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SAMENVATTING

Kader en doel

In verband met de gewenste doorvaart van grotezechepen (in de klasse ‘48/43/38
voet’) met bestemming Antwerpen is in 1995 ingestenet een verdere verruiming van
de Westerschelde. Rijkswaterstaat heeft daaropM@YE-project opgestart om de
morfologische en ecologische effecten van dezeieirty in kaart te brengen. Om deze
effecten goed te kunnen signaleren, is onder anderdypothese opgesteld dat ten
gevolge van een afname in het oppervlak ondieprwEdoerageermogelijkheden voor
sterns in de westelijke Westerschelde met 10% rzafeemen. Deze hypothese is verder
onderbouwd door de foerageermogelijkheden van st ecologische effecten) in de
westelijke Westerschelde te onderzoeken in refatiabiotische factoren en ecotopen (de
morfologische effecten). In dit kader is in 2002lerzocht waar de sterns in de westelijke
Westerschelde foerageerden en wat hun foerageesswas. Dit is in verband gebracht
met het doorzicht en andere abiotische parametenet de verschillende ecotopen.
Tevens is de rol van veerboten en andere scheperfogragerende sterns onderzocht.

Materiaal & methoden

Het veldwerk is uitgevoerd tijdens het broedseizean 2002. In drie maal één week
(half mei, half juni en half juli) is zowel de v@reiding als het foerageergedrag van
Dwergsterns, Visdieven en Grote sterns bestudeerd.

De verspreiding van deze sterns is in kaart gebracht door metbeen de westelijke
Westerschelde af te varen en per kilometerhok &etah foeragerende sterns te tellen.
Tegelijkertijd is het doorzicht van het water geemeimet een Secchi-schijf. Later zijn
deze gegevens gekoppeld aan andere, door RIKZ ikbaah gestelde abiotische
parameters, zoals stroomsnelheid en diepte. Matlpaetan een model is de relevantie
van elk van deze parameters bepaald.

Als tweede is hetoerageergedrag van de sterns onderzocht vanaf een aantal pumten o
en langs de Westerschelde. Hiervoor zijn individudberagerende sterns met een
telescoop of verrekijker gevolgd. Vervolgens is &atal (al dan niet succesvolle) duiken
en prooien van deze vogels genoteerd. Rondom depacpllen is het doorzicht van het
viswater bepaald. Tevens is aangegeven in welkeogen de sterns gefoerageerd
hebben.

Tenslotte is op verschillende dagen en tijdstippetaantal foeragerende sterns achter de
veerboot tussen Vlissingen en Breskens per kilometerhok ddpaegelijkertijd zijn
achter de veerboot foerageerprotocollen gemaaktemtien zijn gedurende de gehele
veldperiode tellingen verricht van het aantal fgerande sterns achtandere schepen in

de Westerschelde.

Resultaten en conclusies

Verspreiding De gegevens van de Dwergstern en de Visdief zim @da hand van
computermodellen geanalyseerd. Voor de Grote sddriervan afgezien, omdat deze zijn
verspreiding voor het grootste gedeelte buitenoneerzoeksgebied (buitengaats) heeft.
Voor de verspreiding van de Dwergstémhet foerageergebied is volgens de analyse
vooral de afstand ten opzichte van de kolonie velary, evenals in mindere mate het
getij en de (maximale en minimale) diepte. De strewelheid en het doorzicht hebben
geen significant effect op het aantal foeragerdhdergsterns in de gegevens.
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Het model vond geen verband tussen de verspreidingoeragerende Visdieven de
abiotische factoren, waarschijnlijk doordat Visdiavopportunistisch foerageren: ze
kunnen snel anticiperen op veranderende voedseladigheden, zoals bijvoorbeeld
achter veerboten en andere schepen, en zijn miildankelijk van specifieke abiotische
omstandigheden. Ook zijn de verspreidingsgegevpnslometerhok basis te grof voor
een dergelijke modelbenadering.

Foerageergedrag Het getij lijkt in de westelijke Westerschelde geen groteldad te
hebben op het foerageersucces van sterns. Foeragegssucces van de Dwergstern en
de Grote stern werden niet significant beinvloedrdeet getij. Dit is evenwel gebaseerd
op een beperkt aantal waarnemingen. Het getij Isvare invioed op de verspreiding van
foeragerende Dwergsterns (model). De Visdief heeft significant lager foerageersucces
bij afgaand water dan bij hoogwater.

Het doorzichtin de Westerschelde is wel van belang voor heaffersucces van sterns.
De Dwergstern heeft een significant lager vis- eardgeersucces in water met een
doorzicht van > 50 cm. De Visdief heeft een siguaifit hoger vis- en foerageersucces in
water met een doorzicht van > 180 cm. De Grotenstenslotte heeft een (niet
significant) lager vis- en foerageersucces in watetr een doorzicht van < 50 cm.

Dwergsterns hebben een voorkeur voor ondiepe watere Grote sterns voor diepe
wateren. Beide sternensoorten vissen vooral in agdiynamische, meer turbulente
ecotopenen op de grens met laagdynamische ecotopen. Weltichun prooivis op dit
grensgebied gemakkelijker te vangen. Visdieven éelpbist een voorkeur voor ondiepe,
laagdynamische ecotopen, maar zijn verder vrij dppéstisch in de keuze van hun
foerageerplaats.

Schepen Dwergsterns en Grote sterns foerageren nauwelijkteaveerboteen zee- en
binnenvaartschepe®p Visdieven hebben deze schepen evenwel eem gaotrekkings-
kracht. Het foerageersucces van Visdieven achteredeboten is 50% hoger dan in het
overige foerageergebied, hoewel dit verschil nignicant is. Het foerageren achter de
veerboot levert de Visdieven mogelijk een tijdslzebm op, aangezien ze niet hoeven te
zoeken naar alternatieve visplekken. De veerbotgn Izlangrijk voor Visdieven,
aangezien ze een redelijk deel van hun totale, malgi visbehoefte achter veerboten
vangen. Dit is echter achter de overige schepee- (ge binnenvaartschepen) op de
Westerschelde niet het geval. Daarom zijn dezeigweschepen waarschijnlijk van
marginaal belang voor de Visdief.
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1. INLEIDING

1.1. AANLEIDING EN DOEL

Kader van het onderzoek

Om de doorvaart van grote zeeschepen met bestem#iriggerpen te kunnen
garanderen, is in 1970 begonnen met het uitdieparde Westerschelde. In 1995 is door
het Koninkrijk der Nederlanden en het Gewest Viamed een verdrag ondertekend,
waarin een verdere verruiming van de Westerschsldastgelegd (de Joreg al. 1995).
Deze verdere verruiming heeft tot gevolg dat demagelijikhneden worden uitgebreid tot
grote zeeschepen in de klasse ‘48/43/38 voet’. @rmarfologische en ecologische
effecten van deze verdieping in kaart te brengeeaftiRijkswaterstaat directie Zeeland in
1995 het MOVE-project (MOnitoring VErdieping Westehelde) gestart (MOVE 1997).
De doelstelling van het MOVE-project is drieledig weten:

» Het signaleren van ontwikkelingen in het fysischgldgisch en chemisch systeem
om de bagger-, stort- en zandwinstrategie te kursturen. Dit is er vooral op
gericht om reeds tijdens de verdieping te kunngstusen in geval er ongewenste
invloeden van ingrepen optreden;

* Het verzamelen van gegevens voor en het evaluarehet nieuwe bagger-, stort- en
zandwinbeleid. Hierbij wordt de ontwikkeling vanttestuarium op langere termijn
beschouwd;

« Het verzamelen van gegevens voor beschrijving wagetolgen van de ingrepen op
het systeem. Hiermee kan de kennis van het systedmterd worden en kunnen de
langetermijngevolgen van (geplande) menselijke épgn op het systeem beter
worden voorzien.

Hypothesen en doelstelling

Om de verwachte morfologische en ecologische effegbed te kunnen signaleren, is in
het Plan van Aanpak (MOVE 2001) een hypothesentigjesteld. De belangrijkste
hypothesen voor het onderhavige project zijn Ef6 E18: de foerageermogelijkheden
voor zichtjagende viseters (Visdieven, Dwergsternd)en in het westelijke (E16),
midden- (E17) en oostelijke (E18) deel van de Wadtelde met ca. 10% afnem&eze
hypothesen zijn gebaseerd op de aanname, dat keilaondiep water in de
Westerschelde door de baggerwerkzaamheden zal afmddeze ondiepwatergebieden
worden als potentiéle opgroeigebieden gezien vistarven, jonge vis en garnaal, die de
belangrijkste voedselbron voor sterns vormen (&ekaders in dit rapport). Vanuit de
ecotopenbenadering (MOVE 2001) hebben de hypothesérii/m E18 een sterke relatie
met de hypothesen E9 t/m E11, die gesteld zijn wa®ren garnaal. Deze luidebe
potentieel beschikbare opgroeigebiederkihderkamers) voor larven, jonge vis en jonge
garnaal zullen in het westen (E9) en midden (EHD) se Westerschelde met ca. 10%
afnemen en in het oostelijke deel (E11) van de éisestelde met ca. 15% afnemen.

Om de hypothesen E16 t/m E18 te kunnen toetseonderzoek opgestart naar de
morfologische en ecologische aspecten. De nulgty@i0) van de verspreiding van
foeragerende sterns is reeds vastgelegd door Algeiainger (1995). Het RIKZ heeft

opdracht verleend aan het bureau voor ecologisderanek Altenburg & Wymenga bv

om de verspreiding en het foerageergedrag vanssierde westelijke Westerschelde in
2002 te onderzoeken. Het betreft de eerste hechdlid) sedert de nulmonitoring in

1995. De resultaten van het onderzoek in 2002irzigtit rapport opgenomen.
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In tegenstelling tot het onderzoek van Arts & Meger (1995) wordt in deze studie,
conform de opdracht, alleen hypothese E16 beschouwil houdt in dat de
foerageermogelijkheden voor zichtjagende visetershet westelijke deel van de
Westerschelde zijn onderzocht. Hierbij is tevenkegen naar de relatie tussen
foeragerende sterns en ecotopen. RIKZ gaat ertadatide in dit onderzoek opgedane
bevindingen eveneens bruikbaar zijn om de hypoth&d& (midden) en E18 (oostelijke
deel) te kunnen beoordelen. Vanuit de vraag vamh€r om de genoemde hypothese te
onderbouwen met gegevens over ecotoop, habitateésenhabitatgebruik, is het
onderzoek op de volgende vragen toegespitst:

« Waar foerageren Visdieven en Dwergsterns in deeligst Westerschelde in 20027

e Wat is het foerageersucces van Visdieven en Dwangstin de westelijke
Westerschelde en wat is de relatie met de versaldidl ecotopen en met het doorzicht
en andere abiotische parameters?

* Welke rol spelen de veerboten en andere scheperfoe@agerende sterns?

1.2. ONDERZOEKSGEBIED

Het onderzoeksgebied beperkt zich, conform de apdréot het westelijke deel van de
Westerschelde. Tijdens het TO0-onderzoek is vaslgestdat hierbinnen de
foerageergebieden liggen van de Visdieven en Duemys die in de westelijke
Westerschelde broeden (Arts & Meininger 1995). ldaterzoeksgebied is aan de
westelijke zijde begrensd door de veerbootroutessifigen —Breskens en aan de
oostelijke zijde globaal door de lijn Plaskreek er&sele. In figuur 1 zijn tevens de
locaties aangegeven waar foerageerprotocollengamaakt (82.2), evenals de locatie
van de sternenkolonies. Op De Bol, het hoogste esstrbegroeide deel van de Hooge
Platen, hebben in 2002 de Visdieven en Grote stgehsoed, naast Kokmeeuwen en
Zilvermeeuwen. De Dwergsterns zijn dit jaar verHusan de Hooge Platen naar
Voorland Nummer Een.

1.3. AANPAK VAN HET ONDERZOEK EN OPZET VAN HET RAPPORT

Om de onderzoeksvragen te kunnen beantwoordaendis zomer van 2002 drie maal een
week veldwerk uitgevoerd, in respectievelijk meinij en juli. Er zijn gegevens
verzameld over de verspreiding van foeragerendasstenkele abiotische parameters en
het foerageersucces. Daarbij is het veldwerk gemtneerd rond de Hooge Platen en
Voorland Nummer Een, hoewel op verschillende andleaties gedetailleerde
waarnemingen zijn gedaan. Een beschrijving van eewijze bij het veldonderzoek is
opgenomen in hoofdstuk 2, evenals een beschripémgde verwerking van de gegevens.
Tussen de hoofdstukken in zijn kaders opgenomen awecologie en verspreiding van
de Dwergstern, Visdief en Grote stern. De resuitai@n het veldonderzoek worden in
hoofdstuk 3 gepresenteerd. In hoofdstuk 4 zijn degaltaten vergeleken met die van het
onderzoek dat is verricht voor de baggerwerkzaaemede TO-studie in 1995, en met
literatuurgegevens uit andere wetlandgebiedenit Inabfdstuk zijn tevens de conclusies
en aanbevelingen vervat.
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Ligging van het onderzoeksgebied westelijke Westerschelde.
Y locatie van de kolonies N
A locatie van protocoleren A
— — begrenzing onderzoeksgebied
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Dwergstern
De DwergsterrSterna albifronsis een van de meest karakteristieke broedvoggls
van dynamische kustmilieus. De soort broedt inDetagebied meestal in kleing
kolonies van hooguit enkele tientallen broedpaaém®en toe bestaan de kolonies u
meer dan 100 paar (Beijersbergen & Meininger 198@%s & Meininger 1993,
1995). Er wordt gebroed op kale of spaarzaam betgderreinen (kusten, oeverg
en eilanden), meestal met schelpen of steentjessefuhalf april en half mei
arriveren de vogels uit de West-Afrikaanse overgringsgebieden. Drie tot vier
weken na aankomst in het broedgebied wordt de laestpgekozen. De eierer]
worden gelegd tussen half mei en eind juni, mefpakperiode half mei tot half
juni. Een tweede piek in de eileg heeft vooral éldting op vogels die voor het
eerst broeden. Vrouwtjes produceren gemiddeld dggdl per jaar, waarbij elk
legsel 2-3 eieren bevat. Een vrouwtje produceerhdereede legsel als het eerste
legsel succesvol is. De broedduur is gemiddeld @agen. Na 14-17 dagen zijn de
jongen vliegvlug (Glutz von Blotzheim & Bauer 19832¢chmidt & Siefke 1982,
Cramp 1985, den Boer & Beijersbergen 1993, Hoekst896).

—

Voedselsamenstelling

Het voedsel bestaat in Nederland vooral uit kleorelvis (ca. 4-8 cm) zoals jonge
Zandspiering, Smelt, Haring en Sprot, maar ooknkleplatvis, stekelbaarzen
garnalen en andere kreeftachtigen en insecten €Nat®76, Cramp 1985,
Beijersbergen 1989, den Boer & Beijersbergen 198®ekstein 1996).

Dwergsterns hebben een voorkeur voor ondiep (25eb@Q niet te snel stromend
water, dat rijk is aan prooidieren tot 9 cm. Detmgrensoort vist meestal mindef
dan 3 km en zelden verder dan 5-7 km van de kaldnide broedtijd foerageren
Dwergsterns voornamelijk langs de kust en gaanietevarder dan 1,5 km op zes
(Beijersbergen 1980, Fasola & Bogliani 1990, Arté/&ininger 1995).

Populatieverloop

In Nederland broeden tegenwoordig ca. 400 parenarwaa 300 in het

Deltagebied. Bij het verloop van het aantal broegipan de Delta is niet alleen
gekeken naar het aantal paren binnen het ondegeigiksl (bij Voorland Nummer
Een en op de Hooge Platen), maar ook daarbuitede(irest van het Deltagebied
en in Zeebrugge, Belgié). De sterns van Zeebruggdem - in ieder geval voor dit
rapport - beschouwd als behorende tot de totaleapmbulatie. Aan het eind van
de jaren veertig waren er meer dan 600 broedparbetiDeltagebied, maar in het
begin van de jaren zestig was de soort bijna vemdwegArts & Meininger 1993).

De afgelopen decennia hebben de Dwergsterns in elter¢échelde voornamelijk
op de Hooge Platen gebroed. In 2002 zijn de Dwergstvan de Hooge Plater]
verhuisd naar het aangelegde eiland bij Voorlanthider Een, waar 85 paren tot
broeden zijn gekomen (pers. med. P. Meininger uiigl). Deze broedplaats word]
jaarlijks geschikt gehouden voor Dwergsterns enessdpioniers door het
aanbrengen van schelpenbulten en het verwijdererdeavegetatie door ploegen
Dankzij dergelijke ingrepen broeden tegenwoordigstens evenveel Dwergstern
in de Westerschelde als in de eerste helft vanOdeguw (Meininger & Strucker
2002). In 1985 is er een kolonie Dwergsterns bghtagge ontstaan. Deze heeft
zich uitgebreid van ongeveer 50 paren eind jarehti@ via ongeveer 100 parery
begin jaren negentig tot 184-425 paren eind jaegentig/begin Zleeuw (pers.

med. E. Stienen, Instituut voor Natuurbehoud INy3el).

U7
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Het aantal broedparen in de totale Delta is sin@871gestaag gedaald. Ee
trendanalyse van de ontwikkeling van het aantagdiparen tussen 1980 en 200
heeft echter uitgewezen, dat de verruimingswerkeangaantoonbare invioed
hebben gehad op het aantal broedparen (@udp 2001).
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Aantal broedparen van de Dwergstern in het Deltaggben Zeebrugge
(Meininger & Strucker 2002, pers. med. P. MeiningeE. Stienen). De aantallen
van Zeebrugge en de rest van de Delta in 2002 whaijdret ter perse gaan van dit

O -

rapport niet bekend.
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2. MATERIAAL & METHODEN

2.1. VERSPREIDING STERNS EN ABIOTISCHE FACTOREN

Verspreidingsgegevens van foeragerende sterns

Voor het verzamelen van verspreidingsgegevens caraierende sterns is het westelijk
deel van de Westerschelde tussen Vlissingen endgtaadt in kilometerhokken van 1 x 1

km verdeeld (bijlage 1). De kilometerhokken zijndanig gekozen dat het gehele
potentiéle foerageergebied van de broedende Viediewan de Hooge Platen en
Dwergsterns van Voorland Nummer Een in de studieesgenomen.

De foeragerende sterns zijn min of meer getelderdgde ESAS-methode door met een
boot alle kilometerhokken af te varen en daarbij Begenaamde ‘snap shot’ te maken
van de aanwezige vliegende sterns (Komasual. 1992). Bij de ESAS-methode wordt
iedere minuut het aantal vliegende sterns getetidida binnen een vierkant van 300 x
300 m voor het schip bevindt. Er is enigszins afgeem van dit kader en van het
tijdsinterval. Vanaf de boot is in elk kilometerhdd000 x 1000 m) het aantal
foeragerende, maar ook het aantal overvliegendad@»terns, Visdieven en Grote sterns
geteld. Afhankelijk van de lichtinval is aan heghbeof het eind van een hok gedurende
ongeveer één minuut geteld (en halverwege op oege»@0 meter), terwijl de boot
stillag voor doorzichtmetingen. Tijdens het vargim 2veneens sterns geteld, waarbij
erop gelet is sterns niet twee keer te tellen. @nbepalen in welk vak de sterns
foerageerden is gebruik gemaakt van zowel GPSeaaletiikaart (bijlage 1), waarop de
meest recente ligging van de betonning (voorja®22@egevens beschikbaar gesteld
door RWS Directie Zeeland), vaargeulen en zandplateren aangegeven. Gegevens
over de ligging van vaargeulen en betonning zijn Y®KZ Middelburg verkregen.
Overvliegende sterns vlogen meestal vlak bovenwaer maar soms ook heel hoog,
zonder naar beneden te kijken of enige duikpogitgemdernemen. Vooral Grote sterns
Zijn overvliegend waargenomen tijdens hun vliegteohvan en naar de buitengaatse
foerageergebieden. In dit rapport zijn alleen dgegens van de foeragerende sterns
binnen het onderzoeksgebied verwerkt.

