij daglicht tegen 
windturbinemast aangevlogen, nadat de vogel door een nabij het 
windpark gehouden jachtpartij was opgejaagd en in paniek was 
weggevlucht. Inslag vogel op 15 m NO van windturbine. Vandaar een 
ruim 130 m lang verenspoor in NO-richting. Vogel aangevreten. Niet 
verzameld. 

(2) Gehalveerde vogel, vers; alleen onderhelft met daaraan beide poten 
gevonden. Snede scherp. 
CDI: oorzaak geweld niet meer vast te stellen. 

(3) Gehalveerde vogel, vers; alleen bovenste helft (kop en borst
gedeelte) gevonden. Snede scherp. 
CDI: onderhelft van (2) behoort niet bij bovenhelft (3); oorzaak 
geweld niet meer vast te stellen. 

(4) Complete vogel, vers; verwonding aan de hals. Lag in weg-rooster 
voor vee buitendijks. 
CDI: uitgebreid trauma aan kop en hals. 

(5) Complete vogel, niet vers; aangevreten. 
CDI: uitgebreid trauma aan kop en hals. 

(6) Romp met twee vleugels, niet vers; aangevreten. Veren over enige 
meters verspreid rond kadaver en langs slootrand op 5 m afstand. 
CDI: ongeschikt voor onderzoek. 

(7) (Aangespoelde?), complete vogel, niet vers. 
CDI: in staat van ontbinding, totale uitputting, geen mechanisch 
geweld. 

(8) (Aangespoelde?), complete vogel, vers. Verwondingen aan achterlijf 
en vleugel. 
CDI: gestorven door uitputting ten gevolge van een eerder 
opgelopen verwonding, vleugelnecrose. 

(9) Vleugelrest, vrij vers. 
(10) In drie stukken onder windturbine, vers. Niet verzameld. 
(11) Kop bekneld tussen basaltblokken, vers. Kop en hals aangevreten. 

CDI: trematodeninfectie. 
(12) Aangevreten, niet vers. 

CDI: ongeschikt voor onderzoek. 
(13) Compleet, vrij vers. 

CDI: in staat van ontbinding, heftige trematodeninfectie, totale 
uitputting; geen mechanisch geweld. Conditie: extreem mager. 

(14) Compleet, vers; één uur voor vondst nog levend. 
CDI: heftige trematodeninfectie, totale uitputting; geen mechanisch 
geweld. Conditie: extreem mager. 
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Bijlage 3. Resultaten slachtoffertellingen windpark Urk, eind september 1988 - half april 1989. Vanaf half maart 1989 
park overwegend niet-operationeel, vanaf begin april 1989 geheel buiten werking. +; door windturbine; + ?: zeer 
waarschijnlijk door windturbine, niet door nader onderzoek bewezen; (?) : mogelijk door windturbine, niet door nader 
onderzoek bewezen; ?: onbekend, ongeschikt voor nader onderzoek; - : niet door windturbine. 

Soort (sexe, leeftijd) Turbine nr. 
(afstand in m, 

richting) 

Bij zonderheden* Doodsoorzaken 

27.09.1988 
04.10.1988 
06.10.1988 
10.10.1988 
11.10.1988 
12.10.1988 
13.10.1988 
14.10.1988 

17.10.1988 
18.10.1988 
19.10.1988 
20.10.1988 

21.10.1988 
24.10.1988 
25.10.1988 

26.10.1988 
27.10.1988 
28.10.1988 

31.10.1988 

01.11.1988 

02.11.1988 
03.11.1988 

04.11.1988 
07.11.1988 
10.11.1988 
15.11.1988 

7.11.1988 

21.11.1988 

24.11.1988 
01.12.1988 
08.12.1988 
14.12.1988 
21.12.1988 
28.12.1988 
05.01.1989 
12.01.1989 
20.01.1989 
26.01.1989 
02.02.1989 
07.02.1989 

16.02.1989 
23.02.1989 
02.03.1989 
07.03.1989 

10.03.1989 
14.03.1989 

16.03.1989 
21.03.1989 

23.03.1989 
28.03.1989 
31.03.1989 
04.04.1989 
07.04.1989 
11.04.1989 
14.04.1989 

* zie bijlage 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 
3 

1 
0 
0 
2 

1 
0 
3 

1 
1 
0 

3 

2 

1 
2 

0 
0 
0 
3 

2 

2 

0 
0 
1 
0 
0 
0 
1 
0 
0 
0 
0 
2 

0 
1 
0 
3 

0 
2 

1 
2 

0 
0 
1 
1 
0 
0 
0 

4. 

Knobbelzwaan 
Knobbelzwaan (man, adult) 
Kokmeeuw (onvolwassen) 
Stormmeeuw 
Stormmeeuw (onvolwassen) 
Spreeuw (vrouw, adult) 
Zilvermeeuw (onvolwassen) 
Roodborst 
Spreeuw 
Tjiftjaf (man, adult) 
Vink 

Rietgors 
Zilvermeeuw (adult) 
S lobeend (vrouw, adult) 

Kokmeeuw 
Zilvermeeuw (onvolwassen) 
Kokmeeuw 
Spreeuw 
Spreeuw 

Aalscholver 
Dwergmeeuw (vrouw, adult) 
Dwergmeeuw (onvolwassen) 
Dwergmeeuw (adult) 
Toppereend (vrouw) 
Meerkoet 
Middelste jager (vrouw. 
subadult) 
Drieteenmeeuw (vrouw, 
subadult) 

Meerkoet 
Meerkoet 
Fuut 
Fazant 
Sneeuwgors 
Kuifeend 
Meerkoet 

Kuifeend (vrouw, adult) 

Wilde eend (vrouw, adult) 

Kokmeeuw 
Fuut 

21 
1 
4 
5 
1 

16 
2 

16 
10 

6 
25 

11 
7 

22 

4/5 
4 

13/14 
5 
6 

11 
13 

13/14 
25 
25 
15 

22/23 

18 

25 
25 
25 
17 
3 

21 
25 

3 

1 

14 
22 

Blauwe reiger (man, subadult) 10 

Kokmeeuw 
Wilde eend 
Wilde eend 

Kievit 
Wilde eend 
Kokjneeuw 
Kokmeeuw (adult) 
Kokmeeuw (man, adult) 

Sneeuwgors 
Kokmeeuw (man, adult) 

23 
22 
15 

5 
1 

10 
14/15 
14/15 

6 
7 

(30 0) 
(15 ZW) 
(8 0Z0) 
(10 0) 
(15 ONO) 
(12 W) 
(40 W) 
(30 N) 
(12 ZW) 
(20 NNO) 
(25 WNW) 

(40 W) 
(21 NNW) 
(6 W) 

(50 W) 
(55 W) 
(50 W) 
(40 ZW) 
(30 ZO) 

30 NO) 
(50 W) 
(55 W) 
(50 W) 
(420 NNW) 
(55 W) 

(55 W) 

(55 W) 

(100 NNW) 
(100 NNW) 
(200 NNW) 
(40 W) 
(40 W) 
(60 W) 
(180 NNW) 

(8 NNO) 

(250 ZW) 

(38 WZW) 
(40 WZW) 

(4 ONO) 

(20 NW) 
(30 WZW) 
(6 ONO) 

(3 ONO) 
(20 ONO) 
(30 W) 
(50 W) 
(49 W) 

(33 Z) 
(55 W) 

(1) 
(2) 
(3) 
(4) 
(5) 
(6) 
(7) 
(8) 
(9) 

(10) 
(11) 

(12) 
(13) 
(14) 

(15) 
(15) 
(15) 
(16) 
(17) 

(18) 
(19) 
(20) 
(21) 
(22) 
(23) 

(24) 

(25) 

(26) 
(26) 
(26) 
(27) 
(28) 
(29) 
(30) 

(31) 

(32) 

(33) 
(34) 

(35) 

(36) 
(37) 
(38) 

(39) 
(40) 
(41) 
(42) 
(43) 

(44) 
(45) 

(?) 
7 

(?) 

(?) 
(?) 

(?) 

(?) 
(?) 

(?) 

(?) 
(?) 

(?) 
(?) 
(?) 
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Bijlage 4. Bijzonderheden en uitslagen onderzoek CDI van in het windpark 
te Urk gevonden vogels in de periode eind september 1988 - half april 
1989 (vgl. bijlage 3). 

(1) Door windparkpersoneel aangetroffen met gebroken vleugel en diepe 
snede in borstkas, niet verzameld. Zou tijdens storm in wieken 
terecht zijn gekomen. 

(2) Hals en borst beschadigd. Op 3.10 nog levend onder windturbine 1; 
kon toen niet lopen, maar bewoog zich voort met vleugels en ademde 
moeilijk (mededeling windparkpersoneel). 
CDI: gestorven door inwendige verbloeding na mechanisch geweld; 
conditie: extreem mager. 

(3) Reeds zeer lang dood, volledig ingedroogd. Resten liggen in drie 
stukken onder afrastering, borstbeen verbrijzeld. 

(4) In verregaande staat van ontbinding, onder afrastering. 
(5) Niet vers. Romp geheel verbrijzeld, geen sporen van predatie. 
(6) Onbeschadigd, vers, niet ruiend. 

CDI: gestorven door inwendige verbloeding na mechanisch geweld; 
conditie: normaal. 

(7) Reeds zeer lang dood. Vleugel en deel romp. 
(8) Verse plukrest. Vindtijdstip: 12.30 uur. 
(9) Vers, niet ruiend. Overreden voordat vogel werd gevonden. 

Vindtijdstip: 08.00 uur. 
(10) Vers, ogenschijnlijk onbeschadigd, niet ruiend. 

CDI: gestorven door koptrauma na mechanisch geweld; conditie: 
normaal. 

(11) Verse plukrest. Vindtijdstip: 08.15 uur. 
(12) Verse plukrest. Vindtijdstip: 11.15 uur. 
(13) Kop en één vleugel van romp gescheiden (figuur 4). Romp lag op 

20.5 m van windturbine op weg, kop op 25 m NNW in gras, losse 
vleugel (met diverse botbreuken) op 40 m WNW. Op 19 m ZW lag een 
stuk vel met wat vleugeldekveren en tertials. Vindtijdstip: 13.00 
uur. Volgens landbouwer lag de vogel er reeds om 10.00 uur, maar 
nog niet in de vroege schemering. 
CDI: gestorven door inwendige verbloeding na mechanisch geweld. 

(14) Diepe snede in hals en borst (figuur 5). Gat in buik met 
uitpuilende darmen (mogelijk veroorzaakt door aaseters?). 
Vindtijdstip: 09.15 uur. 
CDI: gestorven door inwendige verbloeding na mechanisch geweld; 
conditie: normaal. 

(15) (Aangespoelde?) kadavers in verregaande staat van ontbinding, 
zonder aanwijsbare uiterlijke aanwijzingen voor mechanisch geweld 
(botbreuken e.d.). 

(16) Vleugel vers. Rest vogel onvindbaar. Vindtijdstip: 13.20 uur. 
(17) Verse plukrest (alleen veren). Vindtijdstip: 12.00 uur. 
(18) Vogel reeds lang dood, ogenschijnlijk onbeschadigd kadaver (geen 

botbreuken). 
(19) Nog levende vogel met hangende rechtervleugel, kan niet vliegen. 

Volgende dag op zelfde plaats dood gevonden. 
CDI: gestorven aan uitputting ten gevolge van een combinatie van 
een oude fractuur aan rechtervleugel en een heftige trematoden-
infectie in de darm; conditie: extreem mager. 

(20) (Aangespoeld?) karkas, niet vers. 
(21) (Aangespoeld?) karkas, oud. 
(22) Vers, platgereden. Vindtijdstip: 16.45 uur. 
(23) Vers, ter hoogte van het midden van de romp lichaam vrijwel geheel 

doormidden, ingewanden weg, vel ter weerszijden van de snee 
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teruggestroopt, niet aangevreten. 
CDI: ongeschikt voor onderzoek. 

(24) Vers, ogenschijnlijk onbeschadigd. 
CDI: gestorven door uitputting ten gevolge van een trematoden-
infectie in de darm; conditie: extreem mager. 

(25) Vers, kop deels ontveld met op die plaats deuk in schedel. 
CDI: gestorven door uitputting ten gevolge van een trematoden-
infectie in de darm; conditie: extreem mager. 

(26) Vrij verse kadavers, buikholte leeg, vel vrijwel geheel 
teruggestroopt. sterk gepredeerd. 