Net als bij de TO-studie in 1995 (Arts & Meininge995) zijn de waarnemingen door één
persoon verricht, waarbij gebruik gemaakt is vam e=rekijker (10 x 25). De gegevens
Zijn verzameld gedurende drie weken in mei, junjudin(respectievelijk week 20, week
24 en week 28), waarbij in iedere week twee mideliggen zijn verricht. In 2002 zijn
binnen de westelijke Westerschelde dezelfde kilenhekken geteld als tijdens de TO-
studie. Om de tellingen van mei, juni en juli zoedomogelijk met elkaar te kunnen
vergelijken, zijn alle tellingen tussen 2 uur v@r 2 uur na hoog water verricht, steeds
met springtij. De monstertochten zijn uitgevoerdt me patrouilleboot van de Stichting
het Zeeuwse Landschap en, toen deze verhinderd wmeas, twee vergelijkbare
vissersbhoten. Voor de plaatsbepaling is gebruikagditnvan een Etrex hand-GPS.

Doorzicht

Voor gegevens over de relatie tussen de foeragetids en het doorzicht, is tijdens het
verzamelen van de verspreidingsgegevens van faeradge sterns per kilometerhok het
doorzicht bepaald met een Secchi-schijf. De Seewhiingen zijn uitgevoerd aan de
schaduwzijde van de boot. Er zijn geen verdere megelen genomen om schittering van
het water te voorkomen zoals bijvoorbeeld het g&bruan een waterkijker.
Doorzichtmetingen (afgerond op 5 cm) zijn elke S®@ter minimaal in drievoud
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uitgevoerd. De exacte plaatsbepaling is verricht @em Etrex hand-GPS. Aan de hand
van deze gegevens is een gemiddeld doorzicht jpendierhok bepaald (bijlage 8).

In juni en juli is véér en na de foerageerprotoeolivanaf de wal eveneens het doorzicht
met een Secchi-schijf gemeten. Dit gebeurde opatérngspunten vanaf het vasteland,
wadend door het water op ondiepe plaatsen en/ofbeletilp van een zeekano op de
overige, diepe punten. Alle protocolleerperioden afgesloten met een doorzichtmeting.
In mei zijn, bij gebrek aan een zeekano, alleerrziclatmetingen verricht op ondiepe
punten.

Stroomsnelheid

De stroomsnelheidgegevens zijn aangeleverd doorRii€Z (figuur 2), die bij de
berekening van de maximale stroomsnelheden gelbegft gemaakt van de modellen
SCALDIS-100 en SCALWEST-2000 (Anonymus 1994, Jand®97, 1998). Deze
modellen maken gebruik van de maximale dieptegeshilddstroomsnelheid (verticaal
gemiddeld, in meter/sec) voor de vioedfase vangeemddeld getij. De stroomsnelheden
Zijn door deze modellen berekend aan de hand vahodemligging van 1996. Een
stroomsnelheidskaart van recenter datum is niehlidsaar. Voor de verwerking zijn per
kilometerhok de minimale, de gemiddelde en de mabkdratroomsnelheid gebruikt.

Diepte

Dieptegegevens zijn verkregen van het RIKZ (figBurHierbij is gebruik gemaakt van
een GIS-bestand met een grid met een hoogte/dmplieling in cm —NAP (situatie
2001). Voor de verwerking zijn per kilometerhok ohénimale, de gemiddelde en de
maximale diepte gebruikt.

Getij

De waterstanden zijn ontleend aan de getijtafels 2002 (RIKZ 2001), waarbij de
waterstanden van Vlissingen als uitgangspunt zgnognen. Voor de analyse van het
foerageergedrag zijn vier verschillende getijfasaderscheiden: hoogwater (HW, van 45
minuten voor HW tot 45 minuten na HW), afgaand w&fV, van 45 minuten na HW
tot 45 minuten voor LW), laag water (LW, van 45 oten voor LW tot 45 minuten na
LW) en opkomend water (OW, van 45 minuten na LW4stminuten voor HW). Voor
het model zijn de getijffasen op dezelfde maniedagsiiceerd, maar is LW niet van
toepassing omdat er tijdens LW geen waarnemingerveairicht.

Tijd van de dag
De daglichtperiode is onderverdeeld in zes periadentwee uur: véér 10 uur, van 10 tot
12 uur, van 12 tot 14 uur, van 14 tot 16 uur, véartat 18 uur, en na 18 uur.
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Figuur 2.
Maximale stroming (m/s) in de Westerschelde.
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Figuur 3.
Waterdiepte (m tNAP) in de Westerschelde.
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Ecotopen

Een ecotoop is gedefinieerd als een ruimtelijk bagde eenheid van een ecologisch
leefgebied, waarvan de samenstelling en ontwikgeordt bepaald door abiotische en
biotische condities (MOVE 2001). Binnen RIKZ zijwede soorten ecotopenkaarten van
de Westerschelde in omloop. Voor deze rapportagee igersie gebruikt die door RIKZ
gemaakt is volgens methode ‘de Haan’. Hiervoor giggevens over de stroomsnelheid,
de diepte en de geomorfologie gebruikt (Willems@2)0 Dit heeft geresulteerd in een
kaart, waarop onderscheid wordt gemaakt tussemnegschillende ecotopen (figuur 4):
(1) Geul/diep water; (2) Ondiep hoog dynamisch;@&Hiep laag dynamisch; (4) Litoraal
hoog dynamisch; (5) Laagdynamisch slibarm, ondePNg) Laagdynamisch slibarm,
boven NAP; (7) Laagdynamisch slibrijk, onder NAB) Laagdynamisch slibrijk, boven
NAP; (9) Schor.

B L 82 83 Figuurd. ;
Vlissingen Ecotopen in de westelijke Westerschelde
el / in 2002 (bron: RIKZ Middelburg). Rond
5 81 84 de protocollenplaatsen zijn 5 cirkels

1 '~
’,.h ; \ ’“‘, getrokken die 50 m uit elkaar liggen.
N . =
2 12 M3 26 2PN 42- 4360 62 80
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2.2. FOERAGEERGEDRAG STERNS

De protocollen zijn vooral vanaf de ‘vaste wal' geakt, omdat het niet mogelijk is
gebleken om midden op het water verantwoorde potitot te maken vanaf de kleine
boten, waarmee op het water de sternentellingericlierzijn. Deze boten schommelen
onder bijna alle weersomstandigheden te veel onmsstmet de kijker of telescoop te
kunnen volgen. Het maken van foerageerprotocolfeeat water is alleen verantwoord
vanaf stabiele, grote schepen, zoals de veerbBmarom zijn de foerageerprotocollen
gedeeltelijk vanaf de veerboten, maar voor hettgtealeel vanaf de kant gemaakt. Op
veel plaatsen langs de oevers van de Westerschighdeeinig tot geen foeragerende
sterns aangetroffen. Tijdens een aantal verkenringsn zijn de ‘goede’
foerageerplekken in kaart gebracht. Dit zijn pleatsvaar regelmatig sterns op geringe
afstand langs de kust foeragerend zijn waargenor@®zien de beperkte tijd die
beschikbaar was voor het verzamelen van foeraggevgas is alleen op de volgende
acht locaties het foerageergedrag van de drieestsaorten vastgelegd (figuur 1):
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Spuigat Nummer 1: rond het spuigat ten westen van Voorland Numnesgr, Evaar sterns

foerageerden in het spuikanaal of tussen tweedsreien (één van stortsteen en één

van oude kabels) (kilometerhok 33);

* Hoek Nummer 1: op de hoek van de dijk tussen Spuigat en Kolowiemer Een
(kilometerhok 35);

e Kolonie Nummer 1: rond de kolonie Dwergsterns op Voorland Nummemn Ee
(kilometerhok 35);

e Hoofdplaat: rond de strekdam bij Hoofdplaat (kilometerhok;71)

e Plaskreek: bij de Plaskreek ten oosten van Hoofdplaat, ved@ms in of rond het
spuikanaal foerageerden (kilometerhok 94);

* Hooge Platen: aan de noordwestkant van de Hooge Platen, tegtbo@n De Bol
(kilometerhok 38);

« Borssde rond de strekdam ten westen van de kerncenteaieBorssele, naast het
afwateringskanaal van koelwater (kilometerhok 107);

e Veerboot: achter de veerboot Vlissingen-Breskens v.v. (hdterhokken 27, 28, 41,
24, 29, 40, 9, 16, 23,8, 17 en 7).

Deze protocollen zijn gemaakt met behulp van eerrekgker (10 x 25) voor
waarnemingen van korte afstand en met een telespagroting 20 tot 60 x) voor
waarnemingen tot ongeveer 100 meter. Individuedmstwaarvan een protocol gemaakt
werd, zijn willekeurig gekozen uit de in het obsdregebied aanwezige sterns, om
vervolgens het foerageergedrag van het gekozewidindizo lang mogelijk waar te
nemen. Observaties stopten op het moment dat desstphielden met foerageren of te
ver weg vlogen (ongeveer 100 meter) om een veramteoprooischatting te maken. Van
geobserveerde sterns is het aantal duiken en et daik genoteerd, evenals de
prooigrootte en prooisoort, indien mogelijk. De kdachniek is onderverdeeld in vier
categorieén (Brenninkmeijet al. 2002):
1. het duiken op grotere diepte, waarbij de sternedddj onder water verdwijnt
(Full Plunge Dive ofPD);
2. het duiken in de bovenste waterlaag, waarbij dengjedeeltelijk onder water
verdwijnt (Partial Plunge Dive &?PD);
3. en het duiken op de opperviakte, waarbij alleensdavel het water raakt
(Contact Dip ofCD);
4. Afgebroken duiken, waarbij de vogel het water m#tkt, worden weergegeven
als halve duik ofA.

De prooigrootte is geschat aan de hand van de keragte (in halve-snavellengteklassen)
van de foeragerende stern en daarna omgerekendbemetp van de gemiddelde
shavellengte van de sternensoort (Dwergstern 2,9\M@sdief 3,6 cm, Grote stern 5,4
cm; Cramp 1985). De prooi was meestal niet tot @@abrt te onderscheiden. Wel kon
onderscheid gemaakt worden tussen rondvis, Hagmg{S Zandspiering/Smelt en
garnaallvislarve.

Voor elke individuele stern zijn duikfrequentie ifga duiken per uur), duiksucces
(uitgedrukt als percentage succesvolle duikenyuases (het aantal prooien per uur) en
foerageersucces (het aantal grammen prooi pebepgald.



12 A&W-rapport 346

2.3. STERNS EN SCHEPEN

Achter de veerboten tussen Vlissingen en Breskgmyaak grote aantallen sterns waar
te nemen. Om een idee te krijgen van het belangvearboten voor sterns, is in elke
periode (mei, juni, juli) het aantal foeragerentirrss achter de veerboten varend tussen
Breskens en Vlissingen bepaald. De waarnemingenmeét een verrekijker (10 x 25)
verricht vanaf het achterdek van de schepen. Tsj@d#e overtocht zijn per kilometerhok
de maximale aantallen foeragerende sterns getelgelijkertijd zijn achter de veerboot
foerageerprotocollen gemaakt (82.2).

Het aantal foeragerende sterns achter andere scieepek nader onderzocht. Hierbij is
onderscheid gemaakt in scheepstype. Tevens zijntijustip (t.o.v. HW) en de
vaarrichting genoteerd. De waarnemingen van stechter schepen zijn zowel tijdens de
vaartochten als tijdens de foerageerprotocollemfhat vasteland verricht.

2.4. WEERSOMSTANDIGHEDEN

Tijdens het veldwerk in de weken 20, 24 en 28 dasveersgesteldheid wisselvallig. In
mei was het prima weer, behalve op één dag toemelgenachtig was en hard waaide
(zuidwest 5-7 Beaufort). In juni waren er, vooralochtends, de hele week (miezerige en
stevige) regenbuien. De meeste middagen was emweel(west 4-6 Beaufort). Hierdoor
werd het varen en het tellen op de boot bemoeiligh konden een aantal
kilometerhokken in juni niet worden geteld (bijlage De regen bemoeilijkte het maken
van foerageerprotocollen, vanwege het beperktet ziclkeen bui en het nat en wazig
worden van de lenzen van kijker en telescoop. Inwas het prima weer met weinig
wind, behoudens af en toe een regenbui.

2.5. GIS-VERWERKING

Voor de GIS-verwerking is gebruik gemaakt van Aeew 3.2. Voor vergelijking met
1995 (Arts & Meininger 1995) zijn de maximale adletafoeragerende sterns in dezelfde
kilometerhokken uitgezet. Met behulp van draaiti@melin Excel zijn de gegevens
toegankelijk gemaakt voor de analyses. De databzgesn GIS gekoppeld aan de
kilometerhokken, die gebaseerd zijn op het Amers$eo codrdinatenstelsel. De
variabelen doorzicht, diepte en stroomsnelheidhetrwater en de afstand van de kolonie
Zijn vervolgens getoetst per kilometerhok in SPEF0.

2.6. STATISTISCHE METHODEN

Voor de statistische toetsing van de gegevensgslauik gemaakt van SPSS/PC 9.0 met
een overschrijdingskans (P-waarde) van 0,05 vote #&detsen. De exponentiéle
vergelijking voor de visgegevens (lengte-gewiclattie) is verkregen met de ‘curve-fit'-
functie, waarbij gestreefd is naar een determinaéfficiéent B van 0,94. De
sternprotocollen zijn tweezijdig getoetst met dedsnt’s t-test.

Om de relatie tussen het aantal foeragerende sfpamskilometerhok) en een aantal
abiotische parameters te toetsen, zijn deze gegenezermodel getoetst met behulp van
de GLM-procedure (univariate ANOVA). In dit modeljre verschillende factoren
ingebracht zoals de afstand tot de kolonie, strgmiliepte, getij en doorzicht. Door de
vorm en de functie van het onderzoeksgebied logediepte- en stromingswaarden erg
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uiteen per kilometerhok. Voor de toetsing en dstémtdkoming van de modellen zijn de
waarden omgezet naar het kilometerhokkenbestamiét et aantal foeragerende sterns
gerelateerd kon worden aan zowel de minimum, deirman als de gemiddelde diepte-
en stromingswaarden. Het model is gebruikt om tktembalen welke factoren of
combinatie van factoren de gevonden verspreidindaste verklaren. Voor de toetsing
van het model zijn de factoren per kilometerhok eregend.
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Visdief

Vanuit de overwinteringsgebieden in West-Afrika lem Visdieven Sterna
hirundo eind april terug in hun broedgebieden. De Vistrekedt in kleine en grote
kolonies, bij voorkeur op de grond op zandplateageh delen van schorren
opgespoten terreinen, kiezeloevers, zandduineanditreiden of kustmoerassen. |
de Westerschelde start de eileg na half mei. Hudtgte deel van de vogels begir
voor 1 juni met broeden (Rossaeat al. 1993). De gemiddelde legselgroott
varieert van twee tot drie eieren (Stienen & Brekmeijer 1992). De broedduur ig
20-26 dagen, meestal 23 dagen. Nadat de kuikehewudi zijn gekropen, duurt het
23-27 dagen voordat ze uitvliegen. Aansluitend worde jongen nog minstens
zes weken begeleid en gevoerd door de ouders (®@arzBlotzheim & Bauer
1982, Cramp 1985).

U+ =7

Voedselsamenstelling

In de Nederlandse kustwateren bestaat het voedsale Visdief vooral uit kleine
vissen, bij voorkeur Haring, Sprot, ZandspieringSmelt. Wanneer deze niet ir]
voldoende mate aanwezig zijn, wordt overgeschakgldandere prooien zoalg
kleine platvissen, zeenaalden, grondels, kreeftgmt(zoals krabben, garnalen,
zeepissebedden en vlokreeften), wormen (zoals mmedlpoot en wadpier),
alsmede slakken, inktvissen, mossels en steketfend{Dunn 1972, Glutz von
Blotzheim & Bauer 1982, Cramp 1985, Stienen & Biekmeijer 1998b). De
Visdief zoekt meestal biddend naar prooien, maarageert ook vanaf bruggen
pieren, scheepswrakken en schepen. Foeragerenrgeoditair of in groepen
boven scholen vis. In sommige gevallen heeft eerartjpa een eigen
voedselterritorium (Boecker 1967, Cramp 1985, %afta Burger 1988). De
Visdief vist meestal op minder dan 3 km van de R@pmaar afstanden tot 13 knj
komen ook voor (Boecker 1967, Cramp 1985, Fasoiogliani 1990, Stienen &
Brenninkmeijer 1992).

Roepende Visdief (foto J. Schobben, Hoofddorp).
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Populatieverloop

De Visdieven van Zeebrugge worden, net als de and&srns, bij de totale
Deltapopulatie gerekend. Tussen 1955 en 1965 naraamdal broedparen in hef
Deltagebied ten gevolge van vergiftiging met gert#ode koolwaterstoffen af van
meer dan 25.000 tot slechts 1.000 paren (Beijegsibe& Meininger 1980).
Sindsdien is de populatie zowel landelijk als inldta weer gegroeid. In 1985-
1991 broedden er in heel Nederland 10.000-14.0@hpaaarvan 4.000-5.000 in
het Deltagebied en 1200-1600 paren in de Westddech¢Stienen &
Brenninkmeijer 1992, Meiningeet al 1995). Hiermee is de Delta één van de
weinige gebieden in Nederland waar de populatier wagszins het niveau heeft
bereikt van de situatie rond 1950 (Stienen & Brekmeijer 1992). De afgelopen
jaren hebben ca. 1000 paren gebroed op de HoogenRMeininger & Strucker
2002). Sinds 1988 bevindt zich ook een kolonie igen bij Zeebrugge. Deze is
de laatste jaren uitgegroeid van 1000 paren in 1883446 paren in 2002 (pers
med. E. Stienen, IN Brussel). In het recente vereldebben ook kleine aantallen
in het Sloegebied bij Borssele gebroed (25 paret®85), maar in 2002 broedden
alle Visdieven (ongeveer 1100 broedparen) binnanohderzoeksgebied op d€
Hooge Platen (pers. med. R. Beijersbergen). avenveel als in 2001 (Meininger
& Strucker 2002).

De aantallen in het Deltagebied zijn niet gedaadi@ vestiging van de kolonie in
Belgié. Het aantal broedparen op de Hooge Platan da rest van de Delta is ng
het begin van de baggerwerkzaamheden in 1997 oeggeéjk gebleven.

10.000 -+
W Zeebrugge
_ 8.000 - M Rest Delta
) OHooge Platen
5]
< 6.000 -
(3]
°
o]
T 4.000 -
S
< 2.000 -
c ANRARARONAADARRARADNI L

1979 1984 1989 1994 1999

Ontwikkeling van het aantal broedparen van de \kdnh het Deltagebied
(Meininger & Strucker 2002, pers. med. P. Meining&r E. Stienen). De
Visdiefaantallen in de rest van de Delta in 200Zemabij het verschijnen van dit
rapport nog niet bekend.
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3. RESULTATEN

3.1. VERSPREIDING STERNS EN ABIOTISCHE FACTOREN

Abiotische factoren

Abiotische factoren, zoals stroming, diepte, damhizi getij en locatie, kunnen van
invloed zijn op de verspreiding van de sterns en prooivissen. De relaties tussen de
verspreiding van foeragerende sterns en abiotidab®ren zijn in deze paragraaf
statistisch getoetst. De verspreiding van de diensnsoorten in mei, juni en juli is
opgenomen in bijlage 2. In de bespreking wordt osateid gemaakt tussen het
verspreidingsgebied van de sterns en de concestiddiarbinnen.

Dwergstern

Gebied: Het verspreidingsgebied van de Dwergstern beviiatt binnen een straal van
ca. 7 km rond de kolonie, waarbij de hoogste comages zijn waargenomen binnen een
straal van 3 km vanaf de kolonie (bijlage 2). Denglgerekte vorm van het
foerageergebied is mogelijk te verklaren uit hdtdat het vasteland een fysische barriére
vormt in zuidelijke richting, en de Hooge Platemmordelijke richting: ongeveer drie uur
rond hoogwater staat er een klein laagje water odwet grootste deel van de Hooge
Platen (maar boven dit laagje water foerageren abjli® sterns); voor en na hoogwater
liggen de Hooge Platen droog.

Tijdens de veldwerkzaamheden is veelvuldig waargemodat Dwergsterns territoriaal

gedrag vertoonden door hun foerageerviucht te dnelleen en een naburige Dwergstern
luid roepend weg te jagen, om vervolgens weer téeugeren naar de oorspronkelijke
foerageerplek en het duiken naar vissen voort tierzeDe weggejaagde sterns gingen
verderop foerageren (ten oosten of ten westendeaoorspronkelijke plek, maar haast
nooit ten noorden ervan). Mogelijk is dit terrig gedrag van de Dwergstern een
meespelende factor bij deze langgerekte vorm.

Periode: In de eileg/broedfase en de jonge-kuikenfase @nguni) zijn de aantallen en
de verspreiding nagenoeg gelijk (bijlage 2). Rord uitvliiegen van de kuikens (juli) is
het patroon opvallend veranderd. In juli waren érameg) alle Dwergsterns uit de kolonie
vertrokken. Waarschijnlijk hebben de meeste oudarst na het verlies van eieren en/of
kuikens, het onderzoeksgebied verlaten. De foeeagersterns die hun prooi niet meteen
opaten, vlogen in juli allemaal met hun prooi ringtHooge Platen. Daar bevonden zich
mogelijk de weinige, uitgevlogen jonge Dwergster@® prooien kunnen ook door
Dwergsterns zijn gebruikt voor late ‘courtship fereyl.

Abiotiek & Model: De mogelijke relatie tussen de verspreiding enalimtiek is in
verschillende modellen getoetst. Zoals in hoofdstuis uitgelegd, is daarbij gestreefd
naar een zo hoog mogelijke determinatiecoéfficRntbijlage 3). Er zijn zes modellen
getoetst. Voor alle modellen had de toevoegingnianwe parameters aan het nulmodel
een significant effect op de verklaarde variantibe modellen vertonen echter een vrij
lage R en hebben dus een lage voorspellende waarde. Modeklaart (met een’Rian
0,227) bijna 23% van de variantie.

De parameter ‘afstand tot de kolonig’in elk model significant. De Dwergsterns zijgtn
verder dan 7 km van de kolonie waargenomen. OoKt lge toevoeging van de
parameters_‘maximum diepten ‘getij’ in elk model een significant effect. De parameter
‘minimum diepte’is in model 2 wel, maar in model 6 niet significabe parameters
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‘doorzicht’ en ‘maximum_stroming’daarentegen lijken van weinig belang voor de
Dwergstern op dit schaalniveau, want die zijn iargean de modellen significant.

Om een beter beeld te krijgen van de invloed varvatschillende parameters op het
aantal foeragerende Dwergsterns, zijn deze in figutegen elkaar uitgezet. Omdat de
afstand ten opzichte van de kolonie (Nummer Eem@dst significant was, is deze elke
keer op de x-as uitgezet. De overige parametersaij voor één op de y-as uitgezet.
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Figuur 5.

Relatie tussen het maximale aantal Dwergsternkp@en de afstand t.o.v. de kolonie en
de factoren minimum diept@liepteklassen), maximum diepte, maximum stroming,
doorzicht en het getij.

Getij De meeste foeragerende Dwergsterns zijn — voacalthd] de kolonie — tijdens
opkomend water waargenomen en kleinere aantajtiang hoogwater (figuur 5). Tijdens
afgaand water zijn nauwelijks foeragerende steetsld, Dit is voor het grootste deel het
gevolg van de manier van waarnemen: doordat elkedeedezelfde vaar- en telroute is
gevolgd (om de verschillende periodes goed metaelt@kunnen vergelijken), is steeds
met opkomend water in de hokken vlakbij de kolaye¢eld. Deze hokken hadden steeds
de hoogste dichtheid aan foeragerende sterns. Gtarate precieze invioed van het getij
op het aantal foeragerende sterns te komen, makdeelfde kilometerhokken geteld
worden bij zowel opkomend, hoog, afgaand als laatgmw
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Doorzicht Het doorzicht heeft, zoals de modellen al aangegeen groot effect op de
aantallen foeragerende sterns: zowel bij troebdlemédoorzicht < 50 cm) als bij
helderder water (doorzicht 51-90 cm en 91- 179 ziin)veel foeragerende Dwergsterns
waargenomen, maar zelden in het ver van de kolpgliegen heldere water (doorzicht >
179 cm) (figuur 5). Dit heeft zowel te maken met feit dat het doorzicht voornamelijk
in diep water (de geul) is gemeten, maar ook datlberzicht aan de rand van het water
vaak veel troebeler is dan midden in de geul. Ha$ wchter niet mogelijk om in het
tijdsbestek van het veldonderzoek op alle plaatggar sterns wel en niet foerageerden
het doorzicht te bepalen. Tijdens het maken vamafgeerprotocollen is wel preciezer
gemeten wat het doorzicht was in het viswater \@bwergsterns (zie 83.2).

De maximum stromincheeft eveneens geen groot effect op het aantahdesende
Dwergsterns (zie zowel modellen als figuur 5). Daximale stroming waarbinnen
foeragerende sterns zijn waargenomen, varieerOyés m/s tot 1,75 m/s. De maximale
stroming is het sterkst in de kilometerhokken vigkle kolonie en neemt samen met het
aantal foeragerende sterns geleidelijk af naaroatstand tot de kolonie groter wordt.

De Dwergsterns foerageerden het meest in de hokietrhetdiepstewater vlakbij de
kolonie (figuur 5, bijlage 3). Deze relatie metrdaximum dieptezegt echter niet zoveel.
De hokken waarin de meeste Dwergsterns foeragémragtten namelijk zowel diepe
wateren (de geul, > 30 meter onder NAP) als ondigpteren (de zandplaten en de
ondiepe kustlijn, van 3 tot 0 m boven NAP en vaiot0-3 m onder NAP, figuur 5). Uit
de analyse van de minimum dieftigkt dat Dwergsterns bijna uitsluitend foerageia
de hokken medndiepwater vliakbij de kolonie (figuur 5, bijlage 3).

Visdief

Gebied Visdieven foerageerden in het gehele onderzodisdgbijlage 2). De hoogste
concentraties van foeragerende Visdieven bevonmdntzssen Breskens en Vlissingen,
achter de veerboten. Het fenomeen dat veerbotedieven faciliteren vergt extra
aandacht en wordt dan ook apart besproken in 88j@zien van de concentratie rond de
veerboot Breskens-Vlissingen, zijn er zes conceagebieden te onderscheiden,
namelijk: Voorland Nummer Een, Spuigat, PlaskreBrssele, zuidoostelijk van de
Schaar van Spijkerplaat en westelijk en noordetjik de Hooge Platen (bijlage 2).
Periode In de eileg/broedfase (mei) was het aantal faregle Visdieven nagenoeg
gelijk in alle zes de concentratiegebieden (bijlageln juli was het aantal Visdieven op
alle zes locaties sterk afgenomen. Vanwege hethtelebroedsucces (de meeste
Visdiefkuikens waren half juli dood) was waarsclijijneen deel van de Visdieven begin
juli reeds uit het onderzoeksgebied vertrokken.

Abiotiek & Model Bij de Visdief is, analoog aan de methode bij Rigergstern, de
mogelijke relatie tussen de verspreiding en de teiogetoetst met behulp van
verschillende modellen. In geen enkel Visdievenrhasleechter een relatie gevonden
tussen de verspreiding van de sterns en de (één &&w toegevoegde) abiotische
factoren. Geen enkele abiotische factor had — ppdiliaalniveau - een significant effect
op het aantal foeragerende Visdieven. Ter vergegjknet de situatie bij de Dwergstern
is in figuur 6 per abiotische parameter (die ééarweén op de y-as zijn uitgezet) het
aantal foeragerende Visdieven weergegeven perndfgien opzichte van de kolonie
(Hooge Platen, steeds op de x-as).




20 A&W-rapport 346

Max. diepteklassen
Doorzichtklassen

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 6 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Afstand t.o.v Hooge Platen (km) Afstand t.o.v Hooge Platen (km)

o -
a8
© _@0Qee ®
% 6
=3 @ @ 25
(O] () 54
s 3
1 2
Geen gegevens 31
0 - T T T T T T T T T T = 0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Afstand t.o.v Hooge Platen (km) Afstand t.0.v Hooge Platen (km)
n sterns Max.diepte Doorzicht
o 0 1 -3tot-10m 1 <50cm
@ 12 2 -10tot-20m 2 51-90 cm
g e . 3-4 3 -20tot-30m 3 91-179 cm
0 g 4 >-30m 4 >179cm
3 . 5-8
%3 . ‘ ‘ Gety) Max.stroming
s >8 1 LW 1 0,00-0,25 m/s
a2 2 ow 2 0,26-0,50 m/s
° 3 HW 3 0,51-0,75 m/s
cl ‘ 4 AW 4 0,76-1,00 m/s
s 5 1,01-1,25 m/s
0 - Min.diepte 6 1,26-1,50 m/s
9 10 1 1 3totOm 7 1,51-1,75 m/s
2 Otot-3m 8 1,76-2,00 m/s
Afstand t.o.v Hooge Platen (km) 3 -3tot-10m
4 <-10m
Figuur 6.

Relatie tussen het maximale aantal Visdieven péreknde afstand t.0.v. de kolonie en de
factoren minimum diepteiepteklassen), maximum diepte, maximum strommagyzetht
en getij.

Op het eerste gezicht lijkt er een relatie te lmastaussen doorzichde afstand ten
opzichte van de kolonien het aantal foeragerende Visdieven (figuur @&khij de
kolonie foerageren de Visdieven alleen in troebatew (< 50 cm doorzicht); wordt de
afstand ten opzichte van de kolonie groter, dambdxet aantal foeragerende Visdieven
en het doorzicht toe. In het meest heldere watet7@& cm doorzicht), dat zich op een
redelijk grote afstand van de kolonie bevindt (4&) foerageren slechts weinig
Visdieven. Deze tendens is evenwel niet significalfjdens het maken van
foerageerprotocollen is preciezer gemeten wat betzicht was in het viswater van de
Visdieven (zie §3.2).

Het aantal foeragerende Visdieven per minimem maximum diepteklassen per
getijffaseis ten opzichte van de afstand tot de kolonie hwinogeen verdeeld (figuur 6).
De maximum stromingjjkt geen effect te hebben op het aantal foerayde Visdieven
(figuur 6). De maximum stroming in de hokken, waianen foeragerende Visdieven zijn
waargenomen, varieert van 0,50 m/s tot 1,75 m/snB@male stroming is het sterkst in
de kilometerhokken vlakbij de kolonie. Naarmateafigtand tot de kolonie groter wordt,
wordt de variatie in stromingssnelheid groter emigeleld lager, maar het aantal
foeragerende Visdieven lijkt niet af te nemen. \Wahijnlijk zijn deze factoren niet van
invloed op het aantal foeragerende Visdieven.
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Grote stern

De verspreidingsgegevens van de Grote stern (bijlhy zijn niet geanalyseerd of
gecorreleerd met de abiotische factoren, omdagfostiste deel van het foerageergebied
van de Grote stern buitengaats ligt, ten westenhainbestudeerde onderzoeksgebied
(Arts & Meininger 1995). In juni foerageerden opeall veel Grote sterns dicht rond de
kolonie op de Hooge Platen in de relatieve luwte da harde zuidwester wind (ZW 5-6
Bft). Buitengaats was de wind zo hard (ZW 7-8 B} dit mogelijk een nadelig effect op
het foerageersucces zou hebben gehad. Het vigeeageersucces van Grote sterns gaat
bij harde wind- vanaf windsnelheden van 14 m/s Bft/~ omlaag (Taylor 1983, Stienen
et al 2000). Visdieven en Dwergsterns hebben al ededgrvan hoge windsnelheden
(Cramp 1985, Taylor 1983, Frank 1992).

Ecotopen

Globale waarnemingen, zowel vanaf de boot als vaaafasteland en de Hooge Platen,
duidden erop dat de Dwergsterns voornamelijk faegeden in een strook van ongeveer
250 meter langs de waterlijn van de Westersch&dee strook omvat alle verschillende
ecotopen van ‘geul’ (1) tot ‘schor’ (9) (figuur Bijlage 4). De Visdieven foerageerden
eveneens veel in de kuststrook van de zuidelijkesté/schelde, maar ook (vrij
opportunistisch) op veel andere plekken in de Wsslelde (zoals rond de west- en
noordkant van de Hooge Platen, aan de zuidoostkantle Spijkerplaat en midden in de
vaargeulen achter schepen, zie 83.3).

Tijdens de foerageerprotocollen is globaal bijgetesu op welke plekken de drie
sternensoorten foerageerden. Achteraf zijn in dewexkingsfase de specifieke
ecotoopgegevens aan deze foerageerplekken gekopipetidvas niet mogelijk om te
achterhalen of een stern tijdens een protocoluiiésid boven het ene ecotoop heeft
gefoerageerd of ook boven het andere, naastgelgsoop. Vooral het verschil tussen
‘geul’ (ecotoop 1) en ‘ondiep hoog dynamisch’ (2pswvniet te achterhalen. Veel
geprotocolleerde sterns viogen tijdens het foemygbovendien van het ene ecotoop naar
het andere. In een aantal gevallen visten stegditeboven twee ecotopen: boven een
‘wervelingennaad’ of ‘stroomnaad’ (op zoek naar \dge door de stroming of
wervelingen naar boven komt), boven een scherpengraad’ van troebel en helder
water (op zoek naar vis die uit de troebele wolk gregeluk in het heldere water terecht
komt), of boven de rand van een geul (op zoek wisadie vanuit de diepte omhoog de
platen opzwemt). In al deze gevallen is de totateggolleertijd van foeragerende stern
verdeeld over beide ecotopen. Aldus is per steowhsitgerekend hoe lang ze boven de
verschillende ecotopen hebben gefoerageerd (figuur

Geprotocolleerde Dwergsterriserageerden voornamelijk in de ecotopen ‘geu) dé
meest voorkomende ecotoop in de Westerscheldajie€prhoog dynamisch’ of ‘ohd’ (2)
en ‘litoraal hoog dynamisch’ of ‘Ihd’ (4), af endgan ‘ondiep laag dynamisch’ of ‘old’
(3), ‘laagdynamisch slibrijk onder NAP’ of ‘rld-"7) en ‘laagdynamisch slibrijk boven
NAP’ of ‘rld+’ (8) en incidenteel in ‘laagdynamisdiibarm onder NAP’ of ‘ald-’ (5). In
de ecotopen 6 (‘ald+’) en 9 (‘schor’) zijn geenriagerende Dwergsterns geprotocolleerd.

Een smalle, langgerekte strook van het ondiepeoepotaagdynamisch slibrijk boven
NAP’ (8) bevindt zich langs de gehele zuidkust vd@ westelijike Westerschelde.
Daarnaast bestaat het overgrote oostelijke deebeaHooge Platen uit dit ecotoop (8),
maar hierboven zijn zelden of nooit foeragerendesisterns waargenomen. Een groot
deel van de protocolleertijd lag ecotoop 8 (nagghaeoog en viel er weinig te vissen.
Alleen rond hoogwater stond dit ecotoop (gedeg@d)ebnder water. Rond hoogwater
werd er wel door Dwergsterns gefoerageerd in déapalen bij Plaskreek en Spuigat.
De spuikanalen bestaan beide uit laagdynamischijlefiliecotopen die gedeeltelijk boven
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(8) en onder (7) NAP liggen. Voor en na hoogwatenden deze kanalen doorgaans
nagenoeg droog, en werd er niet of nauwelijks flogrageerd.

De ecotopen 5 (‘laagdynamisch slibarm onder NAP*addl-") en 6 (‘laagdynamisch
slibarm boven NAP’ of ‘ald+) komen langs de zuidee van de westelijke
Westerschelde alleen voor rond Hoofdplaat. Dwergstéoerageerden niet of nauwelijks
in dit laagdynamische slibarme gebied (ecotopeaids’*en 6 ‘ald+’) direct ten westen en
oosten van de protocolleerpost op het uiteindedestrekdam bij Hoofdplaat. Rond de
droogvallende zandrichel 250 meter ten noorden derprotocolleerpost is wel door
Dwergsterns gefoerageerd, maar hier liggen naasoae 5 (‘ald-") ook de ecotopen 1
(‘geul’), 2 (‘ohd’) en 4 (‘Ihd’). Het is niet duidigk of de Dwergsterns rond deze richel
foerageerden vanwege of ondanks ecotoop 5 (‘ald-").

‘Schor’ (ecotoop 9) komt weinig voor in de westadij Westerschelde. Rond de
waarnemingsplaatsen ligt het alleen ten oostenHaofdplaat. Dwergsterns zijn niet

foeragerend waargenomen boven schor, een ecotoampost geen vis in te vangen is
(vis bevindt zich hoogstens in de geulen die hkbsdoorsnijden, maar die behoren tot
ecotoop 4 ‘Ihd’).

De Visdievenvertoonden een andere ecotoopvoorkeur dan de Bteeng. De nabij de
kust geprotocolleerde Visdieven foerageerden vooetigk in ecotopen 3 (‘ondiep laag
dynamisch’ of ‘old’), 7 (‘laagdynamisch slibrijk der NAP’ of ‘rld-’) en 4 (‘litoraal
hoog dynamisch’ of ‘Ihd’). Daarnaast werd af en ioale ecotopen 1 (‘geul’, de meest
voorkomende ecotoop) en 2 (‘ondiep hoog dynamisthohd’) gevist. De Visdieven die
in de ‘geul’ achter de veerboot foerageerden zigntdi buiten beschouwing gelaten. In
de ecotopen 7 en 8 (‘laagdynamisch slibrijk ondebeven NAP’ ofwel ‘rld-* en ‘rld+’)

in de afvoerkanalen bij Spuigat en Plaskreek edeirsmalle, langgerekte strook ondiep
water langs de zuidkust van de Westerschelde wekdab en toe gefoerageerd. Bij
Borssele werd niet alleen in ecotoop 4 (‘Ihd’) masmk in de ecotopen 5 en 6
(‘laagdynamisch slibarm onder en boven NAP’") ge\ist boven NAP gelegen ecotopen
6 (‘ald+") en 8 (‘rld+’) stonden alleen rond hoog@aonder water en lagen de rest van de
protocolleertijd (hagenoeg) droog.

Rond Hoofdplaat is door Visdieven niet of nauwelijik de ecotopen 5 (‘ald-’) en 6
(‘ald+) langs de kustlijn, maar wel in ecotoop %ld-) rond de droogvallende
zandrichel ten noorden van de protocolleerpostegafyeerd. De Visdieven gebruikten
ecotoop 6 (‘ald+’) wel geregeld om te rusten ofb@tsen, nadat dit ecotoop was
drooggevallen (zowel bij Borssele als bij Hoofdpjad&cotoop 8 (‘rld+’) werd voor
dezelfde doeleinden gebruikt. Bovendien zijn eear péisdieven waargenomen die op
het drooggevallen ecotoop 8 (‘rld+’) al lopende ldpine wadprooien (waarschijnlijk
zeeduizendpoten, zagers e.d.) foerageerden. Varmeegegrote afstand ten opzichte van
de protocolleerpost zijn hier verder geen prot@ol/an gemaakt. Boven het ‘schor’
(ecotoop 9) ten oosten van Hoofdplaat zijn geerefperende Visdieven waargenomen.