(27) Vers, sterk aangevreten. 
(28) Verse plukrest (alleen veren). 
(29) Skelet met poten en vleugels, zonder kop. 
(30) Niet vers, platgereden, zonder kop. 
(31) Vrij vers, kop iets beschadigd, verder ongeschonden, in sloot. 

CDI: gestorven ten gevolge van uitgebreide halstrauma na mechanisch 
geweld; conditie: normaal. 

(32) Vers, achterzijde (staart en deel lichaam) ontbreekt en lijkt 
scherp afgesneden (figuur 6). Het afgeslagen gedeelte is niet 
gevonden. 
CDI: gestorven door een dwarslaesie na mechanisch geweld; conditie: 
normaal. 

(33) Kadaver licht in ontbinding, ogenschijnlijk ongeschonden. Lag op 
buik met vleugels geheel gespreid en kop iets in de grond geboord. 
CDI: ongeschikt voor onderzoek. 

(34) Niet vers, in ontbinding, buik sterk aangevreten 
(35) Door windparkpersoneel op 20.02 gevonden. Gaaf. 

CDI: gestorven door uitputting. 
(36) Vrij vers, sterk aangevreten. 
(37) Niet vers, alleen vleugel. 
(38) Niet vers, zwaar aangevreten. Nagenoeg alleen skelet met vleugels 

over. Lichaam onderin hek bekneld. 
(39) Vrij vers, zwaar aangevreten. Alleen skelet met vleesresten, kop en 

vleugels over. Poten liggen er los naast, bovensnavel ontbreekt. 
(40) Niet vers, in ontbinding, in sloot. Bovenborst ontbreekt, snede 

scherp; gat loopt tot circa halverwege rug, alsof uit bovenborst 
een flinke hap is genomen. Rest lichaam intact. 

(41) Nog levend. Achterlijf en poten zwaar bebloed. Vloog bij benadering 
moeizaam naar het water van het IJsselmeer. 

(42) Vers. Op rug bij aanhechting linkervleugel een gat, veren en huid 
daaromheen gaaf en niet besmeurd. Nek gebroken. 
CDI: gestorven door inwendige verbloeding na mechanisch geweld 

(43) Vers, ogenschijnlijk ongeschonden. 
CDI: gestorven door inwendige verbloeding na mechanisch geweld. 

(44) Twee vleugels, vers. 
(45) Vrij vers, bovenborst beschadigd (aangevreten?). 

CDI: gestorven door inwendige verbloeding na mechanisch geweld. De 
vogel leed aan slokdarmcapillariasis en was zeer vermagerd. 
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Bijlage 5b. Aantal in het windpark te Urk gevonden zekere en zeer 
waarschijnlijke slachtoffers (inclusief mogelijke zangvogelslachtoffers; 
totaal 22 vogels) in relatie tot het weer in (Midden-)Nederland c.q. Urk, 
in de nacht of vroege ochtend voorafgaande aan de vondst (vgl. bijlage 5) 
+ = vlieg- en zichtomstandigheden beide goed; +- = vliegomstandigheden 
goed, zicht matig of slecht, - — beide matig tot slecht, (-) — 
vliegomstandigheden grotendeels matig tot slecht, zicht goed tot matig. 

Weerssituatie, maanstand 
Vlieg- en 
zichtomstan
digheden 

Aantal 
slachtoffers 

(%) 

Rustig, fraai weer; tweede helft nacht maan 1 (5) 

Bewolkte nachten met of weinig wind of 
matige tegenwind, een met maan 

Rustig weer en dichte mist, geen maan 

+ -

+ -

2 (9) 

2 (9) 

Passage depressie met veel regen, hoge 
luchtvochtigheid, veel wind, veel bewolking 
en soms ook mist 11 (50) 

Passage depressie met veel bewolking, matige 
wind en weinig neerslag (een bij volle maan, 
drie bij weinig maan aan begin avond) 

Wisselende bewolking, veel neerslag, volle maan (-) 

4 (18) 

2 (9) 
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Bijlage 6. Bij de berekeningen betrokken gemiddelde waarden met tussen 
haakjes de 95%-betrouwbaarheidsintervallen van P (predatie), Z (zoek-
efficientie), 0 (afgezochte oppervlakte) en D (aantal zoekdagen per 
periode) voor kleine en grote vogels in herfst 1988 en de perioden daar
buiten. NI = aantal zekere en zeer waarschijnlijke gevallen, N2 = aantal 
zekere, zeer waarschijnlijke en mogelijke gevallen (vgl. bijlage 1-4), NP 
= noordelijk deel park (windturbine 25-11), ZP = zuidelijk deel park 
(windturbine 10-1), goed zb = goed zoekbare vegetatie, slecht zb = matig 
en slecht zoekbare vegetatie. 

Herfst 1988, 20 zoekdagen; op grond van intensief afgezochte deel 

Kleine vogels P Z 0* D NI N2 

NP goed zb 0,75 (0,44-0,82) 0,73 (0,42-0,80) 0,21 0,77 1 4 

ZP goed zb 0,50 (0,28-0,74) 0,73 (0,42-0,80) 0,49 0,77 1 2 

slecht zb 0,75 (0,47-0,81) 0,73 (0,42-0,80) 0,12 0,77 0 1 

Herfst 1988, 20 zoekdagen; gehele park (intensief en globaal gezocht) 
Grote vogels P Z 0 D NI N2 

Goed zb 0,83 (0,26-0,99) 1,00 (0,48-1,00) 0,56 0,77 2 3 

Overige periode 1988/1989, 35 zoekdagen; gehele park globaal gezocht 
Kleine vogels P Z 0 D NI N2 

Goed zb 0,25 (0,15-0,64)** 0,50 (0,28-0,74)** 0,74 0,20 0 2 

Overige periode 1988/1989, 35 zoekdagen; gehele park globaal gezocht 
Grote vogels P Z 0 D NI N2 

Goed zb 0,83 (0,26-0,99) 0,67 (0,12-0,79) 0,78 0,20 6 11 

1987/1988, 20 zoekdagen; gehele park globaal gezocht 
Grote vogels P Z 0 D NI N2 

Hele park 0,83 (0,26-0,99) 0,67 (0,12-0,79) 1,00 0,14 6 7 

Noot: Herfst 1988: 10 okt - 4 nov (26 dagen), overige periode 1988/1989: 
27 sept - 10 okt en 5 nov - 14 april (174 dagen), 1987/1988: 10 dec - 3 
mei (145 dagen) 
* vergelijk bijlage 9, ** aanname op grond van in de herfst verzamelde 
gegevens. 
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Bijlage 8. Literatuuroverzicht slachtoffertellingen bij zendmasten en vuurtorens (gemiddeld aantal/obstakel/dag) 
en hoogspanningsleidingen en verkeer (gemiddeld aantal/km/dag). 

Locatie 
bij zonderheden 

Omgeving 
aantal gevonden 
(x /km/dag 
x /obstakel/dag) 

aantal geschat 
(x" /km/dag 
x" /obstakel/dag 

ZENDMASTEN 

Timmerman 1969 

Karlson 1977 

Lopik, Nederland 
3 antennes van 84 m 
4 antennes van 40 m 
5 antennes van 25 m 
2 antennes van 15 m 

Zweden 
< 100 m ' 
100-299 m 
> 300 ra 

open 
agrarisch 

gehele land 

0,04 (gehele park) 
0,008 
0,003 
0,001 
0,001 

nooit slachtoffers 
zelden bij 25% masten, rest nooit 
zelden bij 34%, vaak bij 34%, rest nooit 

VUURTORENS 

Brouwer 1929 

Hansen 1954 

Mehlum 1977 

Goeree, Nederland kust 

49 locaties, Denemarken kust 

Oslofj ord, Noorwegen kust 

1924-1928 

1887-1939 

1-31 okt 1976 

±0,80 

0,10 

12,8 

HOOGSPANNINGSLEIDINGEN 

Scott et al. 1972 Dungeness, Engeland 

Andersen-Harild Denemarken 
& Bloch 1973 

Buurma & Smit Maasvlakte, 
1975 Nederland 

moeras en 
ondiep open water 

zes j a r e n 
okt -nov 
j u n - j u l 

3-22 okt 

sept-15 nov 1974 
10 okt-4 nov 1974 

0,22 
0,52 
0,06 

0,4 

0,58-0,67 
0,86+0,76 (s.d.) 

1,27 
2,60 
0,30 

0,81-0,94 
±1,20 

Heijnis 1976 Zaanstreek, Nederland weidegebied, open 
polder 

Renssen 1977 Muiden, 3 trajecten 
Flevocentrale, 3 tra-
jecten 
Mastenbroek, 7 tra
jecten (Nederland) 

open, 
agrarisch 

okt 1972-dec 1973 
76 dagen in herfst 

1 1/2 jaar 

0,14-0,51 
0,41-1,37 

Koops 1986 

Hoerschelmann 
et al. 1988 

52 locaties 
4 locaties 

24 locaties 
(Nederland) 

Hamburg, 
BRD 

gehele land 
stuw- en trekbanen 

weidegebieden 

rivieroever en 
omgeving 

jaren 
jaren 

herfst 1982, 1983 
voorjaar 1983, 1984 
gehele jaar 

0,03-1,39 
1,42+0,93 

(0,57-2,74) 
0,31±0,16 

(0,04-0,69) 

0,47 

0,04-1,96 
2,00 

0,44 

>1,45+0,74 

VERKEER 

Bergmann 1974 Hessen, BRD 

Jonkers & 32 trajecten, 
De Vries 1977 Nederland 

Hansen 1982 Denemarken 

bebouwing 
open veld 
overig 
maximaal 

open landschap 
gehele land 
open, drukke weg 

hoofdwegen 
landwegen 
kleine wegen 
gehele land 

mrt 1969-feb 1973 

1 sept 1973-
1 jan 1979 

mrt-okt 
(twee jaren) 

0, 
0, 
0, 
0, 

0. 
0 
0 

0 
0 
0 
0 

01 
02 
04 
05 

,06 
,003 
,08 

,36 
,20 
,08 
,13 
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Bijlage 9. Oppervlakte (ha) voor de verschillende categorien van zoekbaar -
heid van de vegetatie (goed respectievelijk matig en slecht) en wijze van 
zoeken (intensief en globaal) voor grote en kleine vogels gescheiden, 
herfst 1988. NP = noordelijk deel park (windturbine 25 - 11), ZP = zuide
lijk deel park (windturbine 10 - 1). 

NP 

Zoekbaarheid 
vegetatie 

Goed 
Matig en slecht 

Totaal 

Kleine vogels 

Intensief 

6,4 

3,1 

9,5 

Globaal 

5,0 
15,7 

20,7 

Totaal 

11,4 
18,8 

30,2 

Grote 

Intensief 

7,2 
2,3 

9,5 

vogels 

Globaal 

5,4 
15,3 

20,7 

Totaal 

12,6 
17,6 

30,2 

ZP 

Zoekbaarheid 
vegetatie 

Goed 
Matig en slecht 

Totaal 

Kleine vogels 

Intensief 

7,6 
1,9 

9,5 

Globaal 

4,7 
1,3 

6,0 

Totaal 

12,3 
3,2 

15,5 

Grote 

Intensief 

7,9 
1,6 

9,5 

vogels 

Globaal 

5,0 
1,0 

6,0 

Totaal 

12,9 
2,6 

15,5 
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Bijlage 10. Overzicht van de langs het dijkvak Urk-Rotterdamse Hoek getelde aantallen vogels per soort per teldag, voor 
alle bij de effectberekeningen betrokken dagen. A: 1987 (vooronderzoek), B: 1987/1988, C: 1988/1989. 

A. 