Voor de volledigheid is ook de tijdsverdeling vaoefagerende Grote sterms de
verschillende ecotopen weergegeven. Hierbij moadem opgemerkt, dat Grote sterns
voor het grootste deel buitengaats foerageerderecatoop 1 (‘geul’). Buitengaats is
echter niet geprotocolleerd. Vandaar dat de wegkeetijdsbesteding van de Grote stern
over de verschillende ecotopen anders zal liggehidHevenwel opvallend om te zien dat
Grote sterns, naast open water (ecotopen 1 ‘geul2 éohd’), veel in ‘litoraal hoog
dynamisch’ ecotoop (4) foerageerden. Bij Spuigpt, zieker in juni en juli, regelmatig
Grote sterns waargenomen, die in groepen sameandete sternensoorten foerageerden
boven deze ecotoop 4 (‘Ihd’). Het vis- en foerageetes per ecotoop per stern wordt in
83.2 besproken.
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Foerageertijd Dwergstern (5,3 uur) Foerageertijd Visdief (8,0 uur)
rid+
9% rld+ geul+ohd
6% 10%
ald-
3% rld- old
geul+ohd o N
46% 28% 20%
Ihd
26% ald+
2%
old ald-
7% 29 Ihd

31%

Foerageertijd Grote stern (2,3 uur)
rld-
13%

geul+ohd

43%
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31%
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13%

Figuur 7.
Tild die de drie sternensoorten tijdens het protlecen foeragerend hebben

doorgebracht in de verschillende ecotopen. ‘geu’oh (1) Geul /diep water + (2)
Ondiep hoog dynamisch; ‘old’ = (3) Ondiep laag dymiach; ‘Ihd’ = (4) Litoraal hoog
dynamisch; ‘ald-* = (5) Laagdynamisch slibarm, onddNAP; ‘ald+ = (6)
Laagdynamisch slibarm, boven NAP; ‘rld-* = (7) Lagmamisch slibrijk, onder NAP;
‘rld+ = (8) Laagdynamisch slibrijk, boven NAP. lecotoop (9) ‘schor’ zijn geen
foeragerende sterns geprotocolleerd. De gegevensigaverschillende ecotopen zijn bij
elkaar gevoegd wanneer de sterns tijdens een pbtocbeide betreffende ecotopen
hadden gefoerageerd. De verdeling is gebaseerdlOpiotocollen van Dwergsterns, 90
van Visdieven en 54 van Grote sterns.
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3.2. FOERAGEERGEDRAG STERNS

In deze paragraaf worden de resultaten gepresdntesr de waarnemingen aan het
foerageersucces van de sterns. Daarbij wordt asneolgens ingegaan op: de
prooikeuze van de sterns, het foerageergedrag gastains, en de relatie tussen het
foerageersucces en het doorzicht van het waterigigeen het getij anderzijds (dit zijn

twee ogenschijnlijk belangrijke parameters in eemergetijdengebied als de

Westerschelde).

Prooikeuze

In de 280 protocollen die tussen mei en juli vaerrst gemaakt zijn, zijn in totaal 425
prooien gevangen. Het was in het veld bijzonder iliffoe@m onderscheid te maken
tussen gevangen vislarven en garnalen. Ook van diebtbij, achter de vissersboot,
vertoonden de door ons naar de sterns geworpeanlgaran bepaalde vislarven (zoals de
Brakwatergrondel) een opvallende gelijkenis in tiereensnavel. Daarom is besloten om
hiervan één categorie (garnaallvislarve) te makenrondvis kon eveneens moeilijk tot
op soortniveau worden gedetermineerd. In een aaygabllen is wel onderscheid
gemaakt tussen Haring/Sprot en Zandspiering/Sieltr de leesbaarheid schrijven we
in het vervolg Haring als Haring/Sprot, en Zandspge als Zandspiering/Smelt bedoeld
wordt. Wanneer het specifiek over één van de werten gaat, dan zal dit apart vermeld
worden.

Dwergsterns vingen hoofdzakelijk rondvis (97% vantotale gevangen biomassa), maar
de 3% garnaal/vislarve (in termen van biomassa)kmawel 15% van het aantal
gevangen prooien uit. Meestal was de gevangen i®nmdet op soortniveau thuis te
brengen, maar op basis van de wel gedetermineem@en kan voorzichtig gesteld
worden, dat de Dwergsterns in mei voornamelijk Zgqieling vingen, in juni zowel
Zandspiering als Haring, en in juli voornamelijkritg (bijlage 5).

De waargenomen voedselsamenstelling van de Visdadfvijkend van die van de Grote
stern en de Dwergstern. Visdieven hebben namelijoeral in mei — veelvuldig op
garnaallvislarven gefoerageerd. In totaal bestomgeweer de helft van de gevangen
prooien uit garnaal/vislarven. Omdat deze kleirmofam vrij licht zijn, maken ze slechts
20% van de totale gevangen biomassa uit. De ardftebestond uit rondvis, waarvan
Haring (alleen in juli gevangen) een tien maal m@ar aandeel in het dieet had als de
Zandspiering (alleen in mei en juni gevangen).

Grote Sterns vingen voornamelijk rondvis (98%,dgg 5). Ongeveer driekwart van de
op soort gebrachte rondvis bestond uit Haring, derige uit Zandspiering. Slechts
€énmaal is waargenomen dat een vislarve (of ggmaatl gevangen. Tweederde van de
gevangen prooien bestond echter uit niet naderegédgieerde rondvis.

Zoals uit het bovenstaande blijkt, kon de gevar®oi meestal niet tot op soorthiveau
worden vastgesteld. Daarom is besloten om voormdeekening van prooilengte naar
prooimassa de gemeenschappelijke groeicurve ventiglens de vistochten gevangen
prooien te gebruiken (figuur 8). Deze curve is gelead op de in juni en juli gevangen
rondvis en garnaal (de Fouw 2002). De massa negptnentieel toe met de lengte
volgens de formule:

Massa (g) = 0,006078*Lengdt®"°(cm), F = 0,95, N = 345
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Figuur 8.

Relatie tussen prooimassa (g) en totale lengte (gan) de in juni en juli 2002 in de
westelijke  Westerschelde gevangen rondvis en ghrnaslassa (g) =
0,006078*Lengt&™® (cm), ¢ = 0,95, N = 345. Voor werkwijze en details zie Fiw
(2002).

Foerageergedrag

Foeragerende sterns zijn in 29% (15:30 uur) vamotide waarneemtijd van 57:45 uur
geprotocolleerd (tabel 1, bijlage 6). Voor alleedsternensoorten zijn de duikfrequentie
(76 tot 92 duiken per uur) en het duiksucces (Z-3liccesvolle duiken) ongeveer gelijk
(tabel 1). Het gemiddelde vissucces, d.w.z. hetahgevangen prooien per stern per uur,
is voor de drie sternensoorten ongeveer gelijkv@s de Dwergstern, 28 voor de Visdief
en 21 voor de Grote stern (tabel 1). De gemiddeldmimassa voor Dwergstern en
Visdief is ongeveer gelijk (respectievelijk 0,9@®8 g), terwijl die van de Grote stern met
3,8 g veel groter is (tabel 1).

Het gemiddelde foerageersucces (het aantal grangesangen vis per stern per uur) is
voor de Dwergstern 21 g, voor de Visdief 22 g, earnvde Grote stern 83 g. De mogelijke
afwijkingen van de gemiddelden (de standaardfouofese’s) voor de drie sternensoorten
variéren van 10-23% voor de gemiddelde vissuccessenvan 12-30% voor de
gemiddelde foerageersuccessen, ondanks de redgiijte steekproef (zeker voor
Dwergstern en Visdief). Dit duidt op een grote &te binnen de gebruikte gegevens.
Deze variatie kan mogelijk verklaard worden doorgemingsfactoren, zoals verschillen
in getiffase en doorzicht. Hieronder worden de nhigge invloeden van de
omgevingsfactoren verder toegelicht.
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Tabel 1.

Duik-, vis- en foerageersucces van de drie stermaman in de westelijke Westerschelde,
berekend over de gehele waarneemperiode van mentatet juli 2002. Zowel vis- en
foerageersucces als de bijbehorende sd’s zijn leerdkdoor te corrigeren voor de
tijdsduur van elk protocol (‘gewogen’ voor tijd).eDbijbehorende se’s zijn berekend
volgens de formule se=sdi, waarbij N = aantal sternenprotocollen. Er is tie
gecorrigeerd voor tijdstip van de dag, getij, ddoht of plaats. Voor de berekening van
de duikfrequentie, het duiksucces en de gemidgem®massa (met bijbehorende sd) is
niet gecorrigeerd voor tijdsduur.

Gehele periode Dwergstern Visdief Grote stern

N sternenprotocollen 110 116 54
Totale protocol tijd in uren (sec) 5:16:55 (19015) 9:00:35 (32435) 2:15:20 (8120)
Duikfrequentie (aantal duiken/uur) 76 92 77
Duiksucces (%succesvolle duiken) 31% 31% 27%

N gevangen prooien 125 253 47
Vissucces (prooi/uur) + sd/se 23,7+£26,3/12,5 28,1+£29,6/2,8 20,8+35,3/4,8
Totale prooimassa (g) 110,9 197,6 180,4
Gemiddelde prooimassa (g) + sd 0,9+1,2 0,8+0,8 3,821
Foerageersucces (g/uur) * sd/se 21,0+65,4/6,2 21,9+28,1/2,6 80,0+155,6/21,2

Abiotische factoren

In juni en juli (niet in mei) is op drie verschilide locaties (Spuigat, Voorland Nummer
Een en Hoofdplaat) onder andere per kano het didrgemeten in de wateren waarin
protocollen van foeragerende sterns zijn gemaathdRle overige locaties (veerboot,
Hooge Platen, Borssele en Plaskreek) waar foenagdecollen gemaakt zijn, is om

logistieke redenen geen doorzicht gemeten. Het gwmeloorzicht op de drie

eerstgenoemde locaties was gemiddeld 117 cm, megrege variatie van 40 cm tot 200
cm (tabel 2). Het water rond Spuigat was met eemidpeld doorzicht van 84 cm

significant troebeler dan rond Voorland Nummer E@%3 cm; Student's t-test:

t10=10,521, P < 0,001). Rond Hoofdplaat is slechtsetaal het doorzicht gemeten. Het
water rond Hoofdplaat, met een ‘gemiddeld’ doorzighn 90 cm, is ongeveer even
helder als rond Spuigat, en troebeler dan rond Modr Nummer Een. Vanwege de
geringe steekproefgrootte is het gemiddelde vanfdidaat niet getoetst tegenover de
gemiddelden van de andere twee locaties.

Tabel 2.

Doorzicht op drie plaatsen in de westelike Westeetde, gemeten rond de
gedragswaarnemingen van foeragerende sterns in weden in juni en juli 2002. De
gegevens van Hoofdplaat staan tussen haakjes, omelaizoor een toetsing te weinig
waarnemingen zijn verricht.

Spuigat Nummer Een (Hoofdplaat) Totaal
N doorzichtmetingen 102 95 (2) 199
Gemiddelde doorzicht (cm) 83,7 1531 (90) 116,9
sd (cm) 53,6 36,8 ) 57,6
Minimale doorzicht (cm) 40 90 (90) 40

Maximale doorzicht (cm) 200 190 (90) 200
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Het is opvallend dat de maximale helderheid vanwmeer rond Spuigat en Voorland
Nummer Een vergelijkbaar is, maar dat het wated fwgt Spuigat veel troebeler kan zijn
dan rond Voorland Nummer Een. Dit heeft waarscifijie maken met de ligging van
beide locaties. De vaargeul met snelstromend, eliepelder water stroomt zowel langs
Spuigat als langs het ongeveer één km verder oagsvgelegen Voorland Nummer Een.
Bij Spuigat bevindt zich in het uitwateringskanaaltussen de twee ‘strekdammen’ ook
een troebeler, ondiep en langzaam stromend gedEelig voornamelijk in deze troebele
wateren gefoerageerd en gemeten, vooral tussenetdammen. Hier visten in juli vaak
tientallen sterns - alle drie de soorten - tegelijk

Tabel 3.

Doorzicht bij de verschillende getijffasen (LW = dpavater, OW = opkomend water, HW
= hoog water, AW = afgaand water) in de westelijkesterschelde, gemeten rond de
gedragswaarnemingen van foeragerende sterns in tveden in resp. juni en juli 2002.
De gegevens van HW staan tussen haakjes, omdatléadts €één meting is verricht, wat
voor een toetsing te weinig is.

Lw ow (HW) AW
N doorzichtmetingen 25 91 (1 82
Gemiddelde doorzicht (cm) 184,8 142,5 (50,0) 68,6
sd (cm) 59 42,9 () 38,4
Minimale doorzicht (cm) 180 40 (50) 40
Maximale doorzicht (cm) 200 190 (50) 180

Het doorzicht lijkt afhankelijk van het tijdstip nade dag (ANOVA: k19~ 20,338, P =
0,001), maar dat komt omdat er alleen doorziclgeiseten tijdens weken met springtij,
waarin het steeds op ongeveer hetzelfde tijdstggvater is. Wanneer tijdstip van de
dag en getij tegelijk worden getoetst tegen dobtzidan blijkt dat er geen relatie is
tussen doorzicht en tijdstip van de dag (univarNOVA: F; 10~ 1,828, P = 0,178),
maar wel tussen doorzicht en getij (univariate ANOW; 19~ 149,629, P < 0,001). Het
is opvallend dat, bij de (beperkte) metingen didage zijn bij dit onderzoek, het water
bij laag en opkomend water het meest helder isjeaigaand water het meest troebel; bij
hoogwater is slechts één meting verricht (tabeD8)is in tegenstelling tot het algemene
patroon dat water bij afgaand tij steeds heldew@rdt en bij opkomend tij door het
opwervelen van bodemmateriaal steeds troebelertes & van Buuren 1992).

Getij en foerageergedrag
Tijdens hoog water zijn weinig foerageerprotocolgmaakt, omdat er rond de meeste
hoogwaterperioden verspreidingsgegevens van desgper boot zijn verzameld (83.1).

Alleen in juli is er rond hoogwater geprotocolleendaar toen werden er voornamelijk
foeragerende Visdieven waargenomen. DwergsterrSrete sterns zijn toen niet rond
hoogwater geprotocolleerd. De meeste ouders warate itweede week van juli reeds
‘uitgebroed’, omdat bijna alle kuikens toen waretgevlogen of gestorven. Bovendien
Zijn tijdens de waarneemperiodes niet alleen podterc gemaakt, maar ook regelmatig
sternentellingen en doorzichtmetingen uitgevoerdsdhiettemin geeft figuur 9 een
indicatie van de variatie in vis- en foerageersadupde verschillende getijffasen.
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Figuur 9.

Vis- en foerageersucces van de drie sternensoartda westelijke Westerschelde in drie
weken in resp. mei, juni en juli 2002, berekend getijffase (LW = laag water, OW =
opkomend water, HW = hoog water, AW = afgaand watéis- en foerageersucces en
bijbehorende sd’s zijn gecorrigeerd voor de tijagduan elk protocol (‘gewogen’ voor
tijd). Bij de gemiddelde prooimassa is N = het ahnprooien; bij het vis- en
foerageersucces is N = aantal sternenprotocollém lffjlage 7 voor statistiek).

Bij de Dwergstern zijn geen significante verschilteeconstateerd in het foerageer- of het
vissucces van de Dwergstern tussen de getijfagguu(f9, Student’s t-test; statistische
details staan in bijlage 7). Het foerageersucces de Visdief bij afgaand water is
significant (ongeveer twee maal) lager dan bij veatgr. De Grote stern ving bij laag
water veel minder dan bij opkomend en afgaand watear dit verschil is door de te
kleine steekproef niet significant.

Doorzicht en foerageergedrag

Er is op basis van de verzamelde gegevens geeelijkgdtrend waargenomen tussen
doorzicht en het foerageer- en vissucces van de giernensoorten (figuur 10). In de
meeste gevallen verschilt het foerageer- of visssicaiet significant tussen de
verschillende doorzichtcategorieén (bijlage 7). Dwergstern heeft een hoger vis- en
foerageersucces in ‘troebel’ water (doorzicht <B(), vergeleken met ‘minder troebel’
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water (> 50 cm; Student’s t-test: vissucces=12,307, P < 0,001; foerageersucces:
»=9,030, P < 0,001). Maar omdat de hoge opnamerdebel’ water gebaseerd is op
slechts één individu, is dit verschil niet veranbnd te toetsen. Het vissucces en het
foerageersucces van de Visdief in ‘helder wated8® cm) zijn beide significant hoger
dan in ‘minder helder water (< 180 cm; Studenttgedt: vissuccessx2,766, P < 0,01;
foerageersucces;£2,914, P < 0,01). Voor de Grote stern is het @isfoerageersucces
in ‘troebel’ water (< 50 cm) lager dan in ‘mindeoebel’ water (> 50 cm), maar deze
verschillen zijn niet significant (Student’s t-tegissuccest=1,074, P > 0,10; foerageer-
succes: 4=1,936, P > 0,05).
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Figuur 10.

Vis- en foerageersucces van de drie sternensoantde westelijke Westerschelde tussen
mei en juli 2002, berekend per doorzichtklassecfi). Vissucces en foerageersucces en
bijbehorende sd’s zijn gecorrigeerd voor de tijagduan elk protocol (‘gewogen’ voor
tijd). Bij de gemiddelde prooimassa is N = het ahnprooien; bij het vis- en
foerageersucces is N = aantal sternenprotocollém Iffjlage 7 voor statistiek).
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Ecotopen en foerageergedrag

In de uitwerkfase is elk foerageerprotocol gekogpahn de verschillende ecotopen
waarin de geprotocolleerde sterns gefoerageerdenefdie verder 83.1). Het foerageer-
en vissucces per ecotoop is per sternensoort eitgerabel 4. Voor de Dwergsteem de
Grote sternverschilt het foerageer- en vissucces niet sigaifi per ecotoop (Student’s t-
toets, n.s., bijlage 7). De Visdidfeeft een significant hoger vissucces in ecotoop 8
(laagdynamisch slibrijk boven NAP) dan in de overgcotopen (Student’s t-toets, zie
bijlage 7). Het foerageersucces in de ecotopenelil{gliep water) en 2 (ondiep hoog
dynamisch) is significant lager dan in de laagdyisahe ecotopen 5, 6, 7 en 8.

De sterns foerageerden meestal in meerdere ecotegelijk, waarbij het succes van de
afzonderlijke ecotopen niet is gescoord. De veligehiin succes tussen de ecotopen
hadden mogelijk groter kunnen zijn indien de ecetomedetailleerder zouden zijn
gekarteerd tijdens het protocolleren.

Tabel 4.

Vissucces (in aantal prooien per uur, met sd) emdgeersucces (in aantal grammen per
uur, met sd) van de drie sternensoorten in de WigstéVesterschelde in 2002, berekend
per ecotoop (1 t/m 8). N = het aantal sternenprotlan waarmee de successen zijn
berekend. Tijd = de totale protocoltijd in uren g8en haakjes in seconden). Vis- en
foerageersucces en bijbehorende sd’s zijn gecaerijevoor de tijdsduur van elk
protocol (‘gewogen’ voor tijd).