Roodkeelduiker 
Fuut 
Roodhalsfuut 
Aalscholver 
Blauwe reiger 
Knobbelzwaan 
Rietgans 
Kolgans 
Grauwe gans 
Bergeend 
Smient 
Krakeend 
Wintertaling 
Wilde eend 
Pijlstaart 
Slobeend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
IJseend 
Brilduiker 
Nonnetje 
Middelste zaagbek 
Grote zaagbek 
Meerkoet 
Scholekster 
Kluut 
Bontbekplevier 
Goudplevier 
Kievit 
Kemphaan 
Grutto 
Wulp 
Tureluur 
Dwergmeeuw 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 
Kleine mantelmeeuw 
Zilvermeeuw 
Grote mantelmeeuw 
Visdief 

Totaal 

090187 

2 
7 

1 

2 

1914 

24 
2153 
9790 

1 
177 

2 
669 

1 
70 
19 

2 
2 

14836 

200287 

4 

11 

160 
4 
2 

360 

6 
143 

144 
13 

16 
38 

1 
41 

3 
2 

948 

270287 

5 

7 

1 
4 

121 

89 
1318 

17 
6 

8 
112 

1 

49 
74 

16 
5 

1833 

060387 

2000 

16 
1 

17 
3 

30 
58 
4 

249 
2 

15 
1409 

12 
1 

249 
2837 
1383 

145 
2 
5 

907 
317 

2 

34 
325 

40 
4 

10067 

130387 

3 

1 

85 
62 

1 
73 
4 

49 
696 

5 

423 
3220 
8836 

117 
2 

9 
167 

5 

2 
30 

3 

13 
40 

5 
1 

13852 

200387 

1 

27 

6 

16 

54 
2 

14 

23 

1 
70 
45 

2 

5 
143 
406 

43 
2 

860 

270387 

4 

9 

20 
18 

1 
13 

102 
1 

3 
11 
53 

5 
4 

84 
88 

34 
3 

453 

030487 

148 
1 

44 

5 

2 

59 
2 

355 

55 
3 

324 
3 

242 
61 
16 
93 

7 

1 

5 
444 
589 

86 
2 

2547 

100487 

76 

2 

22 

3 

2 

465 

37 

30 

9 

5 
251 

5 

2 
3132 

37444 
14471 

1 
218 

8 
637 

56820 
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B. 101287 171287 241287 301287 080188 140188 210188 280188 040288 110288 180288 020388 060488 

Fiait 

Roodhalsfuut 

Aalscholver 

Blauwe reiger 
Knobbelzwaan 

Rietgans 

Kleine rietgans 
Kol>;ans 

Brandmaus 

r.o; cans 

5 

3 

1 

21 

1 

1 

88 

7 

20 

69 

14 

6 

9 

2 

30 

3 

1 

31 

95 
237 

68 

10 12 

7 

1 

1 

24 

4 

2 

1 

1 

1 

34 

11 

2 

25 

130 

152 26 

1 

11 

43 66 28 32 25 84 

'.•.'ir.:.•;-•..•! lin/; 

:'; ! ' . \ .".'!:d 

: .: ; .• 1 o t i'.d 

i.'-i: ti-L-I':d 

Topp, ivfiid 

Br i 1 duiker 

Nonnetje 
Middelste zaagbek 

Grote zaagbek 
Buizerd 
Sperwer 

Torenvalk 
Meerkoet 

Scholekster 
Wulp 
Dwergmeeuw 
Kokmeeuw 

Stormmeeuw 

Kleine mantelmeeuw 
Zilvermeeuw 

Drieteenmeeuw 

Grote mantelmeeuw 

Witte kwikstaart 
Zwarte kraai 

Bonte kraai 

Sneeuwgors 
IJsgors 

Totaal 

? 

i ) • \ 

'j4 

1210 
16584 

56 
2 

1 
232 

25 
48 

2 

6 

1 

20669 

i i 6 . ' 

3 I '-.' 
1246 
74 31 

54 
1 

333 
3 

58 
78 
2 

43 

4 

1 

11022 

2198 

216 
866 

12353 
291 

1-

1 

115 

43 
30 

1 
14 

1 
9 

1 

16293 

3 
1531 

1 
44 

219 
13152 

58 

1 

102 

165 
40 

1 
74 

8 

1 
5 

15488 

1651 

16 
6 

36 
117 

11 

80 
125 

7 

16 

27 
1 

2586 

1298 

28 
54 

88 

5 
1 

136 

88 
187 

13 

7 

7 
2 

1966 

2 
1462 

12" 
139 
29 

129 

8 

1 
66 

2 

206 
160 

1 
23 

7 

19 

2429 

1173 
Q 

243 

275 
16 

610 
1 
4 

11 

62 

30 
35 

6 

6 

2 

2598 

98c< 

131 
27 
26 
173 

2 

2 

21 
1 

11 
95 

109 

22 

9 

15 

1688 

395 

12 3 

2 3 
4 

72 

5 

8 

23 
30 

140 

66 

7 

2 

1111 

! 0''3 

121 
1S7 

2 
4 u 7 

1 
2 

10 

98 
19 

1 
91 

142 

10 

7 

2405 

s ; ; 

11 / 
7 04 

p 
5U2 

12 
2 

16 

1 
88 
52 

52 
118 

20 

12 

2722 

:.Vj 

".'9 
4 

1U7 

3 
14 

3 
39 

741 
228 

39 

4 
2 

1829 
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c. 

Dodaars 
Fuut 
Roodhalsfuut 
Kuifduiker 
Aalscholver 
Blauwe reiger 
Knobbelzwaan 
Kleine zwaan 
Wilde zwaan 
Rietgans 
Kolgans 
Grauwe gans 
Brandgans 
Bergeend 
Smient 
Krakeend 
Wintertaling 
Wilde eend 
Pijlstaart 
Slobeend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Eidereend 
Zwarte zeeeend 
Grote zeeeend 
Brilduiker 
Nonnetje 
Middelste zaagbek 
Grote zaagbek 
Sperwer 
Buizerd 
Torenvalk 
Meerkoet 
Scholekster 
Goudplevier 
Zilverplevier 
Kievit 
Bonte strandloper 
Rosse grutto 
Wulp 
Oeverloper 
Dwergmeeuw 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 
Kleine mantelmeeuw 
Zilvermeeuw 
Grote mantelmeeuw 
Visdief 
Holenduif 
Houtduif 
Veldleeuwerik 
Boerenzwaluw 
Graspieper 
Waterpieper 
Oeverpieper 
Witte kwikstaart 
Tapuit 
Kramsvogel 
Koperwiek 
Kauw 
Roek 
Zwarte kraai 
Bonte kraai 
Spreeuw 
Groenling 
Putter 
Kneu 
IJsgors 
Sneeuwgors 

Totaal 

061088 

25 
1 

58 
2 
3 

2 

445 

296 
502 

1117 

8 

933 

99 
260 

4 
1 

12 
7 
4 

1 

1 

23 

3804 

131088 

59 

1 
796 

13 
26 

142 

12 
3 
1 

2056 
1 

935 
657 
764 

1 

7 

3 

1 
489 

14 

2 
23 

655 
144 

2 
21 
14 

363 
1 

209 
6 

15 

16 

425 

1 

7878 

201088 

1 
506 

33 
16 
13 

5 
15 
6 
3 

2703 

3 
887 

1704 
2222 

22 

1903 
1 

64 

1 
908 
151 

1 
14 

5 
1 

113 

1 
4 

24 
1 
6 
2 

32 
14 

6 
681 

2 

12074 

281088 

40 

1 
79 
4 

16 

35 

1684 

8 
461 

1049 
9994 

42 

1595 
2 

1 

1 
923 
412 

5 
73 
16 

1 

5 

6 
65 

5 
1 

450 

1 

16975 

031188 

184 
1 

6 
11 
4 

16 
3 
2 

10 
10 
10 

2305 

429 
1629 
3427 

1 
1 

72 

1 

625 

47 

596 
101 

7 
20 
13 

1 

25 

6 

1 

9564 

101188 

216 

2 
1 

5 
8 

12 
2046 

1 

519 
968 

13569 

1 

14 
5 

2 

1026 

2 
6 

15 

283 
35 

28 
7 

4 
4 

3 
3 

18785 

171188 . 

2 92 

15 
4 

3 

24 
2 
1 

2485 

5 
167 
425 

18738 

108 
1 

2 
2 
1 

949 

1 
303 

87 
3 

16 
8 

4 

4 

6 
1 

10 
19 

5 
2 

23693 

' iU8S 

130 

16 
13 

12 

18 

17 

2103 

150 
237 

5994 
1 

7 

2 

1 

712 

1 
34 
69 

21 
11 

5 

250 

10 

9814 

011288 

247 

9 

110 

49 

5 
12 
23 

1504 

332 
803 

18925 

403 

4 
21 

2 
1523 

13 

51 
62 

3 
19 

7 

1 

1 

1 

24130 

081288 

77 

3 
5 

1 
20 
2 

1299 

211 
542 

18595 

314 

1 
14 

2 
4 

771 

17 

1 

4 
50 
50 
4 

21 
11 

2 

4 

11 

22036 

141288 

121 

192 
5 

1 

25 

1 
110 

2 
4 

1988 

14 
320 

22451 

471 
4 
2 
5 

387 

1 

3 
85 
68 

14 
10 

7 

40 

26331 

211288 

16 

8 
3 

1 
80 

134 

1582 

125 
411 

27891 

1 
48 

10 

464 

23 
12 

3 
19 
15 

22 

30868 

281288 

3 

1 
9 

60 

1828 

271 
229 

46414 

412 

2 
1 

214 

75 
90 

2 
39 
15 

6 

1 

49672 

050189 

9 

1 
7 
2 

46 

60 
3 

66 
11 

1 
1306 

1 

15 
217 

29321 

1 
251 

2 
1 

384 
1 

2 
116 
274 

1 
115 

17 

2 

44 

322.79 
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120189 200189 260189 020289 070289 160289 230289 020389 100389 160389 230389 

Dodaars 
Fuut 
Roodhalsfuut 
Kuifduiker 
Aalscholver 
Blauwe reiger 
Knobbelzwaan 
Kleine zwaan 
Wilde zwaan 
Rietgans 
Kolgans 
Grauwe gans 
Brandgans 
Bergeend 
Smient 
Krakeend 
Wintertaling 
Wilde eend 
Pijlstaart 
Slobeend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Eidereend 
Zwarte zeeeend 
Grote zeeeend 
Brilduiker 
Nonne tj e 
Middelste zaagbek 
Grote zaagbek 
Sperwer 
Buizerd 
Torenvalk 
Meerkoet 
Scholekster 
Goudplevier 
Zilverplevier 
Kievit 
Bonte strandloper 
Rosse grutto 
Wulp 
Oeverloper 
Dwergmeeuw 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 
Kleine mantelmeeuw 
Zilvermeeuw 
Grote mantelmeeuw 
Visdief 
Holenduif 
Houtduif 
Veldieeuwerik 
Boerenzwaluw 
Graspieper 
Waterpieper 
Oeverpieper 
Witte kwikstaart 
Tapuit 
Kramsvogel 
Koperwiek 
Kauw 
Roek 
Zwarte kraai 
Bonte kraai 
Spreeuw 
Groenling 
Putter 
Kneu 
IJsgors 
Sneeuwgors 

Totaal 

84 

113 

267 

1 
1 

316 

24 151 10 23 93 179 129 5 178 170 

11 
18 12 9 

12 
46 

3 

73 

213 

334 

37 
130 232 190 

12 

184 

15 

328 

2 
4 
1 

2 
2 

132 
50 
4 

1 

14 

158 
151 

1 

69 
326 
31 

96 
261 

31 

168 

216 

100 

13 

369 

50 

15 

60 
4 

3 1 

55 65 

24 
1 

14 102 107 41 25 5 2 1 68 
3 6 18 2 3 4 8 
1 2 6 1 

1394 2255 2266 2066 1753 853 996 1578 1043 1227 375 

31 754 

339 

8 
60 

194 
25 

1201 
1 
9 

18 
1 

165 
129 

1586 
9 
9 

23 

333 
168 

909 
7 
7 

112 

121 
207 

2955 
4 

18 
181 

226 
112 

848 

5 
231 

119 
143 

1 
50 
78 

80 
10 

2 
10 

8 

45 
6 

163 
87 

1 
23 

7 

1 
157 
235 

3 
67 

7 

62 
15 
16 
3 

13 
4 

254 
145 
465 

78 
13 

13 
428 
252 

3 
475 

20 

2 
1167 

500 
2 

155 
23 

1317 
4781 
1014 

1 
86 
4 

2 
1 

227 
5979 
1087 

179 
9 

145 
1119 

715 
1 

112 
13 

91 

22 4 23 1 

2662 3362 3690 3021 2408 2 794 4042 7194 10247 12909 4718 
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Bijlage 11. Overzicht van de in 1988/1989 langs het dijkvak Ketelbrug-Urk getelde aantallen vogels per soort per teldag. 