Ecotoop N Tijd Vissucces  Foerageersucces
Dwergstern
(1#2) Geul+ Ondiep hoog dynamisch!’ 71 2:50:18 (10218)  24,7+30,1 24,9+86,5
(3) Ondiep laag dynamisch 16 0:48:14 (2894)  26,1+25,5 20,8+30,5
(4) Litoraal hoog dynamisch 91 3:24:15(12255) 26,7+30,7 26,2480,5
(5) Laagdynamisch slibarm onder NAP 3 0:18:15(1095) 19,7484 14,6+7,0
(7+8) Laagdynamisch slibrijk onder en boven NAP? 26 1:02:45 (3765)  24,9+232 18,9+25,7
Visdief
(1+2) Geul+ Ondiep hoog dynamisch? 14 0:54:38 (3278) 17,6+20,5 9,2+6,8
(3) Ondiep laag dynamisch 53 3:38:49(13129) 20,8+28,3 21,14£31,3
(4) Litoraal hoog dynamisch 76 5:20:25(19225) 22,7+29,5 20,8+27,7
(5) Laagdynamisch slibarm onder NAP 8 0:36:55(2215)  17,9+18,9 25,4+19,9
(6) Laagdynamisch slibarm boven NAP 7 0:23:10(1390)  25,9+19,9 33,3£21,5
(7) Laagdynamisch slibrijk onder NAP 56 4:49:37 (17617)  30,2+31,3 21,9424,3
(8) Laagdynamisch slibrijk boven NAP 5 1:11:28 (4288)  59,6+24,9 25,0+11,4

Grote stern

(1+2) Geul+ Ondiep hoog dynamisch? 33 1:15:30 (4530) 19,9+33,2 78,7+161,8
(3+7) Ondiep laag dynamisch+ L.d. slibrijk onder NAP' 18 0:48:20 (2900)  27,3+40,2 101,1£157,9
(4) Litoraal hoog dynamisch 50 1:48:40 (6520)  25,4+38,0 97,4+169,1

De gegevens van de verschillende ecotopen zijn bij elkaar gevoegd wanneer de sterns tijdens een protocol in beide
betreffende ecotopen hadden gefoerageerd.
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3.3. STERNS EN SCHEPEN

Veerboot

De vaarroute van de veerdienst tussen VlissingemBreskens is niet elke overtocht
gelijk. De precieze route is afhankelijk van dewezige stroming (getij) en wind. Figuur
11 geeft de waargenomen variatie in de vaarrouter.wi totaal zijn tijdens 17

overtochten sternentellingen verricht achter derb@®. Het gemiddelde aantal
Visdieven ¢ de standaarddeviatie) achter de veerboot van Bnsskaar Vlissingen is in
figuur 12 per kilometerhok weergegeven.

]

telorr. 331-010a/07 112002/

Figuur 11.

Vaarroute van de veerboten tussen Vlissingen en Breskens, zoals die een aantal malen tijdens de tellingen en

foerageerprotocollen is bepaald.

AW rapport 346
Altenburg & Wymenga ECOLOGISCH ONDERZOEK

Het aantal foeragerende Visdieven achter de vemmbearieert en neemt toe van het
vertrek uit een der havens tot een maximum op aweeenderde van de afgelegde
afstand (2 km). Vervolgens steekt een aantal diexan naar de andere veerboot. Het
gemiddeld aantal Visdieven is daarbij aan de kantBreskens tweemaal zo hoog als aan
de kant van Vlissingen.

Het belang van de veerboot voor foeragerende \isdiés aan te geven door het totale
aantal foerageerminuten in een heel seizoen adbteeerboten te vermenigvuldigen met
het foerageersucces. Eerst wordt het totale afodehgeerminuten achter de veerboten
berekend. In mei, juni en juli 2002 zijn tussen®itur en 22:30 uur (de gemiddelde
daglichtperiode over de drie maanden waarin de i8sth foerageren) in totaal 5296
overtochten gemaakt. Het exacte aantal overtoclteapgevraagd bij de PSD, de
Provinciale Stoombootdiensten Zeeland. Dit aastangeveer 10% lager dan het aantal
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overtochten dat vermeld staat in de dienstregelB®middeld bevinden zich tijdens de
overtocht 43,3 Visdieven per kilometerhok achter \amerboot. De overtocht van
ongeveer zeven km duurt gemiddeld 12 minuten. Dradte is dan als volgt:

Totaal aantal foerageerminuten Visdieven achtevekrboot per seizoen = aantal
overtochten per broedseizoen (5296) * duur ovettqd® minuten) * gemiddeld
aantal foeragerende Visdieven per overtocht (43,3).751.801 foerageerminuten
(45.863 uren).
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Figuur 12.

Gemiddeld aantal waargenomen Visdieven met standieaiatie en steekproefgrootte
per kilometerhok tussen Breskens (hok 7) en V@issirfhok 27).

Het foerageersucces van foeragerende Visdieverradbtveerboot is in 26 protocollen
bepaald op 31 g/uur (tabel 5). In totaal vangen Migdieven tijdens het gehele
broedseizoen 45.863 uren*31 g = 1.421.753 g viseaae veerboten. Een Visdief heeft
tijdens het broedseizoen per dag maximaal 103 godsg. Dit houdt in, dat er achter de
veerboot voor 13.783 Visdiefdagen gefoerageerd wanden. In totaal moeten 800
broedparen (in drie maanden) voor zichzelf (2*3%860 voor 800 kuikens (een geschat
gemiddeld aantal kuikens, in één maand) 7 maand@&0 tagen * 800 = 168.000

1 De maximale dagelijkse energie-uitgave (DEE) is 6*1,62BMR ('s nachts rusten) en 18*4,77BMR (overdag foerageren)
(Flint & Nagy 1984). Het BMR van de Visdief is 0,375 kJ/dag/g'?' (Klaassen 1994). Bij een gemiddeld gewicht van
Visdieven in het broedseizoen van 123 g (+ 8,4, N=134, Griend 1992-94, ongepubl. gegevens A. Brenninkmeijer) duidt
dit op een BMR van 5,3 kJ/uur (126,7 kJ/dag) en een DEE van 505 kJ/dag. Uitgaande van een verteringsefficiéntie van
77% en een gemiddelde energetische waarde van de vis van 6,4 kJ/g, heeft de Visdief per dag maximaal 103 g vis nodig.
Waarschijnlijk kan de Visdief tijdens het broedseizoen in veel kortere tijd voldoende vis uit het water halen, en heeft hij
ongeveer 50 g vis per dag nodig. Een uitgebreide beschrijving van deze berekeningswijze staat in Brenninkmeijer et al.
(2002).
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Visdiefdagen vissen. Achter de veerboten kunneXiddieven dus 8,2% van hun totale,
maximale visbehoefte vangen.

Tabel 5.

Vis- en foerageersucces van de Visdief achter debwet en in de rest van de westelijke
Westerschelde in mei, juni en juli 2002. Vissu@edgoerageersucces en bijbehorende
sd’s zijn gecorrigeerd voor de tijdsduur van elkofacol (‘gewogen’ voor tijd). De
bijpbehorende se’s zijn berekend volgens de fornsglesdifh, waarbij N = aantal
sternenprotocollen. Vissucces (Student’s t-tegtQ,760, P > 0,20) en foerageersucces
(Student’s t-test:;1,~=1,485, P > 0,05) achter de veerboten verschilléet significant
met die elders in de Westerschelde.

Visdieven Veerboot Rest Westerschelde
N sternenprotocollen 26 90

Totale protocol tijd in uren (sec) 0:51:15 (3.075) 8:09:20 (29.360)

N gevangen prooien 28 225
Vissucces (prooi/uur) £sd/se 32,8+36,9/7,2 27,6+£28,7/3,0
Totale prooimassa (g) 26,7 170,9
Gemiddelde prooimassa (g) 1,0 0,8
Foerageersucces (g/uur) + sd/se 31,3+46,8/9,2 21,0+£25,2/2,7

Overige scheepvaart

Naast het belang van de veerboten voor sternskisiet belang van andere schepen voor
sterns interessant. In totaal zijn 106 schepen mieaeerd op de aanwezigheid van
foeragerende sterns. Daarbij zijn achter 28 schémenagerende sterns geteld (tabel 6).
Hierbij ging het in bijna alle gevallen om Visdieyevariérend van één tot 40
exemplaren. Bij vijf van de 106 schepen werdentéédrie Dwergsterns waargenomen.
Drie van de 106 schepen hadden één tot vijf foeemgie Grote Sterns achter zich. De
gegevens van Dwergstern en Grote stern zijn nitttial 6 opgenomen.

Gemiddeld foerageerden 2,9 Visdieven achter 26%dearee- en binnenvaartschepen in
de westelijke Westerschelde (tabel 6). Het aamiaepvaartbewegingen dat relevant is
voor foeragerende sterns, kan ruwweg berekend wosde de hand van de jaarcijfers
van scheepvaartbewegingen, waarbij een gelijke eliagl over het jaar en etmaal
verondersteld wordt. De formule wordt dan:

Aantal relevante scheepvaartbewegingen = aantapsdh* 3/12 jaar * ¥ etmaal.

Visdieven foerageren vooral achter schepen in deerfg en ten zuiden van de
broedkolonie, rond Voorland Nummer Een (figuur 13pk ten noorden van de Hooge
Platen en ten oosten van de Schaar van Spijkerpilimagrotere aantallen foeragerend
achter schepen waargenomen. Waarschijnlijk zoekenviddieven de schepen niet
speciaal op, maar vliegen ze op een (geschiktpsahivanneer dit toevallig in (de buurt
van) hun foerageergebied vaart. Aangezien foertigiseluur en foerageersucces beide
niet zijn gemeten achter zee- en binnenvaartschédgan hierover geen onderbouwde
uitspraak gedaan worden.
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Tabel 6.

De onderstaande indeling van scheepstypen is aonétie van Rijkswaterstaat directie
Zeeland (pers. med. P. Hengst). Hierbij is binnemta schip met
binnenvaartvergunning; binnenvaart overig: dienstissers- en sleepvaartuigen met
binnenvaartvergunning; zeevaart: (vracht)schip maeevergunning; overig zeevaart:
dienst-, supplier-, vissers- en sleepvaartuigen megtvergunning. De waargenomen
schepen zijn naar eigen inzicht ingedeeld bij é@ndeze categorieén.

Scheepstype Totaal Zonder Met foer. Totaal Gem. aantal % Schepen
aantal foer. Visdieven aantal Visdieven met Visdieven
schepen Visdieven Visdieven per schip
Binnenvaart 37 24 13 69 1,86 35
Binnenvaart overig 18 10 8 93+ 517 44
Zeevaart 40 37 3 44 1,10 75
Zeevaart overig 1 7 4 56 5,09 36
Totaal 106 78 28 262 2,88 26

* De categorie ‘Binnenvaart overig’ heeft voor een groot deel betrekking op de waaremingen achter het
bemonsteringsschip, dat bij dit onderzoek gebruikt is voor visbemonstering. Zes van de acht waarnemingen met
Visdieven zijn achter deze visserboot gedaan, waarbij 90 van de 93 visdieven zijn waargenomen.

Een globale vergelijking kan wel gemaakt worden krahaantal scheepvaartbewegingen
ter hoogte van de Hooge Platen (10.743) met hatkaeerbootovertochten (5.296) in
dezelfde periode (tabel 7). Het gemiddeld aantatagerende Visdieven per schip is bij
de scheepvaart 2,9 en bij de veerboot 43,3. Bhalmame dat foeragerende Visdieven
even lang achter een zee- of binnenvaartschipebliftangen als achter een veerboot
(ongeveer 12 minuten), is de totale foerageertgoh Wisdieven achter de zee- en
binnenscheepvaart tijdens het broedseizoen 12*1847218.124 minuten = 303
Visdiefdagen. Dit is 2,2% van die van de veerbdd.783 Visdiefdagen) en 0,18%
(2,2% van 8,2%) van al het benodigde voedsel datiddieven in een seizoen nodig
hebben. Het is onbekend of de schatting van déetdterageertijd achter de overige
schepen correct is, maar waarschijnlijk zijn dezeepen slechts van marginaal belang
voor de Visdief.

Tabel 7.

Scheepvaartbewegingen in de westelijke Westersgheidsage ter hoogte van Hooge
Platen (pers. med. P. Hengst, RWS dir. Zeelandhetnaantal Visdieven achter deze
schepen.

Scheepstype Aantal Aantal Gem. per Totaal achter
schepen per schepen per schip? schepen
jaar’ broedseizoen?
Binnenvaart 3.600 675 1,86 1.255
Binnenvaart overig 6.000 1.125 517 5.816
Zeevaart 46.000 8.625 1,10 9.487
Zeevaart overig 1.700 318 5,09 1.619
Totaal 57.300 10.743 2,88 18.177

1Aantal schepen per jaar: Totaal aantal scheepvaartbewegingen per jaar

2Aantal schepen per broedseizoen: Aantal relevante scheepvaartbewegingen in broedseizoen

3Gem. per schip: Gemiddeld aantal Visdieven per schip

“Totaal achter schepen: Geschatte aantal Visdieven dat in een heel broedseizoen achter schepen foerageert; dit zijn
voor een groot deel steeds dezelfde vogels
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\ ’ - Figuur13.
S / -~ Verspreiding van het aantal foeragerende
j ‘ ~ Visdieven achter zee- en binnenvaartschepen
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Foeragerende Visdieven in de wervelingen van Hebstwater achter de veerboot (foto
J. de Fouw).
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Grote stern

De in Nederland broedende Grote st&terna sandvicensigverwintert vooral in

West-Afrika. Het merendeel arriveert tussen begpril aen begin mei in de
Nederlandse broedgebieden. Ze verzamelen zichshplaatsen waar ook copulatie
plaatsvinden. De sterns broeden in vrij grote, tdi&tolonies op zandstranden of lag
eilanden in brak of zout water. Alle paren van eehkolonie bezetten gelijktijdig
hun territorium, waarbij ze reeds aanwezige brogdigy zoals de Kokmeeuw,
kunnen verdringen. De eileg vindt kort na de bé&mgtvan het territorium plaats.
Doordat iedere subkolonie in dezelfde broedfasekesst, worden de eieren
gelijktijdig gelegd, en komen ze ook gelijktijdigt.uHet legsel bestaat normaal ui
één of twee eieren (in Nederland gemiddeld 1,6)leggen doorgaans slechts éé
legsel, maar kunnen opnieuw leggen na het verlms ket eerste legsel. De
gemiddelde broedduur is 25 dagen. Na 25 tot 30rdaijpe de jongen vliegviug en
volgen dan hun ouders naar het foerageergebied Gedeeltelijke afhankelijkheid
van de ouders bij de voedselvoorziening duurt mé@ild maanden (Glutz von
Blotzheim & Bauer 1982, Brenninkmeijer & Stienerb23.

Voedselsamenstelling
Het voedsel van de Grote Stern bestaat voornamatijdeine mariene vissen, die in
scholen in ondiep water voorkomen. In de zuidelN@ordzee wordt voornamelijk
gevist op Ammoditidae (Zandspiering en Smelt) e@lupeidae (Sprot en jonge
Haring). Deze soorten vormen voor de Nederlands¢éeGaterns samen 95-99% va
het voedselpakket (Veen 1977, Brenninkmeijer & rgire 1992, Stienen &
Brenninkmeijer 1998a, Stienert al 2000). Zandspiering en Smelt worde

gevangen op plaatsen met een sterke stroming, dem@ op de bodem levende

vissen door de turbulentie van het water naar gemfakte komen (Veen 1977).
Haring en Sprot bewegen zich meer onder invioedhgtrgetij en kunnen soms in
ondiep water in grote scholen binnen het bereik dansterns komen. Jonge
Haringen trekken in scholen in de bovenste watgrlan zijn daardoor
gemakkelijker te vangen. Hoe jonger de Haring, Mhmger deze zich in de
waterkolom bevindt (Boecker 1967, Veen 1977). Rizskn (zoals Makreel) kunnen
scholen kleine prooivissen (zoals Haring en Sprothoog jagen, waardoor zij voor
de Grote stern beschikbaar komen (Dunn 1972, V8@ii,1Safina & Burger 1988).
In de Nederlandse kolonies (Griend, Hompelvoet engé¢ Platen) halen de Grotd

Sterns hun prooi binnen een straal van 5 — 40 kihua broedplaats, zowel binnen}

als buitengaats (Veen 1977, Baptist & Meininger4,98tienen & Brenninkmeijer
1994).

Voedselzoekende
Grote stern (foto J.
Schobben,
Hoofddorp
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Populatieverloop

De Nederlandse broedpopulatie heeft zich na eematische afname in de jarer
vijftig en zestig (van ruim 30.000 paren in de jarE955-1956 tot 875 in 1965)
enigszins hersteld, maar het niveau van voor danaénis nog niet bereikt
(Brenninkmeijer & Stienen 1992). In de eerste hedft de jaren negentig broedde
er in Nederland en Belgié 10.000-13.000 paren ({fi@). De laatste jaren is dit
aantal verder toegenomen tot ongeveer 17.000 ggiteimingeret al. 1995, 2002,
de Kraker & Derks 2002, pers. med. E. Stienen, INisBel). In het totale
Deltagebied (inclusief Zeebrugge) is het aantabpagveneens toegenomen van
3.000-5.000 begin jaren negentig tot 6.000-7.000ML en 2002.In 1987 heeft de
huidige kolonie Grote sterns zich gevestigd op D& Bet hoogste gedeelte van dg
Hooge Platen. Zonder de op de Hooge Platen gengrarmrbouwmaatregelen
zouden er waarschijnlijk geen Grote sterns gebrdedbben binnen het
onderzoeksgebied (Arts & Meininger 1995). De kodoisi vanwege de grootte var
internationaal belang. Twee andere grote kolomeNeaderland bevinden zich op
Griend in de Waddenzee en op de eilandjes in deeingen (de laatste tientallen
jaren op Hompelvoet, in de jaren negentig van deggeeuw ook op Markenje en
in de 2£ eeuw eveneens op de Kleine Stampersplaat). Detdgaten broedden er
ook Grote sterns ten zuiden van het Deltagebiedi¢Cr991). In de voorhaven vari
Zeebrugge broedden sinds 1989 vaak enige hondeaten, maar deze aantalle
fluctueerden van 1650 in 1993 tot 43 in 2002. Negder naar het zuiden bevind}f
zich sinds eind jaren negentig een kolonie in Ndenahkrijk, Le Platier d’'Oye
Plage bij Duinkerken, waar in 2001 en 2002 onge®&€r paren hebben gebroe
(de Kraker & Derks 2002).

=)

—

o

Het lijkt erop dat de aantallen broedende Grotenstesinds het begin van de
baggerwerkzaamheden zijn toegenomen op de HoogenPlaaar in de rest van
de Delta zijn afgenomen. Een causaal verband iteechet waarschijnlijk. De
nieuwe broedparen lijken voornamelijk afkomstig ebrugge (praktisch geheel
verlaten in 2002) en Hompelvoet (waar de sternsl uast hebben van
grondpredatoren).
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B Zeebrugge
M Rest Delta
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Ontwikkeling van het aantal broedparen van de Gsbégn op de Hooge Platen, in
Zeebrugge en in de rest van de Delta. In 2002 rfger et al. 1995, 2002, de
Kraker & Derks 2002, pers. med. P. Meininger & Eefen).
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4. DISCUSSIE & CONCLUSIES

In de discussie van dit hoofdstuk worden de hymmhegetoetst op basis van de
gevonden resultaten. Daarna volgen de samenvattemndéisies en de aanbevelingen.

4.1. DISCUSSIE

Verspreiding sterns
Vraag: Waar foerageren Visdieven en Dwergsterns in dstelike Westerschelde in
2002 in vergelijking tot 1995, het jaar voor de @pagverkzaamheden?

Bij hypothese E16 wordt ervan uitgegaan dat headarendiep water (de potentiéle
opgroeigebieden voor vis), en daarmee de foeragmmlijkheden voor foeragerende
sterns, in de westelijke Westerschelde door de évaggkzaamheden met 10% zal
afnemen. Om hypothese E16 te toetsen, is de vasmgevan foeragerende sterns in
1995 (de TO situatie voor de baggerwerkzaamheddn,8AMeininger 1995) vergeleken
met die in 2002 (T1, dit rapport).

In de figuren 13, 14 en 15 zijn de maximale aaatailberagerende sterns in de westelijke
Westerschelde in 1995 vergeleken met die in 2002d&) het aantal broedparen in 1995
verschilde van dat in 2002, zijn de sternenconeéies voor alle drie de soorten
gecorrigeerd voor het aantal broedparen (door &etabper kilometerhok getelde sterns
te vermenigvuldigen met een correctiefactor die pemseert voor het aantal broedparen
in beide jaren, zie tabel’8\Vergeleken met 1995 hebben er in 2002 enige kiaigagen
(v.w.b. plaats en aantallen foeragerende steras}giievonden.

De koloniegrootte als zodanig kan echter ook vdartgzijn. De baggerwerkzaamheden
zouden ook tot gevolg kunnen hebben dat de kolomitg afneemt, omdat er minder
foerageerruimte in de westelijke Westerscheldekomen.

In 1995 foerageerden de Dwergstemmsvel ten noorden als ten zuiden van de Hooge
Platen, rond de kolonies op de Hooge Platen enlsiodrNummer Een (figuur 14). In
2002 zijn voornamelijk foeragerende Dwergsterns drovioorland Nummer Een
waargenomen, de enige kolonie in dat jaar. Hetadatantal maximaal waargenomen
Dwergsterns in het onderzoeksgebied was in 199&r ldgn in 2002, maar dat kan
verklaard worden doordat er in 2002 meer Dwergstérebben gebroed (tabel 8). De
gecorrigeerde concentraties Dwergsterns verschildet®95 (gemiddeld 0,9 stern
per kilometerhok) niet significant van die in 20021+3,3; Student’t t-testzd= 0,924, P
=0,359).

De Visdievenfoerageerden zowel in 1995 als in 2002 massaaéilde veerboot, maar
uit 1995 zijn geen kwantitatieve gegevens besclikbBaarom zijn de aantallen die
achter de veerboot zijn waargenomen, weggelatéiguar 15 en tabel 8. Wanneer 1995
en 2002 met elkaar vergeleken worden, dan versohile — voor broedaantallen

2 De koloniegrootte als zodanig kan echter wel degelijk van belang zijn. De baggerwerkzaamheden zouden tot
gevolg kunnen hebben dat de koloniegrootte afneemt, omdat er minder foerageerruimte in de westelijke
Westerschelde is gekomen. Dit blijkt echter niet het geval, aangezien de aantallen tussen 1995 en 2002
ongeveer zijn gelijk gebleven (voor Visdief en Dwergstern) of zelfs zijn toegenomen (voor de Grote stern,
tabel 9). Deze toename in 2002 van Grote sterns uit Zeebrugge en de Hompelvoet is veroorzaakt door andere
factoren(zie kader ‘Grote stern’). De baggerwerkzaamheden hebben in dit opzicht waarschijnlijk geen negatief
effect gehad op de vestiging van sterns in de westelijke Westerschelde.
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gecorrigeerde — verspreidingen van concentratiegligen in de gehele westelijke
Westerschelde niet significant van elkaar (1995middeld 7,818,2 Visdief per
kilometerhok; 2002: 8;10,0; Student't t-testszd= 0,096, P = 0,924). Er zijn wel locale
verschillen tussen de concentraties Visdieven imébgaren. In 2002 zijn tweemaal
zoveel (3,&4,9) foeragerende Visdieven aangetroffen rond dgeéplaat en de Schaar
van Spijkerplaat, het gebied van de baggerstomingés in 1995 (1;84,2), maar dit
verschil is niet significant (Student’t t-test; £ 1,080, P = 0,303). Rond de haven van
Vlissingen is in 2002 ook een grotere concentratiargenomen dan in 1995, maar dit
betrof waarschijnlijk een groep Visdieven die aat twvachten was op een volgende
veerboot en in de tussentijd in de wateren rontalen foerageerde. In beide jaren zijn
grote concentraties rond het westelijke deel vaiidege Platen waargenomen (1995:
17,#22,7,2002: 13;611,4; Student’t t-test;3= 0,638, P = 0,535).

Voor het gehele onderzoeksgebied zijn de verschiiessen de verspreiding van
concentraties Grote sterits 1995 en 2002 significant (1995: 241; 2002: 5,410,1;
Student’t t-test:¢t = 2,050, P = 0,044). De Grote sterns foeragere200f2 vooral meer
rond het westen van de Hooge Platen dan in 19995(19,%4,2; 2002:17,917,6;
Student’t t-test: s = 3,368, P = 0,005, figuur 16). Dit verschil isjwel zeker toe te
schrijven aan de harde wind in juni 2002, waardem@! Grote sterns in de luwte van de
Hooge Platen gingen foerageren. Voor de onderliggemaag — zijn sterns op andere
plekken of in andere aantallen gaan foerageregégaolge van de baggerwerkzaamheden
- is het verschil derhalve in dit opzicht niet kelat. In beide jaren zijn redelijke
concentraties aan de oostzijde van de Spijkerplagtrgenomen. Deze concentraties
verschillen niet significant van elkaar (1995:£548; 2002: 3,85,5; Student’t t-test;{=
0,407, P = 0,691).

Tabel 8.

Het aantal broedparen en de maximale aantallendgerende sterns in de westelijke
Westerschelde in 1995 (Arts & Meininger 1995) e02(dit rapport), exclusief sterns
achter veerboten. Het ‘gecorrigeerde aantal van3L98 gecorrigeerd voor het verschil
in aantal broedparen te vermenigvuldigen met deramiefactor’ (het aantal paren in
2002 gedeeld door het aantal paren in 1995). Deximale aantallen bestaan zowel in
1995 als in 2002 uit de hoogste aantallen per kdtmrhok, die tijdens de
waarneemperiode vanaf schepen of vanaf het vasteigngeteld.

Broedparen Broedparen | Waargenomen Correctiefactor Gecorrigeerde Waargenomen
1995 2002 in 1995 aantal 1995 in 2002
Dwergstern 61 85 38 85/61 53 7
Visdief 825 800! 528 800/825 512 526
Grote stern 3000 4500 116 4500/3000 174 3392

1bij het ter perse gaan van dit rapport bleek dat er uiteindelijk niet 800 maar 1100 paren visdieven hebben gebroed; dit is
echter niet meer verwerkt in deze tabel of figuur 15

Zin verband met de harde wind in juni 2002 foerageerden verhoogde aantallen Grote sterns in de luwte rond de Hooge
Platen
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Betrouwbaarheid van het Dwergsternenmodel

In juni waren de weersomstandigheden slecht (relgarde zuidwestenwind, zie §2.4),

waardoor een minder groot gebied kon worden beramhsfAls gevolg van de harde

wind zijn veel sterns waarschijnlijk dichter bij #elonie Voorland Nummer Een gaan

foerageren, in de luwte van het vasteland aan ideie. De weersfactoren zijn evenwel

niet als aparte parameters in het model opgenorugiat de eventuele invloed van deze
weersfactoren niet is getoetst.

Door de vorm en de functie van het onderzoeksgeldmmbn de diepte- en
stromingswaarden erg uiteen per kilometerhok. V®rtoetsing en de totstandkoming
van de modellen zijn de waarden omgezet naar deméderhokkenbestand, zodat het
aantal foeragerende sterns gerelateerd kon womea@vel de minimum, de maximum
als de gemiddelde diepte- en stromingswaarden.

Model

Bij het zoeken naar relaties tussen abiotischeofant en het voorkomen van
foeragerende sterns is ervan uitgegaan dat degtisghie factoren een relatie hebben met
het voorkomen van de prooivis. Exacte visverspngisljegevens zijn echter niet
beschikbaar. Deze zouden in een vervolgonderzoék ¢fimeer) gelijktijdig met de
sternengegevens moeten worden verzameld. Indgaetli— door middel van een model
- onderzocht hoe het aantal foeragerende sternselifiods gerelateerd aan het
voorkomen van vis, door een aantal abiotische fantte onderzoeken die verondersteld
worden van invloed te zijn op het gedrag en voorkowan de prooivis.

Het opportunistische foerageergedrag van de Viddiefsoort kan snel anticiperen op
veranderende voedselomstandigheden, zoals bijvelorechter veerboten en andere
schepen) heeft er waarschijnlijk toe bijgedragetredgeen geschikt model gevonden is.

De modellen (bijlage 3) laten zien dat voor de Dysegrn vooral de afstand ten opzichte
van de kolonie van belang is voor de verspreidiniet foerageergebied. De toegenomen
stroomsnelheid en diepte ten gevolge van de baggkraamheden hebben mogelijk een
negatief effect gehad op de foerageermogelijkhe@ende Dwergstern, maar dit is niet
uit de modellen naar voren gekomen. De verklarevabrde van het Dwergsternmodel is
niet erg hoog (bijlage 3), omdat de informatie pasneld per kilometerhok) voor het
model waarschijnlijk te grof is. De kilometerhokkesmarin de meeste Dwergsterns zijn
waargenomen, bevatten zowel de relatief smallgedgeul als ondiepe gedeelten langs
de Hooge Platen en het vasteland. Hierdoor lopetiafge- en stromingswaarden binnen
deze kilometerhokken sterk uiteen. Het aantal fyenende sterns is gerelateerd aan
zowel de minimum, de maximum als de gemiddeldetdiegn stromingswaarden. Er is
bij de toetsing van het model geen goed ondersdkeiaken in de onderlinge relaties
tussen deze factoren.

Ecotopen
Vraag: Welke ecotopen in de westelijke Westerscheldeamjor Dwergsterns, Visdieven
en Grote sterns van belang?

Het blijft moeilijk om harde uitspraken te doen peeotoopvoorkeur, omdat sterns vaak
foerageren op de grens van verschillende ecotapaar, prooien waarschijnlijk beter te
vangen zijn. Prooivis moet namelijk niet alleen werig zijn (in de kinderkamer-
ecotopen), maar ook beschikbaar voor de foeragerstatns (de prooivis moet in de
bovenste meter van de waterkolom zwemmen). Hieromdedt per sternensoort de
voorkeur voor bepaalde ecotopen besproken.
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Geen enkele sternensoort is foeragerend waargenmniet schor (ecotoop 9, tabel 9).
In het schor is ook weinig voedsel voor deze visete vangen. Alleen in de prielen en
kreken die het schor doorsnijden kan zich gesclikidsel voor sterns bevinden, maar
deze kleine wateren behoren weer tot een andeo@rdimeestal 8, laagdynamisch
slibrijk boven NAP). Het schor (op de Hooge PlatEnyvel van belang als broedgebied
voor alle drie de sternensoorten (0.a. MeiningeSt8ucker 2002, Meiningest al. 2002).
Hiermee kan geconcludeerd worden dat het schor lpelengrijk voedselecotoop is voor
de drie sternensoorten in de westelijke Westeldeh®e overige ecotopen zijn dit in
min of meerdere mate wel.

Dwergsterndoerageerden in de broedtijd in 2002 voornameligk langs de zuidelijke
kustlijn van de westelijke Westerschelde tot om¥Jan de kolonie bij Nummer Een. In
alle ecotopen, waar ze hebben gevist, was heerifaerageersucces even hoog (tabel 9).
Dwergsterns hebben in bijna alle ecotopen gevistv(le ecotopen 6 en 9), maar ze
hadden een voorkeur voor de hoogdynamische wateoetopen 1, 2 en 4) vlak langs de
kustlijn. In de laagdynamische wateren werd mirgifoerageerd, ook omdat deze niet
allemaal voortdurend beschikbaar waren (zo storakerecotopen 6 en 8 alleen rond
hoogwater onder water). Dit komt niet helemaal egarmet de literatuur, die stelt dat
Dwergsterns een voorkeur hebben voor ondiep (25eh)Q niet te snel stromend water,
dat rijk is aan kleine prooidieren (Arts & Meinimg&995). Het is zelfs gedeeltelijk in
tegenstelling tot de hypothese dat Dwergsternsnelera viseters een voorkeur hebben
voor rustige (=laagdynamische), ondiepe waterem,at kinderkamer voor de prooivis
fungeren (MOVE 1997). Dwergsterns vissen vooralénmeer turbulente wateren, waar
de prooivis vanuit zijn laagdynamische, ondieperoggnilieu wellicht gemakkelijker te
vangen is.

Visdieven zijn het meest opportunistisch van de drie onddri® sternensoorten. Zo
foerageerden de Visdieven vooral in zes conceagaliieden en achter schepen (figuren
4, 10 en 12). De aantrekkingskracht van Spuig®laskreek ligt in de aanwezigheid van
de spuigaten. Borssele heeft een soortgelijke elddtrgskracht, want de sterns
foerageren hier vooral in het afwateringskanaal kanhkoelwater van de kerncentrale
Borssele. Rond de strekdam van staalkabels (ulwasede Wereldoorlog) voor Spuigat
werd met opgaand- en afgaand water veel door gnogieens gefoerageerd. Vooral langs
de randen van, maar ook in de geul bij Voorland MemEen, Spuigat en Plaskreek is
veel door Visdieven gefoerageerd. Visdieven foezaden vaak in groepjes zuidoostelijk
van de Schaar van Spijkerplaat in het ondiepe wadgen en langs de randen van de
platen. Tenslotte zijn regelmatig solitair visseiigdieven waargenomen aan de noord-
en westzijde van de Hooge Platen. In alle ecotgpeun.v. het schor, ecotoop 9) hebben
Visdieven gefoerageerd, maar niet overal even eeekven succesvol (tabel 9). Het
vissucces was significant hoger in ecotoop 8 (lgaguhisch slibrijk boven NAP) dan in
de overige ecotopen; het foerageersucces in depotl (geul/diep water) en 2 (ondiep
hoogdynamisch) was significant lager dan in dedgagmische ecotopen 5, 6, 7 en 8.
Het meest visten de Visdieven in de laagdynamisdwtopen 7 en 3, maar ook in de
hoogdynamische ecotoop 4. Samenvattend kan hievaiden geconcludeerd dat
Visdieven een voorkeur lijken te hebben voor ondjefaagdynamische ecotopen,
conform de hypothese voor viseters.

Grote sterngoerageerden in de broedtijd in 2002 voor een tgdeel buitengaats, maar
daar zijn geen kwantitatieve gegevens van verzaméjdens de vaartochten over de
Westerschelde zijn wel grote aantallen Grote stgazsen die via een min of meer vaste
route (de zogenaamde ‘snelweg’) richting Voordeta weer terug vlogen, zodat we
ervan uitgaan dat het grootste gedeelte van deeGtetns ook in 2002 daadwerkelijk
buitengaats in diep water (ecotoop 1) heeft gefymmed, op zoek naar grote
Zandspiering/Smelt en Haring/Sprot. Dit wordt beiges door een aantal verder niet
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uitgewerkte bootwaarnemingen van Grote sternsQ@22lie met dergelijke grote vissen
(vaak 2 tot 3 snavellengtes) terugvlogen naar dienk® op de Hooge Platen. Grote sterns
hebben ook in andere gebieden een voorkeur voprwiger en plaatsen met een sterke
stroming waar deze vissoorten door turbulentie dawpperviakte komen (Veen 1977).
Binnen de westelijke Westerschelde hebben de Gietas in slechts een paar ecotopen
gefoerageerd (tabel 9). In al deze ecotopen wasiteen foerageersucces even hoog.
Grote sterns hadden, net als de Dwergsterns, egkelo voor hoogdynamische wateren
(ecotopen 1, 2 en 4). De Grote sterns foerageeewdrer, in tegenstelling tot de
Dwergsterns, vaak wat verder van de kustlijn aflddaagdynamische wateren (ecotopen
3 en 7) werd ongeveer een kwart van de tijd gefmsral. Ook dit is in tegenstelling tot
de hypothese dat sterns en andere viseters eerkewnohebben voor rustige
(=laagdynamische), ondiepe wateren, die als kiradaek voor de prooivis fungeren.

Tabel 9.

Voorkeur van Dwergstern, Visdief en Grote sternrvi® verschillende ecotopen in de
westelijke Westerschelde. HypHypothese (sterns foerageren voornamelijk in rastig
ondiepe wateren en intergetijdengebieden, omdaé d@gbieden gebruikt worden als
kinderkamer voor jonge vis en garnaal). Vkr = vaawk voor een bepaald ecotoop,
gebaseerd op de foerageertijd die sterns in eeradddpecotoop hebben doorgebracht
(‘Tijd’, in %) en op het foerageersucces in hetréfende ecotoop (‘Sucs’, in g vis per
uur)

Ecotoop Dwergstern Visdief Grote sterns
Hyp| Vkr Tijd Sucs| Vkr Tijd Sucs| Vkr Tijd Sucs
g; gzzlilef)lmt‘;?c:%amisch R G IR
(3) Ondiep laagdynamisch ++ + 7 21 ++ 20 21 + 13t 101!
(4) Litoraal hoogdynamisch + ++ 25 26 ++ 31 21 ++ 32 97
(5) Laagdynamisch slibarm onder NAP | ++ | +- 3 15 +- 3 25 - 0 0
(6) Laagdynamisch slibarm boven NAP | ++ - 0 0 +- 2 33 - 0 0
(7) Laagdynamisch slibrijk onder NAP | ++ |, 91 18" ++ 28 22 + 13t 101!
(8) Laagdynamisch slibrijk boven NAP | ++ + 6 25 - 0 0
(9) Schor - - 0 0 - 0 0 - 0 0

De gegevens van de verschillende ecotopen zijn bij elkaar gevoegd wanneer de sterns tijdens een protocol in beide
betreffende ecotopen hadden gefoerageerd.

Foerageergedrag
Vraag: Wat is het foerageersucces van Visdieven en Dstemngs in de westelijke
Westerschelde en wat is de relatie met het dodreictandere abiotische parameters, die

mogelijk zijn veranderd als gevolg van de bagger-sappletiewerkzaamheden in de
Westerschelde?

Zowel het foerageersucces als het vissucces vddwaegsternzijn in het broedgebied
(het Deltagebied) bijna drie maal zo hoog als in &&n de overwinteringsgebieden
(Guinee-Bissau, tabel 10). Voor de Visdigfn uit de overwinteringsgebieden geen
gegevens bekend, maar voor_de Grote stgmnzowel foerageer- als vissucces hoger in
de Europese broedgebieden dan in de Afrikaansevoveringsgebieden. Mogelijk is de
vis in de broedgebieden voor de sterns beter Hbdsadi dan in de
overwinteringsgebieden. Een hoog foerageersuccesn isdle broedgebieden veel
belangrijker dan in de overwinteringsgebieden, vatiet broedseizoen moeten de sterns
niet alleen voor zichzelf zorgen, maar ook extrerdgeren om eieren aan te maken en
kuikens te voeren. In 2002 is in het Deltagebiegéngenderzoek gedaan naar de
visbeschikbaarheid en de voedselbehoefte/groeideasternenkuikens, zodat hier niet
verder op zal worden ingegaan. Het is opvallend d&atGrote sterns in de Britse
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broedgebieden (Taylor 1983) twee tot drie maal ebygooien per uur uit het water
vissen als in het Deltagebied. Helaas zijn geets®ifioerageersuccessen bekend, zodat
niet kan worden uitgerekend of sterns in GroottBnihi€ ook meer grammen vis per uur
vangen dan in het onderzoeksgebied. Bovendien geé&m van de gebieden onderzoek
gedaan naar de bereikbaarheid en de kwaliteit garetschillende foerageerplekken. Een
hoog foerageersucces in een gebied betekent nbdatibet gebied voor veel sterns een
geschikt foerageergebied is. Deze plekken kunneailijiote vinden zijn of vanwege
territoriaal gedrag van de sterns slechts voorlegerkt aantal sterns toegankelijk. De
zoektijd zal dan voor veel sterns in het gebiedyémnworden, waardoor deze langer
moeten vliegen. Dit extra vliegen kost meer energiglat ze weer meer moeten eten.
Een ander probleem is dat alle vergelijkende ormgden uit de literatuur zijn gebaseerd
op waarnemingen in €én jaar, net als het onderbasiglerzoek. Het is onbekend of er
een grote fluctuatie is tussen verschillende jarebinnen één gebied.

Tabel 10.
Foerageer- en vissucces van de drie sternensooiteneen aantal broed- en
overwinterings-gebieden.