061088 201088 031188 171188 011288 141288 281288 120189 260189 160289 020389 160389 

Dodaars 
Fuut 
Aalscholver 
Blauwe reiger 
Knobbelzwaan 
Kleine zwaan 
Rietgans 
Kolgans 
Brandgans 
Bergeend 
Smient 
Krakeend 
Wintertaling 
Wilde eend 
Pijlstaart 
Slobeend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Eidereend 
Brilduiker 
Nonnetje 
Middelste zaagbek 
Grote zaagbek 
Sperwer 
Buizerd 
Torenvalk 
Meerkoet 
Scholekster 
Goudplevier 
Kievit 
Bonte strandloper 
Oeverloper 
Dwergmeeuw 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 
Kleine mantelmeeuw 
Zilvermeeuw 
Grote mantelmeeuw 
Veldieeuwerik 
Boompieper 
Graspieper 
Oeverpieper 
Witte kwikstaart 
Roodborst 
Koperwiek 
Pimpelmees 
Koolmees 
Ekster 
Kauw 
Zwarte kraai 
Bonte kraai 
Spreeuw 
IJsgors 
Sneeuwgors 

Totaal 

50 

3 
131 

644 
1500 

5 

1 
33 
40 
4 

9 
5 
2 

11 

2 
1 

1869 
13 

3 
1659 
3627 

43 
2 

1 
2365 

3 
1 

927 
1 

859 
3061 
1449 

1 

2198 

2 
181 

1020 
2658 

1 
37 

16 

6 
12 

31 
4 
1 

23 
1418 

149 
1347 
3515 

5 
18 

1 
8 

13 

1 

675 

45 
646 

19 
1 
4 

65 
76 

1796 

110 
2009 
6591 

16 
1 

30 
5 
1 

1 
7 

7 

1 

287 
2 
4 

150 
15 
3 
3 

991 

18 
773 

2890 

30 

1 
1030 

9 

42 
1584 

871 

22 

822 

20 
222 

3 

13 

126 284 

2 
1 

435 

3947 10797 9048 

4 
1 

2 
2 

3 
14 

3 

343 

1 

1 

115 

9195 11383 

1 

5333 3972 

10 
1 

52 

392 

19 

75 
17 

24 

357 
103 

530 
2 

20 
870 

9 

85 
5 
1 

53 

474 
124 

1 
9 

100 
15 
12 
21 
48 

450 
59 

39 
4 

52 
1 

368 
76 
2 

35 
9 

24 

40 
43 

3 
59 
13 
6 

67 
38 

33 
10 

87 
33 
4 

72 
13 

240 
142 

4 
95 
14 

111 
89 
4 

55 
6 

191 
108 

1 
61 

3 

22 
35 

10 
10 

253 
556 

1 
15 

6 

28 
755 
277 

2 
74 
4 
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Bijlage 12. Overzicht van de ter hoogte van het windpark (kilometerpaal 18,5 
belangrijkste vogelsoorten voor alle bij de effectberekening betrokken dagen. 

C: 1988/1989. 

- 21,5) getelde aantallen van de negen 
A: 1987 (vooronderzoek), B: 1987/1988, 
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Bijlage 13. Logratio versus dagnummer per afstandszone (vgl. tabel 1) voor 
alle betrokken tellingen in de drie onderzoekseizoenen (dag 1 = 1 januari 
1987; vanaf dag 335: windpark operationeel). Weergegeven zijn de gevallen 
met een significant negatief of positief effect (minder respectievelijk 
meer vogels in het windpark) (vgl. tabel 13). 
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Bijlage 13. Logratio versus dagnummer per afstandszone (vgl. tabel 1) voor 
alle betrokken tellingen in de drie onderzoekseizoenen (dag 1 = 1 januari 
1987; vanaf dag 335: windpark operationeel). Weergegeven zijn de gevallen 
met een significant negatief of positief effect (minder respectievelijk 
meer vogels in het windpark) (vgl. tabel 13). 
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Bijlage 14. Resultaten (mean deviance ratio (A) en residual mean deviance 
(B)) van de toets volgens het BACI-model op de invloed van het windpark 
(regressieanalyse: constante + tijd + plaats + park; accumulated analysis 
of deviance, d.f. 1,45), voor twee soortgroepen en negen soorten in de 
zeven onderscheiden afstandszones (vgl. tabel 1). - : toets kon niet 
worden uitgevoerd wegen het ontbreken van (voldoende aantallen van) de 
soort in de betreffende afstandszone. 

A. 

'Watervogels'* 
Meeuwen 
Meeuwen 1) 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Kokmeeuw 1) 
Stormmeeuw 
Stormmeeuw 1) 

4 

2,64 
0,10 
1,22 

7,89 
1,24 

-
-

5,66 
0,06 

-
0,15 
0,82 
1,80 
1,13 

3 

12,43 
2,93 
0,26 

7,46 
11,98 
2,45 
2,81 

14,28 
1,78 
0,00 
4,41 
1,08 
0,95 
0,11 

Afstandszone 

2 

2,56 
5,95 
2,83 

3,18 
7,82 

28,76 
7,19 
2,68 
9,08 
1,68 

12,96 
0,51 
0,06 
7,63 

1 

0,00 
0,52 
0,02 

1,72 
8,77 
1,40 
8,71 
2,39 
1,66 
0,08 
8,09 
0,00 

11,72 
0,02 

5 

0,78 
57,70 
0,04 

. 
0,82 

-
-
-
-

0,43 
112,75 

0,15 
4,38 
0,13 

6 

-
5,20 
2,42 

-
-
-
-
-
-
-
-
-

0,64 
6,34 

7 

-
15,50 
4,09 

-
-
-
-
-
-

4,82 
38,12 
0,03 
0,44 

17,56 

B. 

'Watervogels '* 
Meeuwen 
Meeuwen 1) 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Kokmeeuw 1) 
Stormmeeuw 
Stormmeeuw 1) 

4 

156,90 
40,35 
39,37 

4,44 
5,85 

-
-

112,40 
20,42 

-
29,40 
28,59 
5,70 
5,28 

3 

431,70 
36,49 
36,20 

10,65 
12,21 
4,18 

18,22 
381,00 
68,50 
2,60 

29,96 
29,96 
6,06 
5,69 

Afstandszone 

2 

2692,00 
27,64 
27,58 

11,98 
37,51 
10,90 
39,89 

2339,00 
7,91 

21,85 
25,03 
24,09 
11,62 

8,76 

1 

324,30 
48,25 
48,23 

3,04 
23,62 
20,99 
56,88 

312,90 
7,75 

74,90 
37,92 
37,21 
13,09 
12,43 

5 

66,07 
21,74 
21,36 

_ 
66,22 

-
-
-
-

15,30 
17,29 
16,81 
4,46 
4,56 

6 

-
1,49 
1,44 

_ 
-
-
-
-
-
-
-
-

0,68 
1,50 

7 

-
28,25 
16,54 

_ 
-
-
-
-
-

30,65 
15,21 
13,55 
11,92 
5,73 

* alle soorten uit bijlage 10 minus roofvogels, meeuwen, steltlopers en 
zangvogels; 1) exclusief telling van 10 april 1987 (d.f. 1,44). 
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Bijlage 15. Resultaten (mean deviance ratio (A) en residual mean deviance 
(B)) van de toets volgens het BACI-model op de aanwezigheid van een 
seizoen.plaats interactie (regressieanalyse: constante + seizoen + tijd + 
plaats + park + seizoen.plaats ; accumulated analysis of deviance, d.f. 
\tUh), voor twee soortgroepen en negen soorten in de zeven onderscheiden 
afstandszones. - : toets kon niet worden uitgevoerd wegen het ontbreken 
van (voldoende aantallen van) de soort in de betreffende 

A. 

'Watervogels '* 
Meeuwen 
Meeuwen 1) 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Kokmeeuw 1) 
Stormmeeuw 
Stormmeeuw 1) 

4 

23,50 
1,36 
1,40 

0,06 
0,51 

-
-

30,29 
2,14 

-
0,60 
0,60 
2,81 
2,93 

3 

8,07 
0,40 
0,40 

0,30 
7,03 
4,81 
0,00 

21,75 
9,98 
2,47 
0,06 
0,06 
2,31 
3,00 

Afs 

2 

3,11 
6,28 
6,29 

5,25 
0,45 
0,18 
6,40 
0,76 
8,73 
5,74 
8,79 
9,21 
1,38 
1,57 

tandszone 

1 

3,75 
7,28 
7,29 

0,07 
0,10 
8,96 
5,47 
0,53 
9,59 
3,06 
8,53 
8,73 
2,32 
2,51 

5 

0,16 
1,26 
1,29 

-
0,18 

-
-
-
-

0,00 
0,29 
0,30 
1,13 
1,10 

6 

-
0,06 
0,06 

. 
-
-
-
-
-
-
-
-

0,14 
0,16 

7 

-
1,12 
2,12 

. 
-
-
-
-
-

0,35 
0,36 
0,40 
2,05 
4,20 

B. 

'Watervogels'* 
Meeuwen 
Meeuwen 1) 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Kokmeeuw 1) 
Stormmeeuw 
Stormmeeuw 1) 

4 

104,60 
40,02 
39,03 

4,53 
5,91 

-
-

68,09 
19,92 

-
29,30 
28,84 

5,48 
5,05 

3 

373,10 
36,98 
36,69 

10,82 
10,77 
3,85 

18,63 
260,80 
57,10 
2,49 

30,60 
30,60 
5,89 
5,44 

Afstandszone 

2 

2571,00 
24,74 
24,67 

10,95 
37,95 
11,11 
35,62 

2352,00 
6,75 

19,77 
21,34 
20,37 
11,52 
8,65 

1 

305,60 
42,34 
42,32 

3,10 
24,10 
17,83 
51,74 

316,20 
6,51 

71,62 
32,49 
31,76 
12,72 
12,01 

5 

67,33 
21,61 
21,22 

_ 

67,45 
-
-
-
-

15,64 
17,57 
17,08 
4,45 
4,55 

6 

-
1,52 
1,47 

_ 
-
-
-
-
-
-
-
-

0,69 
0,63 

7 

_ 
28,11 
16,14 

. 
-
-
-
-
-

31,11 
15,43 
13,73 
11,65 
5,34 

* alle soorten uit bijlage 10 minus roofvogels, meeuwen, steltlopers en 
zangvogels; 1) exclusief telling op 10 april 1987, d.f. 1,43). 
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Bijlage 16, Gemiddeld aantal vogels (mean) en 
^ bied (nc) en het ingreepgebied (ni) voor d 
het aantal vogels in ni groter (pos), respe 
1987/1988, 1988/1989; -: onvoldoende gegeve 

en geschatte mediaan (m) volgens exp(mean (ln(n+l)))-l per telvak in het controle-
de zeven onderscheiden afstandszones (tabel 1), alsmede het aantal teldagen waarop 

ictievelijk kleiner (neg)was dan in nc . Gegevens seizoen 1986/1987, respectievelijk 
ms *: significant verschillend (* = 0,05) volgens tekentoets. 

1986/1987 Zone 3 Zone 2 
ne ni ne ni 

Zone 1 Zone 5 
ne ni ne ni 

Zone 7 
ne ni 

'WATERVOGELS' 
mean 10,6 5,3 
m 3,3 1,2 
pos/neg 0/8* 

MEEUWEN 
mean 4,3 8,9 
m 0,7 0,8 
pos/neg 2/5 

MEEUWEN (excl. 10/4/1987) 
mean 0,2 0,1 
m 0,2 0,1 
pos/neg 1/5 

ZANGVOGELS 
mean 

13,0 13,9 13,1 10,6 
4,0 3,4 4,8 3,0 

4/5 2/7 

4.0 3,7 2,2 1,6 
1.1 1,1 1,0 0,7 

3/6 2/7 

1,0 1,1 0,7 0,4 
0,5 0,5 0,5 0,4 

3/5 2/6 

7,6 6,4 
4,3 3,3 

2/7 

1,6 1,2 
1,1 0,9 

4/4 

5,7 5,5 28,9 9,2 
1,2 1,3 0,9 0,7 

4/5 3/4 

0,7 0,8 0,0 0,0 
0,5 0,6 0,0 0,0 

4/4 3/3 

7,0 0,7 
1,0 0,5 

3/6 

0,3 0,5 
0.3 0,4 

3/5 

pos/neg 

pos/neg 

WILDE EEND 
mean 
m 
pos/neg 

TAFELEEND 
mean 
m 
pos/neg 

KUIFEEND 
mean 
m 
pos/neg 

TOPPEREEND 

pos/neg 

BRILDUIKER 
mean 
m 
pos/neg 

MEERKOET 
mean 
m 
pos/neg 

KOKMEEUW 

0,5 0,1 
0,4 0,1 

0/8* 

pos/neg 

KOKMEEUW (excl. 10/4/1987) 
mean 
m 
pos/neg 

STORMMEEUW 
mean 1,0 2.5 
m 0,4 0,5 
pos/neg 4/3 

STORMMEEUW (excl. 10/4/1987) 
mean 0,1 0,1 
m 0 , 1 0 , 1 
pos/neg 3/3 

0,9 0,5 0,4 0,2 
0,4 0,2 0,2 0,1 

3/5 1/5 

1,0 1,2 0,9 1,6 
0,4 0,4 0,6 0,8 

4/4 4/4 

0,3 0,7 
0,2 0,4 

2/2 

1,4 0,3 5,1 5,4 
0,4 0,3 2,2 1,5 

3/3 4/5 

5,8 2,4 
1,2 0,4 

1/3 

0,5 0,3 0,2 0,2 
0,5 0,3 0,2 0,2 

1/8* 5/4 

0,1 0,1 
0,1 0,1 

0/6 

1,5 1,0 1,4 0,6 
0,5 0,4 0,5 0,4 

1/3 1/6 

0,2 0,3 
0,2 0,2 

1/5 

1,5 1,2 0,7 0,9 
0,7 0,7 0,5 0,4 

3/5 3/6 

0.6 0,7 0.4 0.1 
0,4 0.4 0,4 0,1 

3/4 2/6 

0,1 0.0 
0,1 0,0 

1/5 

1,5 2,1 1,5 1,1 
1,1 1.4 0.9 0,8 

5/3 4/4 

0,3 0,2 
0,3 0,1 

1/5 

3,4 3,2 
1,8 1,5 

2/7 

0,2 0,1 
0,2 0,1 

1/6 

0,5 0,5 0,0 0,1 
0,4 0,3 0,0 0,1 

2/5 1/4 

3,6 2,0 
0,7 0,7 

5/4 

0,2 0,3 
0,2 0,2 

5/3 

2,0 3,4 5,5 5.8 
0,8 0,8 0,6 0,6 

4/5 3/4 

0,5 0,4 0,0 0,0 
0,3 0,3 0,0 0,0 

3/5 2/4 

5,5 0.2 
0,6 0,2 

1/6 

0,1 0.1 
0.1 0.1 

1/5 

1,4 0,4 
0,5 0,3 

4/4 

0,2 0,4 
0,2 0,3 

4/3 
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Zone 4 Zone 3 
ne ni ne n 

Zone 2 
ne ni 

Zone 1 Zone 5 
ne ni ne ni 

Zone 7 
ne ni 

WATERVOGELS' 
mean 

pos/neg 

5,6 10,5 17,7 56,5 12,5 14,5 
2,1 1,2 6,3 5,3 8,1 3,7 

3/10 5/8 3/10 

8,1 2,7 1,7 2,3 
6,8 1,9 1,3 1,7 

1/13* 7/6 

0,1 0,1 0.3 0.3 0,6 0,3 
0,1 0,1 0.3 0,2 0,5 0,3 

4/9 7/6 4/9 

1,2 0,4 0,1 0,1 
0,9 0,4 0,1 0,0 

3/9 3/9 

0,5 0,2 
0,4 0,1 

2/11* 

ZANGVOGELS 
mean 

pos/neg 

0,0 0,1 
0,0 0,1 

3/8 

0,0 0,1 
0,0 0,1 

1/4 

pos/neg 

0,0 0,0 0,1 0,0 0,2 0,0 0,0 0,0 
0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,0 0,0 0,0 

1/5 5/6 3/8 3/6 

WILDE EEND 
mean 

pos/neg 

0,4 0,2 3,7 1,4 
0,3 0,1 2,3 0,9 

i/10* 0/13* 

4,7 2,7 
3,9 1,5 

3/10 

3.5 2,2 1,6 2,2 
2.6 1,4 1,1 1,5 

2/11* 6/7 

TAFELEEND 
mean 

pos/neg 

KUIFEEND 

pos/neg 

0,0 0,0 
0,0 0,0 

2/3 

0,9 0,5 
0,4 0,3 

1/6 

0,2 0,0 
0,2 0,0 

0/7* 

1,6 0,2 
0,8 0,2 

1/10* 

1,3 0,0 
1,1 0,0 

0/11* 

1,9 0,1 
1,3 0,1 

1/13* 

TOPPEREEND 
mean 

pos/neg 

4,1 10,9 13,2 58,6 4,9 12,3 
0,6 1,0 2,5 3,9 1,5 1,2 

3/4 4/2 3/7 

BRILDUIKER 
mean 

pos/neg 

MEERKOET 

pos/neg 

KOKMEEUW 
mean 

pos/neg 

0,7 0,0 0,6 0,1 
0,5 0,0 0,5 0,1 

2/8 0/13* 

0,0 0,0 0,1 0,2 
0,0 0,0 0,1 0,1 

3/8 3/8 

1,0 0,1 
0,7 0,1 

0/13* 

0,1 0,0 
0,1 0,0 

0/4 

0,3 0,1 
0,2 0,1 

5/7 

0,4 0,2 
0,3 0,1 

3/9 

0,7 0,2 0,2 0,1 
0,6 0,2 0,2 0,1 

1/10* 3/7 

0,6 0,1 0,0 0,0 
0,4 0,1 0,0 0,0 

4/9 1/8* 

0,2 0,1 
0,2 0,1 

4/8 

STORUMEEUW 
mean 0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,2 

0,0 0,0 0,1 0,1 0,2 0,1 
1/9* 3/9 3/10 

0,5 0,2 0,0 0,0 
0,4 0,2 0,0 0,0 

3/10 2/7 

0,3 0,0 
0,2 0,0 

1/9* 
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1988/1989 Zone 4 Zone 3 Zone 2 Zone 1 Zone 5 Zone 6 Zone ? 
ne ni ne ni ne ni ne ni ne ni ne ni ne ni 

'WATERVOGELS' 
mean 4,1 1,3 4,4 33,4 34,2 166,6 22,3 21,3 6,2 7,0 
m 2,6 0,8 3,5 7,3 17,4 23,3 16,0 8,9 4,9 5,6 
pos/neg 7/18 16/9 14/11 7/18 14/11 

MEEUWEN 
mean 0.8 1,8 1,9 2.8 1,5 2,7 2,8 3,7 1,4 1,9 0,1 0,0 0,8 0,5 
m 0.5 0,6 0.8 1,1 0,9 0,9 1,6 1,4 0,5 0,6 0,1 0,0 0,6 0,3 
pos/neg 10/14 14/9 12/13 5/20* 11/12 7/7 4/20* 

ZANGVOGELS 
mean - - 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 - 1,0 1,0 
m - 0,0 0,0 0,1 0,0 0,1 0,1 - 0,4 0,6 
pos/neg - - 1/6 2/8 3/9 - 9/12 

FUUT 
mean 0,1 0,2 0,5 0,7 0,6 0,8 0,2 0,2 
m 0,1 0,1 0,4 0,4 0,4 0,4 0,2 0,1 -
pos/neg 7/12 11/13 12/13 9/10 

WILDE EEND 
mean 0,2 0,1 1,1 0.7 4,2 2,0 5,6 3,3 5,6 6,5 
m 0,1 0,0 0,7 0,3 3,3 1,4 4,7 2,3 4,4 5,2 
pos/neg 4/5 4/15 7/18 2/23* 13/12 

TAFELEEND 
mean - 0,2 0,0 0,8 0,2 1,7 0,5 
m - 0,1 0,0 0,5 0,2 1,2 0,3 -
pos/neg - 2/6 6/11 4/18* 

KUIFEEND 
mean - 0,1 0,1 1,6 1,0 3,1 1,1 
m - 0,1 0,0 0,8 0,6 2,2 0,5 -
pos/neg - 3/5 5/13 4/19* 

TOPPEREEND 
mean 1,7 0,4 1,3 30,2 26,0 167,8 8,2 12,4 
m 0,6 0,2 0,7 3,1 5,6 10,8 1,7 1,3 
pos/neg 2/10* 11/7 9/9 5/15* 

BRILDUIKER 
mean 1,5 0,3 1,0 2,7 1,4 0,5 5,0 0,0 
m 0,9 0,2 0,7 0,8 0,6 0,3 0,3 0,0 -
pos/neg 3/18* 7/16 2/22* 4/20* 

MEERKOET 
mean • 0,0 0,1 0,4 0,9 3,1 4,1 0,5 0,4 - 0,8 0,4 
m - 0,0 0,1 0,3 0,4 2,1 2,1 0,4 0,3 - 0,5 0,2 
pos/neg - 3/3 7/10 11/13 8/12 - 4/7 

KOKMEEUW 
mean 0,5 1.1 1,2 1,9 0,9 1,9 1,5 2,5 1,1 1,6 0,0 0,0 0,4 0,4 
m 0,3 0,4 0,5 0,6 0,5 0,6 0,8 0,8 0,4 0,5 0,0 0,0 0,3 0.2 
pos/neg 8/12 14/9 12/11 10/15 11/6 2/3 8/15 

STORMMEEUW 
mean 0,1 0,1 0,2 0,3 0,5 0,6 1,0 0,9 0,2 0,3 0,0 0,0 0,2 0.1 
m 0,1 0,1 0,2 0,2 0,3 0,3 0,6 0,5 0,1 0,2 0,0 0,0 0,2 0.1 
pos/neg 7/14 10/13 10/14 4/20* 5/9 4/2 2/18* 
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Bijlage 17a. Resultaten Poissonregressie voor plaatseffect in 1986/1987 
(mean deviance ratio (A) en residual mean deviance (B)) (accumulated 
analysis of deviance; constante + tijdstip + plaats), voor drie soort-
groepen en negen soorten in de zeven onderscheiden afstandszones (vgl. 
tab. 1). - : toets kon niet worden uitgevoerd wegen het ontbreken van 
(voldoende aantallen van) de soort in de betreffende afstandszone. 

A. Afstandszone 

'Watervogels'* 
Meeuwen 
Meeuwen 1) 
Zangvogels 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Kokmeeuw 1) 
Stormmeeuw 
Stormmeeuw 1) 

4 

10,47 
98,89 
4,84 

-

_ 
-
-
-
-

23,26 
-
-
-

37,61 
4,68 

3 

0,04 
2,09 
1,76 

-

11,35 
13,00 

-
4,69 

-
5,56 

-
79,03 

-
2,20 
1,40 

2 

0,66 
1,39 
0,75 

-

9,55 
12,27 
5,26 
0,03 
7,32 
1,61 
5,29 
5,36 

19,03 
0,38 
7,34 

1 

0,33 
0,52 
0,04 

-

9,44 
2,07 
5,00 
0,01 

-
2,72 
0,01 

26,97 
3,25 

19,53 
2,88 

5 

0,78 

1,43 
-

-
0,71 

-
-
-
-

1,68 
-
-

1,71 
1,20 

6 7 

-
29,96 
8,41 

-

_ 
-
-
-
-
-
-
- 186,77 

1,67 
5,80 
1,47 

d.f. 

1,8 
1,8 
1,7 

1,8 
1,8 
1,8 
1,8 
1,8 
1,8 
1,8 
1,8 
1,7 
1,8 
1,7 

B. Afstandszone 

'Watervogels' 
Meeuwen 
Meeuwen 1) 
Zangvogels 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Kokmeeuw 1) 
Stormmeeuw 
Stormmeeuw 1) 

63,16 
6,58 
1,24 

-

-
-
-
-
-

5,05 
-
-
-

7,01 
4,68 

273,60 
3,33 
1,93 

-

5,66 
0,80 

-
54,51 

-
3,66 

-
0,41 

-
3,77 
1,40 

155,0 
24,54 
27,61 

-

3,56 
5,10 

18,57 
134,00 
74,93 
2,60 
1,44 

21,99 
19,03 
22,75 
7,34 

115,60 
4,99 
5,52 

-

0,89 
17,01 
3,15 

95,76 
-

3,70 
16,72 
6,88 
3,25 
7,79 
2,88 

31,45 
6,58 
1,88 

-

_ 

30,25 
-
-
-
-

2,44 
-
-

1,05 
1,20 

68 ,25 
2 ,72 

10 ,79 
1,67 

36 ,62 
1,47 

* alle soorten uit bijlage 10 minus roofvogels, meeuwen, steltlopers en 
zangvogels; 1) exclusief telling van 10 april 1987. 
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Bijlage 17b. Idem bijlage 17a, 1987/1988 

A. 

'Watervogels' 
Meeuwen 
Zangvogels 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 

B. 