Foerageersucces Vissucces (vis/uur) Bron
(gluur)
Dwergstern
Delta 21 24 Dit rapport
Guinee-Bissau 8 9 Brenninkmeijer et al. 2002
Visdief
Delta 22 28 Dit rapport
Groot-Brittannié - - Taylor 1983
Grote stern
Delta 80 21 Dit rapport
Groot-Brittannié - 35-70 Taylor 1983
Guinee-Bissau 60 8 Brenninkmeijer et al. 2002
Sierra Leone - 10-14 Dunn 1972

Sterns en abiotische factoren

De Westerschelde is een zeer dynamisch gebied,invaaoral diepte, stroming en
doorzicht sterk kunnen variéren. De stroomsnelligggiur 2) in het estuarium is mede
afhankelijk van de diepte (figuur 3, Lefévre & Kaman 2002). De gegevens van het
gemeten doorzicht vertonen geen duidelijk patroam wost naar west. Dit wordt
veroorzaakt door een aantal factoren, die van é@wlaijn op het doorzicht. Het
belangrijkste proces hierbij is de opwerveling &b door de dagelijkse getijbeweging
(stroming) en de golven, waarbij ook de wind eehspeelt. Verder is de periodieke
algenbloei van invloed op het doorzicht. Uit eealgse van de doorzichtgegevens van
RIKZ blijkt, dat tussen 1978 en 2000 op een aavagte meetplaatsen in de westelijke
Westerschelde het doorzicht door de jaren heenrekan variéren, van 6 tot 300 cm
(pers. med. F. Lefévre, RIKZ Middelburg). Sinds heigin van de baggerwerkzaam-
heden in 1997 zijn de fluctuaties in en de hoogte de seizoensgemiddelden bij
Vlissingen afgenomen (figuur 17). De figuren mebidichtgegevens van twee keer drie
meetmiddagen rondom hoogwater leveren geen didelsultaten op (bijlage 7). Dit is
mogelijk veroorzaakt doordat niet alle punten tgigeijn gemeten. Met behulp van een
‘snap shot’ (in de vorm van bijvoorbeeld een seitito) van de situatie tijdens de vier
verschillende getijfasen is mogelijk wel een dujdeliimtelijk patroon waar te nemen.

Van de abiotische factoren die van invloed kunrignap het foerageergedrag van sterns,
zijn het doorzicht en het getij in het Deltagebrster onderzocht en vergeleken met
Guinee-Bissau, één van de Afrikaanse overwintegeleden. Het getij is in de Delta
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niet van invioed op het foerageergedrag van de Bstemn. Dit is in tegenstelling tot
Guinee-Bissau, waar het foerageersucces tijdersmaflyen laag water significant hoger
was dan tijdens opkomend water (Brenninkmedeal. 2002). Voor de Visdief is er in de
Delta wel een verband gevonden tussen het gelipefoerageergedrag. Tijdens afgaand
water is het foerageersucces lager dan tijdensviwteg. Voor de Grote stern geldt dat
het getij geen invloed had op het foerageergedragh in Guinee-Bissau noch in de
Delta (Brenninkmeijeet al. 2002).

In Guinee-Bissau nam het vissucces van zowel der@siern als de Grote stern toe met
het doorzicht, maar deze relatie was niet signitig@renninkmeijeret al 2002). Het
foerageersucces van de Dwergstern en de Grotevgéeyim ‘troebel’ water (doorzicht <
50 cm) in Guinee-Bissau significant lager dan ielderder’ water (> 50 cm). In de
Westerschelde is de relatie tussen het vis- en afeersucces en dezelfde
doorzichtklassen eveneens significant voor de Dsterg, maar (net) niet voor de Grote
stern. Mogelijk was dit bij een grotere steekpreebr de Grote stern wel significant
geworden. De Visdief heeft in de Westerschelde helder’ water (>180 cm) een
significant hoger vis- en foerageersucces daroibler water (< 180 cm).
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20
® kwl
18 + ®
® kw2

16
= kw3
5 14 +
= ® kw4
S 1 \ J
S
S 10
E &
o 8+
2 \ .

)
o V|
b

2 4

0 : : | | | |

1978 1982 1986 1990 1994 1998 2002

Figuur 17.

Gemiddeld doorzicht (in dm) per kwartaal (kwl =eakrste drie maanden van het jaar,
kw2 = de tweede drie maanden, etc.) in Vlissingissdn 1978 en 2000. Kw2 (april, mei
en juni) is de voor de sterns meest relevante deri®e gegevens zijn afkomstig van F.
Lefévre, RIKZ Middelburg. De afname van de gemaftekinds 1997 is niet getoetst op
significantie.

Sterns lijken dus voordeel te hebben wanneer maimder troebel water foerageren. Na
het begin van de baggerwerkzaamheden is het segeemddelde doorzicht in de
Westerschelde bij Vlissingen in de maanden aprdj en juni gedaald van gemiddeld
100 cm (1978-1996) tot gemiddeld 55 cm (1997-20i@g0ur 17). Mogelijk heeft dit een
negatief effect gehad op het foerageergedrag vansstDit kan niet onderzocht worden,
omdat er geen foerageergegevens beschikbaar njnwoda de baggerwerkzaamheden.

Het broedsucces in de westelijke Westerscheldeinwa602 zeer laag. Van alle drie de
sternensoorten is minder dan 0,1 kuiken per pagewlogen (pers. med. P. Meininger &
R. Beijersbergen). Het broedsucces was eveneendazagein Zeebrugge (pers. med. E.
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Stienen) en op de Hompelvoet (de Kraker & Derks220th Terneuzen echter was het
broedsucces van de Visdief met 0,5 kuiken per padelijk goed, maar was de
legselgrootte (gemiddeld 2,2 ei/nest) opvallendinklemogelijk als gevolg van
voedseltekort (pers. med. M. Hoekstein). In Zeebeugjjn van de Grote sterns ongeveer
0,2 kuiken per paar uitgevlogen, maar de Visdiekiehben in Belgié helemaal geen
kuikens grootgebracht. Dit slechte broedsucce®imgfootste deel van het Deltagebied is
waarschijnlijk veroorzaakt door een tekort aan watdvooral in de periode van slecht
weer half juni, toen de sternenkuikens een groezigelbehoefte hadden). Mogelijk heeft
als gevolg daarvan de sterke predatie van kuikeos grote meeuwen (Zeebrugge) en/of
kraaiachtigen (Westerschelde) en/of grondpredatereroofvogels (Hompelvoet) hierbij
eveneens een rol gespeeld. Het is onbekend of dgebhmerkzaamheden een effect
hebben gehad op de voedselvoorziening, de grobiebfvoorkomen van prooivis, en
daarmee op het voedselgebrek. Dit lijkt echter amsehijnlijk omdat het broedsucces
ook laag was in de gebieden waar geen baggerwenkemien zijn verricht, zoals
Zeebrugge en het noordelijke Deltagebied. De draagik van de Westerschelde voor de
drie sternensoorten is evenmin bekend. Sinds hgh han de baggerwerkzaamheden is
het aantal broedparen, en daarmee het aantal &erale sterns, ongeveer gelijk
gebleven of zelfs gestegen (zie kaders sterns).

Sterns en schepen
Vraag: Welke rol spelen de veerboten en andere schepmrfeeragerende sterns?

Het belang van de veerbotemor foeragerende sterns lijkt evident, gezien drete
aantal Visdieven achter de veerboten. Maximaal zjmgeveer 150 foeragerende
Visdieven tegelijk in de (ongeveer 1 km lange) skromgewoeld schroefwater achter de
veerboot waargenomen. Het foerageersucces achteeatboten is hoger (gemiddeld
50%) dan in het overige foerageergebied, hoewel deeschil niet significant is.
Aanvullend onderzoek (een grotere steekproef) kemtomen of het echt rendabeler is om
achter de veerboot te foerageren. Anderzijds zigdiéven min of meer verzekerd van
een hoog foerageersucces achter de veerboot,lteewipnzeker is of ze in de rest van de
Westerschelde een foerageerplek kunnen vinden waarergelijkbaar — of hoger —
foerageersucces kunnen hebben. Het voordeel vaageren achter de veerboot is dat ze
niet hoeven te zoeken naar de goede visplekkenkditde Visdieven veel zoektijd
besparen. In de broedkolonie in Zeebrugge is eveneéacilitatie van de
voedselbeschikbaarheid door veerboten vastgegteld.(med. E. Stienen, IN Brussel).
Hier foerageren vaak honderden (gemiddeld 250 i@&818n 1999) Visdieven achter
aanmerende veerboten. Dit betreft vooral veerboteinJet-motoren.

In 2002 hebben meer zee- en binnenvaartschiepegs westelijke Westerschelde gevaren
dan in 1995 (pers. med. Commissie Langetermijnvigibelde Estuarium). Achter 26%
van deze zee- en binnenvaartschepen foerageerd200ix Visdieven. Het beeld is
daarbij ontstaan (figuur 13) dat Visdieven eenstaipje’ maakten naar de schepen,
wanneer die het foerageergebied passeerden. Geotes £n Dwergsterns foerageerden
nauwelijks achter schepen. Door de verwachte verdeename van het aantal
scheepvaart-bewegingen op de Westerschelde kareehijgelijkblijvend percentage
foeragerende sterns, het aantal foeragerende saetter deze schepen nog verder
toenemen. Momenteel leveren deze schepen echtermegginaal aandeel in de
voedselverstrekking van de Visdieven van naar 8Sogat®,2% van het benodigde
voedsel. Waarschijnlijk zijn en blijven de zee- bmnenvaartschepen daarmee van
marginaal belang voor de Visdieven. Het is echtegelijk dat een aantal aannames, die
tot deze schatting hebben geleid, onjuist blijkenziin. Van deze sterns zijn geen
foerageerprotocollen gemaakt, noch is de tijd gemelat ze achter een schip blijven
foerageren. Mogelijk kan hieraan in een vervolgonodek aandacht worden besteed.
Wanneer dan blijkt dat het foerageersucces vanisdiéen achter deze schepen hoger
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is en de foerageertijd langer (en/of de zoektijdely dan kan het toenemende
scheepvaartverkeer een positief effect hebben dfisdiief.

4.2. CONCLUSIES

Hieronder volgt een overzicht van de conclusies oer de verspreiding en het
foerageergedrag van de sterns kunnen worden getnokk

Voor de verspreiding van de Dwergstern in het fgeesgebied is volgens de
modelanalyse vooral de afstand ten opzichte vakottmie van belang, evenals in
mindere mate het getij en de (maximale en minimdiepte. De stroomsnelheid en
het doorzicht hebben geen significant effect opdagital foeragerende Dwergsterns
in de gegevens.

Het model vond geen verband tussen de verspreidindoeragerende Visdievem

de abiotische factoren, waarschijnlijk doordat \@sen opportunistisch foerageren:
ze kunnen snel anticiperen op veranderende voedswadigheden, zoals
bijvoorbeeld achter veerboten en andere schepermzjjemrminder afhankelijk van
specifieke abiotische omstandigheden. Ook zijn d#spreidingsgegevens op
kilometerhok basis te grof voor een dergelijke ntioeleadering.

Het getij lijkt in het Deltagebied geen grote inmtbte hebben op het foerageersucces
van sterns. Foerageer- en vissucces van de Dwergstede Grote stern worden niet
significant beinvioed door het getij. Dit is everhwebaseerd op een beperkt aantal
waarnemingen. Het getij is wel van invloed op despeeiding van foeragerende
Dwergsterns (model). De Visdief heeft een significéager foerageersucces bij
afgaand water dan bij hoogwater, maar de verspgeieln Visdieven (model) wordt
niet beinvioed door het getij.

Het doorzicht in de Westerschelde is wel van belamgr het foerageersucces van
sterns: de Dwergstern heeft een significant lageren foerageersucces in water met
een doorzicht van > 50 cm; de Visdief heeft eemiB@ant hoger vis- en
foerageersucces in water met een doorzicht vanC>ch® de Grote stern tenslotte
heeft een (niet significant) lager vis- en foerageeces in water met een doorzicht
van < 50 cm. Het gemiddelde doorzicht in de Weslesigle is vanaf 1997 echter
gehalveerd (van ongeveer 100 cm naar ongeveer h(Hanis niet uitgesloten dat de
baggerwerkzaamheden, die in 1997 zijn begonnewdjtogrminderde doorzicht van
invloed zijn geweest.

Dwergsterns hebben een voorkeur voor ondiepe watameGrote sterns voor diepe
wateren. Beide sternensoorten vissen vooral inabgdynamische, meer turbulente
ecotopen en op de grens met laagdynamische ecotdfmdlicht is hun prooivis op
dit grensgebied gemakkelijker te vangen. Visdiekiehben juist een voorkeur voor
ondiepe, laagdynamische ecotopen, maar zijn verijespportunistisch in de keuze
van hun foerageerplaats.

In 2002 was het broedsucces van de drie sterngesdorde gehele Delta zeer laag.
Dit is waarschijnlijk veroorzaakt door voedselgdhrim combinatie met verhoogde
predatiedruk en slechte weersomstandigheden. Het iwedlaarmee een belangrijke
abiotische factor, die in 2002 van invioed is gesteep de verspreiding en het
broedsucces van de sterns.

In 2002 zijn tweemaal zoveel foeragerende Visdiexangetroffen rond het gebied
van de baggerstortingen (Spijkerplaat en Schaar Spikerplaat) als in 1995.
Hoewel dit verschil niet significant is, zou dit aombinatie met het relatief hoge
aantal foeragerende Visdieven in troebel water ekopnen duiden dat de
baggerstortingen wel eens een lokaal positief efeanen hebben gehad op deze
soort.
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Dwergsterns en Grote sterns foerageren nauwelghten veerboten. Op Visdieven
hebben deze boten evenwel een grote aantrekkirdkidet foerageersucces van
Visdieven achter de veerboten is veel hoger dahein overige foerageergebied,
hoewel dit verschil niet significant is. Het foeeagn achter de veerboot levert de
Visdieven waarschijnlijk een tijdsbesparing op:lmeven dan niet te zoeken naar
alternatieve, goede visplekken. Achter de veerbktande populatie Visdieven van
de westelijke Westerschelde 8,2% van zijn totakeximale visbehoefte vangen.
Grote sterns en Dwergsterns foerageerden nauwelikser zee- en binnenvaart-
schepen. Visdieven daarentegen zijn in 2002 acB&¥ van deze schepen
foeragerend waargenomen. Het foerageren achtersdbepen leverde naar schatting
slechts 0,2% van het benodigde voedsel voor delgékisdievenpopulatie van de
westelijke Westerschelde op. Daarmee zijn de zee- bénnenvaartschepen
waarschijnlijk van marginaal belang voor de Visdief

4.3. AANBEVELINGEN

1.

Er is een hiaat in de kennis van de visverspreidinget broedseizoen van de sterns
en in de kraamkamerfunctie voor jonge vis van destéfechelde (Hosteret al.
1996, Daan 2000, Maes 2000, Wellenainal 2000, van Damme & van der Veer
2001, Welleman & Dekker 2001, de Fouw 2002). Dih kaet gericht onderzoek
worden ondervangen. Het verdient sterke aanbevelingbij een tweede vervolg
(T2) niet alleen naar het foerageersucces te kijikexar ook naar de verspreiding van
prooivis. Dit kan worden bereikt door in het brogdeen van de sterns op een aantal
belangrijke foerageerplaatsen gestandaardiseest®minsteringen uit te voeren
(met bijvoorbeeld een zegen of een kornet).

Wanneer bij een volgend onderzoek stabielere, meewaardige boten worden
gebruikt, dan kunnen er vanaf deze boten bij rustigger eventueel
foerageerwaarnemingen midden op het water wordeticke Wanneer bovendien
meer meetapparatuur aan boord is, zoals dieptesneten kan hiermee bruikbare,
aanvullende informatie verzameld worden.

Zowel langs de zuidkust van de westelijke Westaislghals op de Hooge Platen
komen alle ecotopen voor. Bij een vervolgonderzdeln de relatie tussen
foeragerende sterns en deze ecotopen het besterwortierzocht door in beide
gebieden per ecotoop zowel geregelde sternenteflinge verrichten als
foerageerprotocollen te maken. Ter markering vanodergang tussen een aantal
moeilijk te onderscheiden ecotopen moeten dan \aal tevoren een aantal lange
staken, boeien of andere merktekens geplaatst wofiteb.v. GPS en eventueel
dieptemetingen aan boord van een schip).

Met een herhalingsonderzoek naar het foerageemeden sterns kan de
betrouwbaarheid van de foerageergegevens onderzemtiten. Hiermee kan de
fluctuatie in foerageersucces (en de beschikbahnn prooivis) tussen jaren in
kaart gebracht worden. Tevens kunnen eventuelddnenrden aangetoond.
Wanneer gelijktijdig met het onderzoek naar hetrdgeergedrag van sterns,
onderzoek wordt verricht naar groei en voedselsateimg van sternenkuikens in
de Westerschelde, dan kan veel waardevolle exivamatie verzameld worden over
de relatie tussen de aanwezigheid en de beschiididaran prooivis voor sterns.
Door opnieuw het doorzicht te gaan meten in elkrkaa op vaste plekken in de
Westerschelde, kan een beter inzicht verkregen evoiid de dalende trend bij
Vlissingen.

In de toekomst verdient het de voorkeur om nietrh@timum maar het gemiddelde
aantal foeragerende sterns per kilometerhok te kbee:, omdat zo een
betrouwbaardere vergelijking van verschillenderjdtan worden verkregen.
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Overslag van baggerspecie in de geul ten zuiderdeaHooge Platen en ten westen van
Nummer Een, juli 2002 (foto G. Doeglas).
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BIJLAGE 1. OVERZICHTKAART (VELDKAART)
WESTERSCHELDE MET KILOMETERHOKKEN

Gegevens over de ligging van vaargeulen en betgnmim van RIKZ Middelburg
afkomstig, en gebruikt bij het vervaardigen vanedezldkaart.
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BIJLAGE 2. VERSPREIDING STERNS PER
PERIODE
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Maximale aantal waargenomen Dwerpsterns rond hoog water in de periodes mei, juni en juli 2002.
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A&W-rapport 346



Foerageergedrag sterns Westerschelde 2002

BIJLAGE 3. MODELGEGEVENS DWERGSTERN

Resultaten van de GLM procedure die de relevantie van de factoren aangeven voor een voorspelling van het aantal Dwergsterns.
De factoren zijn voor de toetsing opgenomen in het model als covariaten.

Significantie niveau *P<0,05; **P <0,01; ***P<0,001

Factoren opgenomen

Model 1

Afstand naar de kolonie

Model 2
Afstand naar de kolonie
Maximum stroming

Model 3
Afstand naar de kolonie
Maximum stroming

Model 4
Afstand naar de kolonie
Minimum diepte

Model 5
Afstand naar de kolonie
Maximum stroming

Model 6
Afstand naar de kolonie
Maximum stroming

Minimum diepte Maximum diepte Getij Maximum diepte Maximum diepte
Doorzicht Doorzicht & Getij

df 182 &1 180 &3 180 &3 180 &3 135&4 134 &1
F-waarde corrigeerd model ~ 28,048*** 9,896*** 13,955*** 13,567*** 13,955*** 8,841
Kracht /Power 1 0,998 1 1 0,999 1
R2 0,129 0,127 0,171 0,175 0,184 0,227

F-waarde en significantie
Afstand naar de kolonie 28,048*** 22,322+ 40,628*** 25,75 40,628*** 33,725
Getij - - - 9,750** - 8,574**
Doorzicht - - - - 2,064 2,991
Minimum diepte - 1,666*** - 0,599 - -
Maximum diepte - - 12,216 - 12,216 9,579**
Maximum stroming - 0,28 3,169 - 3,169 1,983

Geschatte parameters
Intercept 2,506 1,862 4,038 4,300 3,812 5,287
Afstand naar de kolonie -0,0003896 -0,000362 -0,000495 -0,000375 -0,000495 -0,000565
Getij - - - -0,625 - -0,715
Doorzicht - - - - -0,00683 -0,00804
Minimum diepte - 0,000431 - -0,000219 - -
Maximum diepte - - -0,000467 - -0,000467 -0,000536
Maximum stroming - 0,0022 -0,0704 - -0,0704 -0,00789
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BIJLAGE 4. DETAILKAARTEN ECOTOPEN

Op de volgende detailkaarten van de protocolleaties (uitvergrotingen van de
overzichtskaart figuur 4) wordt onderscheid gema#ikdisen negen verschillende
ecotopen:

(1) Geul /diep water,;

(2) Ondiep hoog dynamisch;

(3) Ondiep laag dynamisch;

(4) Litoraal hoog dynamisch;

(5) Laagdynamisch slibarm, onder NAP;

(6) Laagdynamisch slibarm, boven NAP;

(7) Laagdynamisch slibrijk, onder NAP;

(8) Laagdynamisch slibrijk, boven NAP;

(9) Schor.