'Watervogels 
Meeuwen 
Zangvogels 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 

4 

* 6,41 
3,14 

-

0,56 
3,11 

-
-

31,48 
86,10 

-
1,98 
2,72 

4 

'* 140, 
1, 

-

1, 
11, 

-
-

55, 
4, 

-
1, 
1, 

80 
81 

66 
03 

17 
11 

17 
38 

3 

30,78 
0,04 

-

0,27 
75,49 
0,06 
3,71 

61,43 
83,61 

-
0,56 
4,81 

3 

418, 
3, 

-

3, 
7, 
3, 

15, 
288, 

2, 
-

3, 
1, 

Afs 

2 

0,25 
2,51 

-

16,91 
5,48 

tandszone 

1 

42,81 
19,06 

-

0,00 
10,04 

19,49 211,34 
93,92 213,24 

6,07 
70,53 

216,82 

60 
94 

31 
38 
74 
31 
80 
77 

90 
95 

4,52 
0,83 

Af£ 

2 

323,30 
15,65 

-

2,71 
57,82 
3,00 
6,15 

297,80 
5,22 
0,24 

12,63 
7,58 

-
3,12 

12,08 
24,04 

6,98 

5 

0,69 
3,74 
7,84 

-
0,86 

-
-
-
-

0,23 
1,26 
0,43 

>tandszone 

1 

33,28 
10,76 

-

2,30 
16,23 

3,33 
4,79 

-
10,25 
11,49 
6,44 
6,91 

5 

60, 
3, 
4, 

. 
64, 

-
-
-
-

10, 
1, 
1, 

82 
62 
01 

14 

07 
84 
77 

6 7 

-
6,86 
6,65 

-
-
-
-
-
-
-

1,38 
22,45 

6 7 

_ 
14, 

3, 

_ 
-
-
-
-
-
-

11, 
4, 

d.f. 

1,12 
1,12 
1,10 

1,12 
1,12 
1,11 
1,12 
1,11 
1,12 
1,12 
1,12 
1,12 

f 

60 
89 

,74 
,13 

* alle soorten uit bijlage 10 minus roofvogels, 
zangvogels. 

meeuwen, steltlopers en 
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Bijlage 17c. Idem bijlage 17a, 1988/1989. 

A. 

'Watervogels 
Meeuwen 
Zangvogels 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 

4 

'* 15,56 
7,34 

-

0,30 
10,62 

-
-

9,42 
24,32 

-
4,82 
3,86 

3 

81,24 
3,09 

-

1,15 
4,34 

24,62 
1,67 

174,34 
9,22 

47,67 
3,35 
0,56 

Af! 

2 

25,36 
12,64 
4,53 

0,90 
21,87 
22,31 
6,51 

31,32 
45,32 

7,10 
18,41 
1,76 

standszone 

1 

0,05 
2,01 
6,60 

0,83 
20,80 
20,99 
14,39 

1,47 
74,67 

1,44 
4,54 
0,28 

5 

0,69 
2,53 
0,01 

-
1,04 

-
-
-
-

0,45 
2,39 
4,40 

6 

-
2,42 

-

-
-
-
-
-
-
-

1,66 
2,02 

7 

-
1,90 
0,06 

-
-
-
-
-
-

3,46 
0,47 
5,07 

d.f. 

1,24 
1,24 
1,23 

1,24 
1,24 
1,24 
1,23 
1,23 
1,24 
1,24 
1,24 
1,24 

B. 

'Watervogels'* 
Meeuwen 
Zangvogels 

Fuut 
Wilde eend 
Tafeleend 
Kuifeend 
Toppereend 
Brilduiker 
Meerkoet 
Kokmeeuw 
Stormmeeuw 

4 

100,40 
70,28 

-

6,93 
5,23 

-
-

85,70 
32,78 

-
51,15 
7,02 

3 

383,60 
64,72 

-

16,29 
15,78 

5,58 
8,70 

234,10 
102,10 

2,80 
54,00 
8,56 

Afstandszone 

2 

4501,00 
29,35 
0,62 

17,52 
39,01 
13,35 
18,32 

4330,00 
8,90 

35,65 
25,48 
9,75 

1 

505,10 
70,59 
2,95 

4,24 
30,40 
31,43 
63,17 

604,30 
5,58 

120,00 
54,05 
17,26 

5 

82,55 
36,55 
7,82 

_ 
81,51 

-
-
-
-

22,83 
30,07 
6,92 

6 

-
2,61 

-

_ 
-
-
-
-
-
-

0,89 
0,94 

7 

_ 
21,50 
69,31 

_ 
-
-
-
-
-

56,09 
18,82 
7,08 

* alle soorten uit bijlage 10 minus roofvogels, meeuwen, steltlopers en 
zangvogels. 
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Bijlage 20a. Aantallen r iet gan::en. ko lp,an:-.en e 
(tussen haakjes het aantal groepen) per tel dar, 
aan de bouw van het wi ndpark. 

brandgangen en totalt 
i de 11-1 vakken 1-5 en 

( i nel us iet" andere soorten) 
de tien winters voorafgaande 

070278 160278 171278 

Rietgans 
Kolgans 
Brandgans 

2250(1) 
10(1) 
0 

1000(1) 
750(1) 
60(1) 

200(1) 2085(3) 
500(1) 5350(3) 

0 350(1) 

600(3) 
3700(4) 

55(2) 

510(8) 
3395(12) 
2120(13) 

254(5) 
57(4) 

363(2) 

100(1) 
675(2) 

25(1) 

3)35(9) 
3750(71 

540(6) 

2261(3) 3(1) 1810(3) 700(2) 7785(7) 5555(10) 6325(34) 674(11) 800(5) 7625(22) 

201280 211280 090181 100181 120181 201281 080182 160182 290182 310182 

Rietgans 9950(2) 10500(1) 7500(7) 4400(5) 670(4) 345(5) 700(3) 1740(6) 6300(2) 1900(2) 
Kolgans 1600(3) 750(1) 125050(9) 12000(5) 17430(4) 6545(10) 16150(6) 6900(6) 520(2) 650(1) 
Brandgans 0 60(1) 11475(8) 1870(5) 275(4) 3245(9) 9520(7) 2175(5) 0 0 

Totaal 11550(5) 11312(4) 144180(33) 18270(15) 18375(12) 10135(24) 26370(16) 12315(18) 6820(4) 2550(3) 

Rietgans 
Kolgans 
Brandgans 

Totaal 

281282 

3770(3) 
2100(2) 

201(2) 

6591(12) 

160183 

3610(7) 
450(1) 

0 

4310(9) 

170183 

1175(2) 
625(1) 

0 

1801(4) 

120283 

622(5) 
11616(6) 

247(4) 

12486(16) 

121283 

7000(6) 
17025(10) 

3360(6) 

27385(22) 

291283 

22650(3) 
3250(2) 

250(1) 

26268(9) 

080184 

2950(5) 
360(4) 

0 

3325(10) 

100184 

6500(3) 
0 
0 

6500(3) 

200184 

2500(3) 
20000(3) 

4000(2) 

26500(8) 

270184 

300(5) 
10275(7) 

850(3) 

11925(16) 

Rietgans 
Kolgans 
Brandgans 

Totaal 

Rietgans 
Kolgans 
Brandgans 

Totaal 

261284 

745(2) 
0 
0 

746(3) 

090187 

9590(8) 
7835(4) 

13(2) 

17448(17) 

120185 

1540(6) 
23145(12) 

2035(12) 

27100(33) 

160187 

2468(19) 
12848(21) 

1866(6) 

17194(52) 

270185 

0 
0 
0 

0 

230187 

1234(6) 
3958(5) 
2000(1) 

7193(13) 

180285 

55(2) 
2000(1) 
1000(1) 

3055(4) 

010287 

0 
0 
0 

0 

121285 

5500(2) 
3200(3) 

15(2) 

8718(8) 

060287 

1254(3) 
525(2) 

76(2) 

1855(7) 

281285 

80(1) 
800(1) 

0 

880(2) 

130287 

88(3) 
0 
0 

88(3) 

120186 

310(4) 
6192(9) 
7100(8) 

13602(21) 

200287 

0 
2(1) 
0 

2(1) 

160286 

190(3) 
7495(6) 
1621(6) 

9306(15) 

270287 

0 
0 
0 

0 

301286 

15500(2) 
3550(3) 
2510(2) 

21565(11) 

020187 

11300(2) 
535(2) 

20(1) 

11857(6) 

Bijlage 20b. Aantallen rietganzen, kolganzen en brandganzen en totale aantallen ganzen (inclusief andere soorten) (tussen 
haakjes het aantal groepen) per teldag in de telvakken 1-5 en 13-19 (fig. 1) in de periode met windturbines. 

Rietgans 
Kolgans 
Brandgans 

Totaal 

101287 

0 
0 
0 

0 

171287 

5375(4) 
12612(5) 

350(3) 

18339(13) 

241287 

10(2) 
0 
0 

10(2) 

301287 

1300(1) 
350(1) 

1(1) 

1651(3) 

080188 

125(1) 
0 
0 

125(1) 

140188 

1125(2) 
945(2) 

0 

2073(5) 

210188 

0 
0 
0 

0 

280188 

0 
0 
0 

0 

040288 

0 
0 
0 

0 

110288 

0 
0 
0 

0 

Rietgans 
Kol gans 
Brandgans 

Totaal 

Riet gans 
Kolgans 
Brandgans 

Totaal 

180288 

0 
0 
0 

0 

020289 

0 
0 
0 

0 

011288 

7213(7) 
1450(2) 

15(1) 

8693(13) 

070289 

0 
0 
0 

0 

081288 

1150(1) 
0 
0 

1150(1) 

160289 

0 
0 
0 

0 

141288 

750(1) 
25(1) 
0 

777(3) 

230289 

5(1) 
0 
0 

5(1) 

211288 

11838(7) 
570(3) 

0 

12419(14) 

281288 

25(1) 
19(1) 
0 

44(2) 

050189 

1759(4) 
45(3) 

0 

1809(11) 

120189 

105(1) 
0 
0 

105(1) 

200189 

4600(1) 
35(1) 
0 

4638(4) 

260189 

37(2) 
10(1) 
0 

47(3) 
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Bijlage 22. Resultaten (mean deviance ratio (m.d.r.) en residual mean 
deviance (r.m.d.)) v a n de toets volgens het BACI-model op de invloed van 
het windpark (regressieanalyse: constante + seizoen + seizoen.maand + 
plaats + park; accumulated analysis of deviance) en op de aanwezigheid 
van seizoen.plaats interactie (regressieanalyse: constante + seizoen + 
seizoen.maand + plaats + park + seizoen.plaats ; accumulated analysis of 
deviance), voor zwanen en ganzen als soortgroep en voor drie soorten 
zwanen en ganzen gescheiden. 

Zwanen 

Knobbelzwaan 
Kleine zwaan 
Wilde zwaan 

Ganzen 

Kolgans 
Brandgans 
Rietgans 

m.d.r. 

2,41 

0,30 
0,93 

12,87 

0,57 

0,08 
0,49 
0,88 

.park 

r.m.d. 

132,80 

106,10 
105,20 

7,62 

2356,0 

1054,0 
358,0 

1396,0 

d.f. 

1,41 

1,17 
1,41 
1,41 

1,29 

1,29 
1,29 
1,29 

m.d.r 

5,23 

5,26 
8,42 
5,35 

2,46 

9,65 
8,44 
1,50 

seizoen.plaats 

r.m.d. 

87,61 

84,83 
55,21 
4,98 

1500,0 

264,7 
100,4 

1191,0 

d.f. 

5,36 

1,16 
5,36 
5,36 

10,19 

10,19 
10,19 
10,19 
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Bijlage 23. Logratio versus maand voor alle betrokken en per maand gesom
meerde tellingen in de jaren 1982-1989 (kleine en wilde zwaan), 1986-1989 
(knobbelzwaan) en 1977-1989 (ganzen); windpark operationeel operationeel 
vanaf seizoen 1988/1989. 
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Bijlage 24. Latijnse namen van vogelsoorten genoemd in tekst, figuren, 
tabellen en bijlagen (alfabetische volgorde). 