Bijlage IV.

Ecotopen rond de protocollocaties
Spuitgat Nummer 1, Hoek Nummer 1,
en Kolonie Nummer 1.

Hoek Nummer 1 protocollenplaatsen met afstandscircels

ecotopen

1 -4 7
-2 - 8
-3 6 9
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Bijlage IV.
Ecotopen rond de protocollocaties
Hoofdplaat en Plaskreek.

protocollenplaatsen met afstandscircels

ecotopen
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Bijlage IV.
Ecotopen rond de protocollocatie
Borssele.
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Ecotopen rond de protocollocatie
Hooge Platen.
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BIJLAGE 5. VOEDSELSAMENSTELLING STERNS

Aantallen en grammen (met percentages) door foeemgie sterns gevangen prooien in
de westelijke Westerschelde, gemeten tijdens deg@daarnemingen in mei, juni en
juli 2002.

Mei Juni Juli Totaal
Dwergstern
Garnaallvislarve  Aantal 10 29% 6 9% 3 13% 19 15%
Gram 1,7 8% 1,0 2% 0,5 2% 3,2 3%
Zandspiering Aantal 2 6% 8 12% 0 0% 10 8%
Gram 44 20% 9,7 15% 0 0% 14,1 13%
Haring Aantal 0 0% 4 6% 6 25% 10 8%
Gram 0 0% 16,5 26% 7,6 31% 24,1 22%
Overige rondvis  Aantal 22 65% 49 73% 15 63% 86 69%
Gram 15,7 2% 37,5 58% 16,4 67% 69,6 63%
Totaal Aantal 34 100% 67 100% 24 100% 125 100%
Gram | 218 100% 64,7 100% 245 100% 111,0 100%
Visdief
Garnaallvislarve Aantal 78 86% 14 35% 27 22% 119 47%
Gram | 25,1 60% 45 11% 8,7 8% 38,3 19%
Zandspiering Aantal 1 1% 1 3% 0 0% 2 1%
Gram 2,7 6% 1.1 3% 0 0% 38 2%
Haring Aantal 0 0% 0 0% 37 30% 37 15%
Gram 0 0% 0 0% 444 1 39% 441 22%
Overige rondvis  Aantal 12 13% 25 63% 58 48% 95 38%
Gram 14,3 34% 36,2 87% 60,8 54% 11,3 56%
Totaal Aantal 91 100% 40 100% 122 100% 253 100%
Gram | 42,1 100% 41,8 100% 113,6 100% 197,5 100%
Grote stern
Garnaallvislarve  Aantal 0 0% 1 4% 0 0% 1 2%
Gram 0 0% 11 1% 0 0% 11 1%
Zandspiering Aantal 0 0% 2 8% 1 5% 3 6%
Gram 0 0% 79 9% 9,6 1% 17,5 10%
Haring Aantal 0 0% 2 8% 9 41% 11 23%
Gram 0 0% 79 9% 32,8 39% 40,7 23%
Overige rondvis  Aantal 1 100% 19 79% 12 55% 32 68%
Gram 4,0 100% 75,2 82% 419 50% 1211 67%
Totaal Aantal 1 100% 24 100% 22 100% 47 100%
Gram 4,0 100% 92,1 100% 84,3 100% 180,4 100%
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BIJLAGE 6. TIJDSCHEMA 2002

Datum Begin Eind Tijds

tijd tjid  duur Plaats Werkzaamheden
Ma 13-05-02 13.00 13:30  0:30 Veerboot Protocolleren, tellen
Ma 13-05-02 14:00 20:00 6:00 Zuidoever Westerschelde Verkennen, kwartier maken
Di 14-05-02 9:00 15:00 6:00 Nummer1 Protocolleren, tellen
Di 14-05-02 15:30 18:30  3:00 Zuidelijke Westerschelde Varen, doorzicht meten, tellen (vissersboot)
Wo 15-05-02 8:45 1045 2:.00 Nummer 1 Protocolleren, tellen
Wo 15-05-02 11:15 14115  3:00 Hoofdplaat Protocolleren, tellen
Wo 15-05-02 15:00 20:00 5:00 Zuidelijke Westerschelde Varen, doorzicht meten, tellen (vissersboot)
Do 16-05-02 9:00 11:00 2:00 Plaskreek (oost Hoofdplaat)  Protocolleren, tellen
Do 16-05-02 12,00 13:00 1:00 Veerboot Protocolleren, tellen
Do 16-05-02 14:30 18:30  4:00 Noordelijke Westerschelde Varen, doorzicht meten, tellen (vissersboot)
Do 16-05-02 19:30 20:00 0:30 Veerboot Protocolleren, tellen
Ma 10-06-02 14:.00 15:00 1:00 Borssele Protocolleren, tellen, doorzicht
Ma 10-06-02 16:00 16:30  0:30 Veerboot Protocolleren, tellen
Ma 10-06-02 17:.00 19:30  2:30 Nummer 1 Protocolleren, tellen, doorzicht
Di 11-06-02 10:.00 12:00 2:00 Nummer 1 Protocolleren, tellen, doorzicht
Di 11-06-02 13:00 17:00 4:00 Zuidelijke Westerschelde Varen, doorzicht meten, tellen (boot ZL)
Di 11-06-02 18:30  21:00  2:30 Hoofdplaat Protocolleren, tellen, doorzicht
Wo 12-06-02 10:00 10:30  0:30 Spuigat (west Nummer 1) Protocolleren, tellen, doorzicht
Wo 12-06-02 1045 12:45  2:30 Nummer 1 Protocolleren, tellen, doorzicht
Wo 12-06-02 13:30 17:30  4:00 Veerboot Protocolleren, tellen
Wo 12-06-02 1745 19:45  2:00 Spuigat (west Nummer 1) Protocolleren, tellen, doorzicht
Do 13-06-02 1045 13:30  2:45 Nummer 1 Protocolleren, tellen, doorzicht
Do 13-06-02 14:00 17:30  3:30 Noordelijke Westerschelde Varen, doorzicht meten, tellen (boot ZL)
Do 13-06-02 18:00 18:30  0:30 Veerboot Protocolleren, tellen
Di 18-06-02 14:.00 18:00 4:00 Zuidelijke Westerschelde Varen, vissen, doorzicht (vissersboot)
Ma 8-07-02 15:30 18:00 2:30 Borssele Protocolleren (niks), vissen in ‘afvoergootje’
Ma 8-07-02 19.00 19:30  0:30 Veerboot Protocolleren, tellen, doorzicht
Di 9-07-02 9:30 12:00 2:30 Nummer 1 Protocolleren, tellen, doorzicht
Di 9-07-02 12:30 16:30  4:00 Zuidelijke Westerschelde Varen, doorzicht meten, tellen (boot ZL)
Di 9-07-02 18:30 21:30  3:00 Spuigat (west Nummer 1) Protocolleren, tellen, doorzicht
Wo 10-07-02 9:.00 10:30 1:30 Plaskreek, Hoofdplaat, Nr 1 Protocolleren (niks), vissen (fuiken vissers)
Wo 10-07-02 10:30 11:30  1:00 Nummer 1 Protocolleren, tellen, doorzicht
Wo 10-07-02 11:45 12:45  1:00 Spuigat (west Nummer 1) Protocolleren, tellen, doorzicht
Wo 10-07-02 13:30  17:30  4:00 Noordelijke Westerschelde Varen, doorzicht meten, tellen (boot ZL)
Wo 10-07-02 18:30 21:00 2:30 Veerboot Protocolleren, tellen
Do 11-07-02 9:30 12:30  3:.00 Noordkant Hooge Platen Protocolleren, tellen, doorzicht (boot ZL)
Do 11-07-02 12:30 15:30  3:00 Kolonie Hooge Platen Kuikens meten en wegen (boot ZL)
Do 11-07-02 16:00 20:30  4:30 Spuigat (west Nummer 1) Protocolleren, tellen, doorzicht
Vr 12-07-02 10:00 15:30  5:30 Zuidelijke Westerschelde Varen, vissen, tellen, doorzicht (vissersboot)
Vr 12-07-02 16:00 16:30  0:30 Veerboot Protocolleren, tellen
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BIJLAGE 7. TOETSING FOERAGEER- EN
VISSUCCES VS GETIJ, DOORZICHT EN
ECOTOPEN

Foerageer- en vissucces van drie sternensorteangoerschillende getijffasen (deze twee
pagina’s), verschillende doorzichtklassen (volgepdgina’s) en verschillende ecotopen
(laatste pagina), tweezijdig getoetst met een 3itiglétest. LW = Laag Water, OW =
Opkomend Water, HW = Hoog Water, AW = Afgaand Watkr= totale aantal
vrijheidsgraden, t = t-waarde en P = p-waarde.

Getij df t P
Dwergstern
Vissucces
LW-OW 77 -0,13124 >0,80
LW-AW 46 0,43533 >0,60
OW-AW 91 0,84146 >0,40
Foerageersucces
LW-OW 77 -0,49574 >0,60
LW-AW 46 -0,29042 >0,60
OW-AW 91 0,5131 >0,60
Visdief
Vissucces
LW-OW 42 -0,74428 >0,40
LW-HW 30 0,4056 >0,60
LW-AW 82 0,61768 >0,50
OW-HW 30 1,09281 >0,20
OW-AW 82 1,85839 >0,05
HW-AW 70 -0,11839 >0,50
Foerageersucces
LW-OW 42 -0,63812 >0,50
LW-HW 30 -0,99454 >0,30
LW-AW 82 0,82789 >0,30
OW-HW 30 -0,48446 >0,60
OW-AW 82 1,91519 >0,05
HW-AW 70 2,38025 <0,05
Grote stern
Vissucces
LW-OW 31 -0,97441 >0,30
LW-AW 23 -1,01314 >0,30
OW-AW 48 0,7504 >0,40
Foerageersucces
LW-OW 31 -0,86892 >0,30
LW-AW 23 -0,86825 >0,30

OwW-AW 48 0,93121 >0,30
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Vis- en foerageersucces van de drie sternensoortda westelijke Westerschelde in drie
weken in resp. mei, juni en juli 2002, berekend getijffase (LW = laag water, OW =
opkomend water, HW = hoog water, AW = afgaand watéis- en foerageersucces en
bijbehorende sd’s zijn gecorrigeerd voor de tijdgduan elk protocol (‘gewogen’ voor
tijd). De bijbehorende se’s zijn berekend volgeesfarmule se=sdh, waarbij N =

aantal sternenprotocollen.

LW ow HW AW
Dwergstern
N sternenprotocollen 17 62 0 31
Totale protocol tijd in uren (sec) 0:42:37 (2557)  3:14:55 (11695) - 1:19:23 (4763)
N gevangen prooien 17 81 - 27
Vissucces (prooiluur) + sd/se 23,9+34,6/8,4 24,9+25,7/3,3 - 20,4+21,6/3,9
Totale prooimassa (g) 10,17 78,72 - 22,03
Gemiddelde prooimassa (g) + sd 0,6+0,4 1,0£1,5 - 0,8+0,7
Foerageersucces (g/uur) £ sd/se 14,3+32,2/7,8 24,2+80,5/10,2 - 16,7+23,2/4,2
Visdief
N sternenprotocollen 22 22 10 62
Totale protocol tijd in uren (sec) 1:14:03 (4443) 1:22:08 (4928) 0:29:20 (1760)  5:55:04 (21304)
N gevangen prooien 37 53 12 151
Vissucces (prooi/uur) + sd/se 30,0+39,7/8,5 38,7+38,2/8,2 24,6+21,1/6,7 25,5+24,5/3,1
Totale prooimassa (g) 29,1 42,0 18,4 108,1
Gemiddelde prooimassa (g) + sd 0,8+1,0 0,8+0,5 1,5+0,7 0,7+0,7
Foerageersucces (g/uur) £ sd/se 23,6+36,5/7,8 30,7+37,1/7,9 37,5+37,3/11,8 18,3+21,0/2,7
Grote stern
N sternenprotocollen 4 29 0 21
Totale protocol tijd in uren (sec) 0:12:40 (760) 1:09:29 (4169) - 0:53:11 (3191)
N gevangen prooien 1 30 - 16
Vissucces (prooi/uur) £ sd/se 4,7+11,0/5,5 25,9+42,7/7,9 - 18,1+25,5/5,6
Totale prooimassa (g) 4,0 121,6 - 54,7
Gemiddelde prooimassa (g) + sd 4,0 41122 - 3,421
Foerageersucces (g/uur) + sd/se 18,6+43,3/21,7  105,0+195,2/36,3 - 61,9+96,2/21,0
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Doorzicht df t P
Dwergstern
Vissucces
<50 vs 51-90* 25 1,9985514 >0,05
<50 vs 91-179* 24 1,4282146 >0,10
<50 vs > 179* 31 0,9509467 >0,30
51-90 vs 91-179 49 -0,1296629 >0,80
51-90 vs > 179 56 -0,7348973 >0,40
91-179 vs > 179 55 -0,5697427 >0,50
Foerageersucces
<50 vs 51-90* 25 1,907152 >0,05
<50 vs 91-179* 24 1,8829366 >0,05
<50 vs > 179* 31 0,3685185 >0,60
51-90 vs 91-179 49 0,5472634 >0,50
51-90 vs > 179 56 -0,293439 >0,60
91-179 vs > 179 56 -0,4702956 >0,50
Visdief
Vissucces
<50 vs 51-90 40 1,58518 >0,10
<50 vs 91-179 42 0,33378 >0,60
<50 vs > 179 43 -1,81731 >0,05
51-90 vs 91-179 22 -1,54525 >0,10
51-90 vs > 179 23 -2,6405 <0,002
91-179 vs > 179 25 -1,73747 >0,05
Foerageersucces
<50 vs 51-90 40 0,69787 >0,40
<50 vs 91-179 42 1,54661 >0,10
<50 vs > 179 43 -1,93464 >0,05
51-90 vs 91-179 22 1,18572 >0,20
51-90 vs > 179 23 -2,01422 >0,05
91-179 vs > 179 25 -2,80243 <0,01

Grote stern

Vissucces

<50 vs 51-90 15 -1,7204956 >0,10
<50 vs 91-179 25 -0,728134 >0,40
<50 vs > 179 16 -0,4762685 >0,60
51-90 vs 91-179 26 1,32756 >0,15
51-90 vs > 179 17 1,43201 >0,15
91-179 vs > 179 27 0,2967565 >0,60
Foerageersucces

<50 vs 51-90 15 -1,8231978 >0,05
<50 vs 91-179 25 -0,8819299 >0,30
<50 vs > 179 16 -0,8153981 >0,40
51-90 vs 91-179 26 1,3941555 >0,15
51-90 vs > 179 17 1,3991125 >0,15
91-179 vs > 179 27 0,208353 >0,80

*omdat de hoge opname in ‘troebel’ water gebaseerd is op slechts één individu, is dit een weinig betrouwbaar verschil.
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Tabel behorende bij figuur 10.

Vis- en foerageersucces van de drie sternensoantde westelijke Westerschelde tussen
mei en juli 2002, berekend per doorzichtklassec(ir). Vissucces en foerageersucces en
bijbehorende sd’s zijn gecorrigeerd voor de tijagduan elk protocol (‘gewogen’ voor
tijd). De bijbehorende se’s zijn berekend volgeesfarmule se=sdh, waarbij N =
aantal sternenprotocollen. Troebel water = <50cmj troebel water = 51-90 cm, vrij

helder water = 91-179 cm, helder water =180 cm.

Doorzichtklassen <50 cm 51-90 cm 91-179 cm >180 cm
Dwergstern
N sternenprotocollen 1 26 25 32
Totale protocol tijd in uren (sec) 0:04:22 (262) 1:11:29 (4289) 0:45:05 (2705) 1:02:34 (3754)
N gevangen prooien 5 29 19 32
Vissucces (prooiluur) + sd/se 68,7 24,3+21,8/4,3 25,3+29,8/6,0 30,7+39,4/7,0
Totale prooimassa (g) 6,1 29,8 15,1 34,5
Gemiddelde prooimassa (g) + sd 1,2+1,0 1,0£0,8 0,8+0,8 1,1£21
Foerageersucces (g/uur) £ sd/se 84,4 25,0+30,6/6,0 20,1+33,5/6,7 33,1+137,2/24,3
Visdief
N sternenprotocollen 31 1 13 14
Totale protocol tijd in uren (sec)  2:18:54 (8334) 1:07:45 (4065) 0:43:18 (2598) 0:49:43 (2983)
N gevangen prooien 52 9 14 35
Vissucces (prooi/uur) £ sd/se 22,5+29,5/5,3 8,0+9,8/3,0 19,4+22,8/6,3 42,2+42,0/11,2
Totale prooimassa (g) 449 15,0 53 32,5
Gemiddelde prooimassa (g) £ sd 0,90,5 1,7+11 0,4+0,2 0,9+1,1
Foerageersucces (g/uur) + sd/se 19,4+27,4/14,9 13,3+15,8/4,8 7,4+7,9/2,2 39,2+40,2/10,7
Grote stern
N sternenprotocollen 8 9 19 10
Totale protocol tijd in uren (sec)  0:21:35 (1295) 0:23:15 (1395) 0:41:19 (2479) 0:14:41 (881)
N gevangen prooien 5 18 17 5
Vissucces (prooi/uur) + sd/se 13,9+26,1/9,2 46,5+47,4/15,8 24,5+37,5/8,6 20,4+30,9/9,8
Totale prooimassa (g) 141 76,9 64,5 19,8
Gemiddelde prooimassa (g) + sd 2,815 4,3+21 3,842,5 4,0
Foerageersucces (g/uur) £ sd/se  39,3£84,5/29,9 198,5+233,1/77,7 93,1£162,2/37,2  80,9+122,4/38,7
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Foerageer- en vissucces van drie sternensoorteriischillende ecotopen (zie tabel 5),
getoetst met een tweezijdige Student’s t-testerltie significante verschillen zijn hier
weergegeven; alle overige vergelijkingen waren rsgnificant; df = totale aantal
vrijheidsgraden, t = t-waarde en P = p-waarde.

Getij df t P
Dwergstern
Vissucces - - ns
Foerageersucces - - ns
Visdief
Vissucces
12:8 17 -3,7294584 <0,002
3:8 56 -2,9545124 <0,01
4:8 79 -2,7292193 <0,01
5:8 11 -3,4375879 <0,01
6:8 10 -2,6117373 <0,02
7:8 59 -2,0379354 <0,01
Foerageersucces
12:5 20 -2,8145391 < 0,005
12:6 19 -3,9064727 < 0,001
12:7 68 -1,9270683 <0,05
12:8 16 -3,5410985 < 0,005
Grote stern
Vissucces - - ns

Foerageersucces - - ns
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BIJLAGE 8. DOORZICHT TIJDENS DE ZES

VAARDAGEN

Doorzicht in de Westerschelde in mei, juni en juli 2002
N
doorzicht (cm) 41-50 81-90 ® 121-130 A
® <26 51-60 91-100 @ 131-140
26 - 30 61-70 ® 101-110 ® 141- 150 —r
31-40 71-80 111-120 @ > 150 Altenburg & Wymenga ecotosisch onberzoek
tekrn. 331-013a/04112002/fh
| ‘\ L
()
JU]
°
mei mei
o feeg 0 ®
Juni Juni
] P N
: e Q,. -
1L 1; ]
i @ S - <
Juli juli
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