Aalscholver Phalacrocorax carbo 
Bergeend Tadorna Cadorna 
Blauwe reiger Ardea cinerea 
Boerenzwaluw Hirundo rustica 
Bontbekplevier Charadrius hiaticula 
Bonte kraai Corvus corone cornix 
Bonte strandloper Calidris alpina 
Bonte vliegenvanger Ficedula hypoleuca 
Boompieper Anthus trivialis 
Brandgans Branta leucopsis 
Brilduiker Bucephala clangula 
Buizerd Buteo buteo 
Canvasback Aythya valisineria 
Dodaars Tachybaptus ruficollis 
Drieteenmeeuw Rissa tridactyla 
Dwergmeeuw Larus minutus 
Eidereend Somateria mollissima 
Ekster Pica pica 
Fazant Phasianus colchicus 
Fuut Podiceps cristatus 
Goudplevier Pluvialis apricaria 
Graspieper Anthus pratensis 
Grauwe gans Anser anser 
Groenling Carduelis chloris 
Grote mantelmeeuw Larus marinus 
Grote zaagbek Mergus merganser 
Grote zeeëend Melanitta fusca 
Grutto Limosa limosa 
Holenduif Columba oenas 
Houtduif Columba palumbus 
IJseend Clangula hyemalis 
IJsgors Calcarius lapponicus 
Kauw Corvus monedula 
Keep Fringilla montifringilla 
Kemphaan Philomachus pugnax 
Kievit Vanellus vanellus 
Kleine mantelmeeuw Larus fuscus 
Kleine rietgans Anser brachyrhynchus 
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 
Krakeend Anas strepera 
Kramsvogel Turdus pilaris 
Kuifduiker Podiceps auritus 
Kuifeend Aythya fuligula 
Meerkoet Fulica atra 
Meeuw spec. Larus spec. 
Middelste jager Stercorarius pomarinus 
Middelste zaagbek Mergus serrator 
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Nonnetje Mergus albellus 
Oeverloper Tringa hypoleucos 
Oeverpieper Anthus spinoletta petrosus 
Pijlstaart Anas acuta 
Pimpelmees Parus caeruleus 
Putter Carduelis carduelis 
Rietgans Anser fabalis 
Roek Corvus frugilegus 
Roodborst Erithacus rubecula 
Roodhalsfuut Podiceps grisegena 
Roodkeelduiker Gavia stellata 
Rosse grutto Limosa lapponica 
Rotgans Branta bernicla 
Scholekster Haematopus ostralegus 
Slobeend Anas clypeata 
Smient Anas penelope 
Sneeuwgans Anser hyperboreus 
Sperwer Accipiter nisus 
Spreeuw Sturnus vulgaris 
Stormmeeuw Larus canus 
Tafeleend Aythya ferina 
Tapuit Oenanthe oenantbe 
Tjiftjaf Phylloscopus collybita 
Toppereend Aythya marïla 
Torenvalk Falco tinnunculus 
Tuinfluiter Sylvia borin 
Tureluur Tringa totanus 
Velduil Asio flammeus 
Vink Fringilla coelebs 
Visdief Sterna hirundo 
Waterhoen Gallinula chloropus 
Waterpieper Anthus s. spinoletta 
Wilde eend Anas platyrhynchos 
Wilde zwaan Cygnus cygnus 
Wintertaling Anas crecca 
Witte kwikstaart Motacilla alba 
Wulp Numenius arqua ta 
Zilvermeeuw Larus argentatus 
Zilverplevier Pluvialis squatarola 
Zwarte kraai Corvus corone corone 
Zwarte stern Chlidonias niger 
Zwarte zeeëend Melanitta nigra 
Zwartkop Sylvia atricapilla 
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Headings of figures 

Figure 1. Location of wind park (windpark), control site for scavenger 
experiments (controlevak), and study areas for ducks (hatched), geese 
(numbers 1-5 and 13-19), and swans (numbers 1-44). 

Figure 2. Location and dimensions of the wind turbines. Binnendijks = on 
the landside of the dike, buitendijks = outside the dike. 

Figure 3. Wind turbines 11-25 (northern part of wind park) and control 
building, as seen from the top of the dike off wind turbine 10. 

Figure 4. Herring Gull, killed on 20 October 1988 as a result from 
collision with a wind turbine in the wind park near Urk (see number 13 in 
appendices 3 and 4). Originally the head was situated at 4.5 m from the 
body (lower picture). 

Figure 5. Shoveler, killed on 21 October 1988 as a result from collision 
with a wind turbine in the wind park near Urk (see number 14 in appendices 
3 and 4). Notice the wounds in upper breast and neck, and belly (with 
protuding guts). 

Figure 6. Mallard, killed on 5 January 1989 as a result from collision 
with a wind turbine in the wind park near Urk (see number 32 in appendices 
3 and 4). Notice the missing part of the back and the sharp cut. 

Figure 7. Sites and causes of deaths of all birds found in the period 10 
December 1987 - 3 May 1988 and 27 September 1988 - 14 April 1989. Zeker en 
zeer waarschijnlijk = certainly and very probably killed as a result from 
collision with a wind turbine, mogelijk = possibly killed as a result from 
collision, onbekend = unknown, niet = not killed as a result from 
collision (other causes of deaths). 
IJsselmeer = Lake IJsselmeer, basaltblokken = basalt-blocks, weg = road, 
dijktalud = slope of dike, top dijk = top of dike, berm = roadside, 
fundering = foundation, sloot = ditch, bouw- of grasland = arable land or 
meadows, windturbine = wind turbine. 

Figure 8. Part of the wind park and surroundings intensively (dotted) and 
roughly (blank) searched for dead birds in the period 10 October - 4 
November 1988. Large dots: sites were dead birds were found. For other 
notes: see text figure 7. 

Figure 9. Searchability of vegetation and find-spots of dead birds (large 
dots) in the period 10 October - 4 November 1988. Goed = good, matig = 
moderate, slecht = bad, ten dele matig = moderate for small birds, good 
for large birds. For other notes: see text figure 7. 

Figure 10. Searchability of vegetation for large birds and find-spots of 
dead birds (large dots) in winter and (early) spring 1988/1989. Goed = 
good, matig = moderate. For other notes: see text figure 7. 

Figure 11. Mean numbers of birds (two species groups and nine species) 
along the dike between Urk and Rotterdamse Hoek per 100 m, for all 
counting dates. Wind park between 215 and 185. Water birds (watervogels) 
and Mallard (wilde eend): seasons 1986/1987, 1987/1988 and 1988/1989, 
gulls (meeuwen) and Tufted Duck (kuifeend): seasons 1986/1987 and 
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1988/1989, Great-crested Grebe (fuut), Pochard (tafeleend), Scaup (topper
eend) , Goldeneye (brilduiker), Coot (meerkoet), Black-headed Gull (kok
meeuw) , and Common Gull (stormmeeuw): season 1988/1989. 

Figure 12. Log-numbers versus numbers of birds per 100 m for Mallard in 
distance zone 5 (basalt-blocks) in 1988/1989. 1 = control site, 2 = wind 
park. 

Figure 13. Mean numbers of swan days per season, per 100 ha for each 
counting sector before (1982/1983-1984/1985) and after (1987/1988-
1988/1989) erecting of the wind park. Knobbelzwaan = Mute Swan: only 
1987/1988-1988/1989, kleine zwaan - Bewick's Swan, wilde zwaan = Whooper 
Swan. 

Figure 14. Mean numbers of swans per season (percentages) in five areas 
(see figure 1). Bewick's Swan (kleine zwaan) and whooper Swan (wilde 
zwaan): 1982/1983-1985/1986, 1986/1987 (very cold winter), and 1987/1988-
1988/1989; Mute Swan (knobbelzwaan): 1986/1987 and 1987/1988-1988/1989. 
Total numbers of birds: Mute Swan 1761 and 3548 (87 and 183 groups), 
Bewick's Swan 30 980, 6557 and 19 358 (316, 93 and 185 groups) and Whooper 
Swan 1496, 2045 and 1069 (132, 67 and 81 groups). 

Figure 15. Mean numbers of geese (Bean Goose, White-fronted Goose and 
Barnacle Goose combined) per season (percentages) in five areas (see 
figure 1) in the seasons 1977/1978-1985/1986, 1986/1987 (very cold winter) 
and 1987/1988-1988/1989. Total numbers of birds: 485 907, 365 673 and 
514 824. 

Figure 16. Mean numbers of geese days per season per 100 ha for each 
counting sector after erection of the wind park (1987/1988-1988/1989) 
(Bean Goose, White-fronted Goose and Barnacle Goose combined). 
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Headings of tables 

Table 1. Distinction of the water along the dike (500 m) and the outside 
part of the dike: (1) 0-50 m, (2) 51-100 m, (3) 101-250 m, and (4) 251-
500 m from the dike (water), (5) basalt-blocks, (6) road, and (7) slope of 
dike up to and including top of dike. 

Table 2. Bird species (in parentheses numbers of birds) found dead in the 
wind park (data for 1987/1988 and 1988/1989 combined). *: at least one 
bird certainly collided with a wind tubine. 

Table 3. Certainty of collision with a wind turbine for all birds found 
dead in the wind park (data for 1987/1988 and 1988/1989 combined, n = 63). 
Birds divided into species groups: zwanen — swans, fuut, eenden, meerkoet 
- Great-crested Grebe, ducks, Coot, meeuwen = gulls, steltlopers = waders, 
zangvogels = song birds, overige soorten — other species. Mortality caused 
by wind turbine: zeker = certainly, zeer waarschijnlijk = very probably, 
mogelijk = possibly, onbekend - unknown, niet = not. 

Table 4. Numbers (in parentheses density/ha) of small birds (kleine 
vogels) and large birds (grote vogels; > size of starling) found dead in 
the wind park in autumn 1988 in intensively (intensief) and roughly 
(globaal) searched parts of the wind park. 

Table 5a. Areas (ha) of vegetation that could be searched well (goed), 
moderately (matig) and badly (slecht) for small birds (kleine vogels) and 
large birds (grote vogels) in autumn 1988, for both intensively (inten
sief) and roughly (globaal) searched parts of the wind park. 

Table 5b. Areas (ha) of vegetation that could be searched well (goed) or 
moderately (matig) for small birds (kleine vogels) and large birds (grote 
vogels) in winter and spring 1988/1989. In this period only global 
searches were made. 

Table 6. Mean removal time (hours) in which 10%, 25%, and 50%, respective
ly, of independently placed carcasses of small birds disappeared complete
ly in the wind park and at the control site (fig. 1), for vegetations that 
could be searched either well or badly. Also given: percentage of birds 
still present after 71 hours. Areas that could be searched well include 
bare parts, low, open vegetations, and vegetations with a height of 10-30 
cm, in combination with an open structure. Areas that could be searched 
badly include vegetations with a height of 10-30 cm in combination with a 
dense structure, and vegetations with a height of more than 30 cm. 

Table 7. Numbers and numbers per night of all certainly and probably col
lided birds and all possibly collided song birds (n = 22) in the autumn of 
1988 during nights with different flight conditions and visibility. Vlieg
en zichtomstandigheden: flight conditions and visibility, + = both good, 
-+ - flight conditions good, visibility moderate or bad, - = both moderate 
or bad; aantal nachten: numbers of nights; aantal slachtoffers = numbers 
of victims; aantal slachtoffers per nacht = numbers of victims per night. 

Table 8. Estimated numbers of collided birds in the wind park near Urk in 
three different periods and the total for all periods combined. A = based 
on birds certainly and very probably collided, B = based on birds certain
ly, very probably, and possibly collided (both based on mean values of all 
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factors, see appendix 6)(in parentheses: 95%-confidence limits). 

Table 9. Mean estimated numbers of birds collided each day (in parentheses 
95%-confidence limits) for the whole wind park, per wind turbine en per km 
wind park, based on all certain and probable collisions (A), and all cer
tain, probable and possible collisions (B); totals for the three different 
periods (gehele onderzoekperiode), for the autumn 1988 (herfst), and for 
winter and spring 1987/1988 and 1988/1989 (winter en voorjaar). 

Table 10. Numbers of censuses (aantal tellingen), numbers of species 
(aantal soorten), numbers of birds (aantal vogels), mean numbers of birds 
per census (gemiddeld aantal vogels per telling), and the most important 
species groups and species (% of totals; in parentheses percentages of 
concerning species group) outside the top of the dike (tab. 1) between Urk 
and Rotterdamse Hoek (U-RH) in three periods, and from Ketelbrug to Urk 
(K-U) in the period October 1988 - March 1989. Watervogels = water birds, 
meeuwen = gulls, overige soorten — other species. See also appendix 24. 

Table 11. Numbers of observed species and birds, and totals for three 
species groups and nine species in front of the wind park (kilometre mark 
18.5 - 21.5) compared with the numbers for the entire traject (kilometre 
mark 23.5 - 13.0) in percentages (see also tables 1 and 10, appendices 10 
and 12). 

Table 12. Occurrence (percentages) of birds (all species, three species 
groups, and nine species) in the seven distance zones (see table 1), and 
total numbers in the wind park area (in parentheses) and in the other 
parts along the dike between Urk and Rotterdamse Hoek in 1988/1989. 

Table 13. Summary of test results of the BACI-model (see appendices 14 and 
15) for two species groups and nine species in the seven distance zones 
(see table 1). 0 - no effect, - - significantly less birds in wind park 
area, + = significantly more birds in wind park area, P<0,05; . = test not 
allowed because of small numbers or high residual mean déviances. In 
parentheses: 0,01<P<0,05 for interaction between season and position. 

' data, of 10 April 1987 excluded. 

Table 14. Summary of test results of the BACI-model for data within the 
same season (see appendices 16 and 17) for three species groups and nine 
species in the seven distance zones (see table 1) for the seasons 
1986/1987, 1987/1988, and 1988/1989, respectively. 0 = no diffences 
between control site and wind park area, - = significantly less birds in 
wind park area than in contol site, + = significantly more birds in wind 
park area; P<0,05; . = test not allowed. 

Table 15. Summary of the weather conditions in relevant winters (numbers 
of days in December, January and February with snow cover (S), with tem
peratures below 0 C (V), and with temperatures below -10 C (IJ)). 

Table 16. Area (%) with meadows, parcels with crop leavings (sugar beet, 
potato etc.), ploughed land, and others. A: the middle of December 1986, 
1987, and 1988 in plots 1-4 (630 ha, see figure 1), B: the middle of 
December, beginning January, and the middle of February 1989 in plots 1 
and 2 (235 ha) plot 3 and 4 (395 ha), respectively. 

Table 17. Proportion (%) of groups of swans (three species combined) at 
different distances from the wind park in plots 1 and 2 (n = 58, see 
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figure 1) and in plots 3-8 (in parentheses, n=182). 

Table 18. Proportion (%) of Bean Goose, White-fronted Goose, and Barnacle 
Goose in the Noordoostpolder (plots 1-44, fig. 1) and in the study area 
(plot 1-5 and 13-19) before (Voor) and after (Na) erection of the wind 
park. Only complete counts for the whole area included. 

Table 19. Proportion (%) of groups of geese (species combined) at differ
ent distances from the wind park in the plots 1-8 (see figure 1) in the 
seasons 1977/1978 - 1985/1986 and 1987/1988 - 1988/1989 together (n = 
204), and in parentheses for 1986/1987 (n = 59, very cold winter). 
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Headings of appendices 

Appendix 1. Numbers of dead birds found in the wind park near Urk in the 
period December 1987 - May 1988 (up to January 1988 only operating during 
daytime, up to the middle of February 1988 also partly operating during 
night, from then fully operative). 
* - see appendix 2, (+) = indirectly killed by wind turbine, +? = very 
probably killed by wind turbine, not proved by autopsy, + - killed by wind 
turbine, proved by autopsy, (?) = possibly killed by wind turbine, not 
proved by autopsy, ? = unknown, not suitable for autopsy, - = not killed 
by wind turbine, proved by autopsy. 
Datum = date, vondsten = findings of dead birds, aantal - number, soort 
(sexe, leeftijd) = species (sex, age), turbine nr. = number of wind 
turbine, afstand in m, richting = distance in m, direction (N = north, 0 = 
east, Z = south, W - west), bijzonderheden - details, doodsoorzaken = 
causes of death, man = male, vrouw = female. 

Appendix 2. Details of birds found dead in the wind park near Urk in the 
period December 1987 - May 1988 (see also appendix 1). 

Appendix 3. Numbers of dead birds found in the wind park near Urk in the 
period September 1988 - April 1989 (wind park hardly operating between the 
middle of March and the beginning of April 1989, from then not operative). 
* = see appendix 4. For other notes: see appendix 1. 

Appendix 4. Details of birds found dead in the wind park near Urk in the 
period September 1988 - April 1989 (for notes: see appendices 1 and 3). 

Appendix 5. Phases of moon (maanstand) and weather factors (weerssituatie) 
in the Netherlands, and near Urk, in the night and early morning before 
certainly and very probably collided birds, and all small birds were found 
during the autumn of 1988. Nights with intensive seasonal night migration 
from northern regions also given. 
NM — new moon, EK — first quarter, VM — full moon, LK -last quarter, datum 
— date, aantal en soort — numbers and species. 

Appendix 6. Values for prédation (P), efficiency of search activities (Z), 
searched area (0), and numbers of days searched (D), for small birds 
(kleine vogels) and large birds (grote vogels) during the autumn (herfst) 
of 1988 and during other periods in 1987/1988 and 1988/1989 (see note) (in 
parentheses: 95%-confidence limits). 
Nl = number of certainly and very probably collided birds, N2 = number of 
certainly, very probably, and possibly collided birds, NP — northern part 
of wind park (wind tubines 25-11), ZP — southern part of wind park, goed 
zb = vegetation could be searched well, slecht zb = vegetation could be 
searched moderately or badly, * = see appendix 7, ** — supposed, based on 
of data from the autumn of 1988. 

Appendix 7. Summary of numbers of dead birds found near wind turbines in 
other studies: (A) USA, (B) Europe. 
(b) lighted, (c) without rotor, (1) wind turbine not operating, rotor 
blades in horizontal position, with total height of wind turbine 30.5 m 
at that moment, (2) only 114 hours operating during night, (3) only 
raptors, 36 dead through electrocution, (4) during building phase, (5) 
partly not operating, (6) two birds proved to have died from collision 
with a wind turbine, (7) in spring and autumn each two birds proved to 
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have died from collision with a wind turbine, spring 1986 only meteorolo
gical towers present, autumn 1986 and spring 1987 meteorological towers 
and towers of wind turbines present, autumn 1987 complete not operating 
wind turbines, spring 1988 wind turbines predominantly non-operating. 
Bron = source from literature, plaats = site, aantal = numbers, hoogte 
rotor (m) - height of rotor (m), vermogen per turbine = capacity per wind 
turbine, zoekperiode = period looked for dead birds, frequentie = frequen
cy of searching, vindkansproeven = experiments to determine chance dead 
birds were found, totaal aantal gevonden vogels (onder meteomast) = 
numbers of dead birds found (beneath meteo-tower). 

Appendix 8. Literature survey of reported numbers of birds found dead near 
towers (zendmasten), lighthouses (vuurtorens) (mean numbers/obstacle/day, 
x/obstakel/dag), power lines (hoogspanningsleidingen), and traffic 
(verkeer) (mean numbers/km/day, x/km/dag). 
Bron = source from literature, locatie = site, bijzonderheden = remarks, 
omgeving = surroundings, periode = period, gevonden - found, geschat = 
estimated. 

Appendix 9. Area (ha) of (1) vegetation that could be looked for well, and 
moderately and badly, respectively and (2) fields that were intensively or 
roughly looked for, separated for large and small birds, during the autumn 
of 1988. 
NP = northern part of wind park, ZP = southern part of wind park. 

Appendix 10. Numbers of birds per species counted outside the dike (see 
table 1) from Urk to Rotterdamse Hoek, for all censused days. A: 1986/1987 
(no wind turbines), B: 1987/1988, C: 1988/1989 (in both winters wind 
turbines present). 

Appendix 11. Numbers of birds per species per day counted outside the dike 
(see tabel 1) from Ketelbrug to Urk in 1988/1989. 

Appendix 12. Numbers of birds per day for the nine most abundant bird 
species at the height of the wind park. A: 1986/1987 (no wind turbines), 
B: 1987/1988, C: 1988/1989 (in both winters wind turbines present). 

Appendix 13. Log-ratio versus day-number for each distance zone for all 
counts (day 1 = 1 January 1987; from day 335 onwards: wind park operat
ing) . Only cases with a significant negative effect (less birds in wind 
park) or positive effect (more birds in wind park) are shown (see tabel 
13). 

Appendix 14. Effect of wind park on numbers of birds present: mean 
deviance ratio (A) and residual mean deviance (B) of BACI-test (data 
Before and After an event, in a Control and the Impact area) (regression 
analysis: constant + time + site + park; accumulated analysis of deviance, 
d.f. 1.45), for two species groups and nine species in seven distance 
zones (see tabel 1). 
- : test not allowed because of insufficient numbers; *: all species from 
appendix 10 minus birds of prey, gulls, waders, and passerines; 1) data 
from 10 April 1987 excluded (d.f. 1.44). 

Appendix 15. Effect of the interaction between season and site: mean 
deviance ratio (A) and residual mean deviance (B) of BACI-test (data 
Before and After an event, in a Control and the Impact area) (regression 
analysis: constant + season + time + site + park + season.site; 
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accumulated analysis of deviance, d.f. 1.44), for two species groups and 
nine species in seven distance zones (see tabel 1). 
- : test not allowed because of lack of sufficient numbers; * : all 
species.from appendix 10 minus birds of prey, gulls, waders, and passer
ines; ' data from 10 April 1987 excluded (d.f. 1.43). 

Appendix 16. Mean numbers of birds (mean) and estimated median (m) shown 
by exp(mean (ln(n+l)))-1, in the control area (nc) and the impact area 
(ni) in the seven distance zones (see table 1). Numbers of days with more 
birds in ni than in nc (pos) and numbers of days with less birds in ni 
than in nc (neg) also given. 
A: data season 1986/1987, B: 1987/1988, C: 1988/1989; -: insufficient 
data, *: differences significant ( =0,05) according to sign test. 

Appendix 17a. Results of poisson-regression for site effects (control and 
impact area) within season 1986/1987 (mean deviance ration (A) and resi
dual mean deviance (B)) (accumulated analysis of deviance; constant + 
time + site), for three species groups and nine species in the seven 
distance zones (see table 1). 
- : insufficient numbers, * : all species from appendix 10 minus birds of 
prey, gulls, waders, and passerines; 1) data from 10 April 1987 excluded. 

Appendix 17b. See appendix 17a, season 1987/1988. 

Appendix 17c. See appendix 17a, season 1988/1989. 

Appendix 18. Factors of difference for mean numbers of birds (mean) and 
estimated median (m) between wind park and control area, for seven 
distance zones and three seasons. A: 1986/1987 (no wind park), B: 
1987/1988, C: 1988/1989 (in both winters wind park operating); 0 : no 
difference, .: data insufficient or unusable; 1): data of 10 April 1987 
not included. 

Appendix 19. Maximum numbers of birds (bimonthly counts) and total numbers 
of counts for Mute Swan (knobbelzwaan) in 1986/1987, Bewick's Swan (kleine 
zwaan) and Whooper Swan (wilde zwaan) in 1982/1983-1988/1989. 

Appendix 20a. Numbers of Bean Goose (rietgans), White-fronted Goose 
(kolgans), and Barnacle Goose (brandgans), and total numbers of geese (in 
parentheses numbers of groups) per day in the plots 1-5 and 13-19 (see 
figure 1) in ten winters preceeding the building of the wind park. 

Appendix 20b. Numbers of Bean Goose (rietgans), White-fronted Goose 
(kolgans), and Barnacle Goose (brandgans), and total numbers of geese (in 
parentheses numbers of groups) per day in the plots 1-5 and 13-19 (see 
figure 1) in the two winters after the building of the wind park. 

Appendix 21. Numbers of Bean Goose (rietgans), White-fronted Goose 
(kolgans), and Barnacle Goose (brandgans), and total numbers of geese (in 
parentheses numbers of groups) per day in the Noordoostpolder (plots 1-44 
in figure 1). 

Appendix 22. Effect of the wind park on numbers of birds present: mean 
deviance ratio (m.d.r.) and residual mean deviance (r.m.d.)) of the 
BACI-test (regression analysis: constant + season + season.month + site + 
park; accumulated analysis of deviance), and of the test concerning the 
interaction between season and site (regression analysis: constant + 
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season + season.month + site + park + season.site; accumulated analysis of 
deviance), for swans and geese (species groups) and the three species of 
both groups. 

Appendix 23. Log-ratio versus month for all counts (summarized per month) 
in 1982-1989 (Bewick's and Whooper Swan (kleine en wilde zwaan)), 
1986-1989 (Mute Swan (knobbelzwaan)) and 1977-1989 (geese); wind park 
operating from 1987/1988 onwards. Rietgans = Bean Goose, kolgans — White-
fronted Goose, brandgans - Barnacle Goose. 

Appendix 24. Latin names of bird species named in text, figures, tables 
and appendices (alphabetical order). 
Other names used: eendagskuiken = day-old chicken, eenden — ducks, ganzen 
= geese, lijsters = thrushes, meeuwen — gulls, reigers = herons, roof
vogels = raptors, steltlopers = waders, sterns — terns, watervogels = 
shorebirds, zangvogels = passerines, zwanen = swans. 
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